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Avant-propos

Ce projet DeadWood4Forests a pour but de promouvoir I'importance du bois mort pour la
résilience des écosystemes forestiers. Les foréts rendent de nombreux services a ’lhomme via
notamment la production de bois, la régulation du climat et des événements extrémes
associés, I'amélioration des flux et de la qualité de I'eau, I'amélioration de la qualité de I'air,
le bien-étre de 'homme, etc. Pour que les foréts puissent jouer ce réle pleinement, il est
essentiel que I'écosysteéme soit en bonne santé ce qui passe notamment par la présence de
volume suffisant de bois mort. En plus de ces services, le bois mort joue un réle primordial
dans le cycle des éléments nutritifs. La bois en décomposition rend une quantité importante
de nutriments au sol permettant d’améliorer significativement la productivité forestiere.
Finalement, le bois mort constitue une ressource indispensable pour de nombreux organismes
vivants. Une grande partie de la biodiversité forestiere dépend du bois mort et des vieux
arbres vivants. En effet, ceux-ci sont porteurs de nombreux habitats particuliers, appelés
“dendromicrohabitats”, qui abritent une diversité biologique originale et caractéristiques. La
présence de ces organismes permet d’assurer la fonctionnalité biologique et écologique de la
forét.

Actuellement, les foréts wallonnes contiennent trop peu de bois mort pour assurer un
écosystéme forestier en bonne santé. Le volume moyen de bois mort en Wallonie est de 10
m3/ha d’aprés les chiffres fournis par I'Etat de I’environnement wallon?, alors que de
nombreuses études montrent qu’il est nécessaire d’atteindre un seuil minimal de 40 m3/ha.
Les foréts contiennent également trés peu de tres gros arbres qui sont souvent porteurs de
nombreux dendromicrohabitats. Ces chiffres sont au minimum 2 fois moins élevés que dans
les pays et régions voisines. En effet, les volumes de bois mort dépassent partout les 20 m3/ha
et atteignent méme pratiquement le seuil de 40 m3/ha dans plusieurs régions (par exemple,
les Lands de la Sarre et de la Rhénanie-Palatinat en Allemagne).

Dans les pays et régions voisins, de nombreux exemples de gestion montrent qu’il est possible
de prendre en compte la présence du bois mort dans les foréts exploitées.

Plus de 20 ans aprés le projet Xylobios? qui avait initié en Wallonie une premiére réflexion sur
les enjeux biologiques du bois mort en foréts et contribué a la définition de normes de base
pour la gestion forestiere (Circulaire Biodiversité, Code forestier, ..), le projet
DeadWood4Forests a pour but de faire la synthese des connaissances sur les enjeux
biologiques du bois mort dans et pour les foréts de production, notamment pour améliorer la
régénération forestiere, d’analyser I'état de la ressource et des perceptions en Wallonie,
d’évaluer les impacts écologiques et économiques de la réservation de volumes de bois a la

I https://etat.environnement.wallonie.be/home/diagnostic/biodiversite-1.html

2 https://www.belspo.be/belspo/organisation/publ/rappEVbiodiv_fr.stm et Fayt et al. 2006.
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nécromasse, de proposer une stratégie, des itinéraires techniques et du contenu pour des
formations pour sensibiliser tous les acteurs de la filiere-bois.

La structuration du rapport est basée sur les différentes parties (workpackages) du projet avec

» Le WP1 réalise une revue de la littérature sur les réles du bois mort en forét en 3
parties : les impacts du bois en décomposition dans I’écosystéme forestier, les aspects
guantitatifs, distribution et gestion du bois en décomposition et les aspects
économiques, réduction des risques;

» Le WP2 synthétise les statistiques et les normes concernant le bois mort en Wallonie
et dans les régions et pays voisins. Cette synthése est accompagnée d’une analyse des
données de martelage réalisé par le DNF;

» Le WP3 présente les résultats de I'enquéte sociologique réalisée par Forét.Nature
ayant pour objectif d’analyser les représentations sociales des gestionnaires et
propriétaires forestiers wallons vis-a-vis du bois mort et d’étudier les freins et leviers
au maintien d’arbres morts en forét;

» Le WP4 réalise une analyse colits/bénéfices du maintien de bois mort dans les
peuplements forestiers;

» Le WP5 établit une proposition de stratégie pour augmenter les quantités de bois mort
au sein des foréts wallonnes sur base des éléments des autres WP;

» Le WP6 propose des itinéraires techniques a prendre en compte dans la gestion des
foréts pour atteindre les objectifs de la stratégie proposée;

» Le WP7 présente des exemples de support de formations données afin de sensibiliser
les propriétaires privés et publiques aux enjeux liés au bois mort en forét;

» Le WP8 synthétise les perspectives des différentes parties et propose un programme-
cadre afin de continuer la recherche scientifique sur les réles du bois mort en forét.



Glossaire général

Arbre-habitat (AH) : arbre mort (AM) ou un arbre d’intérét biologique (AIB) vivant porteur
d’au moins un dendromicrohabitat (DMH) ou de plus de 70 cm de @ (TGB).
On préfere en effet utiliser ce terme générique d’« arbre-habitat », synonyme d’« arbre-
biotope », pour laisser plus de liberté de sélection lorsqu’une des trois catégories domine.
Il n’est par ailleurs pas toujours évident de définir si un AM I'est completement ou s'il est
encore un AIB. Les TTGB ont une forte probabilité de porter au moins un DMH et s’ils n’en
portent pas encore, la probabilité qu’ils en portent prochainement est plus forte encore
mais ils peuvent étre difficilement visibles. Ces AIB et TTGB sont aussi de bons candidats
pour alimenter le compartiment de BM plus tard, d’autant plus qu’ils peuvent apporter
d’un coup une grosse masse de BM et que les BM de grosses dimensions sont une
ressource rare.

Arbre d’intérét biologique (AIB) : arbre de dimensions exceptionnelles ou un arbre a cavité

Bouquet d’arbres (BA) : bouquet de quelques AH avec un maximum de 5 AH comptabilisés.
Leur intérét par rapport a des AH isolés est que les BA ont une durée de vie
potentiellement plus longue car différents AH ont des durées de vie plus ou moins longues
et permettent ainsi de conserver une continuité écologique locale ainsi qu’une diversité
de support a la biodiversité. On limite le nombre d’AH comptabilisés a 5 maximum pour
éviter de voir la ressource concentrée dans un seul endroit alors qu’il est nécessaire de
développer un réseau régulier d’AH.

Bois mort sur pied : aussi appelé chandelle ; arbre récemment mort ou en décomposition
avancée, qui est encore debout. Les bois morts sur pied sont repris par I'Inventaire
Permanent des Ressources Forestieres en Wallonie (IPRFW) en « bois mort sur pied » si
I’angle entre I'axe du tronc et la verticale est inférieur a 45°.

Bois mort au sol : branches, cimes, troncs ou arbres entiers qui, suite a des perturbations
abiotiques ou biotiques, sont fragilisés et chutent finalement au sol. Les rémanents
d’exploitation sont également compris dans le bois mort au sol. lls sont repris par I'lPFRW
en « bois mort au sol » si I'angle entre I'axe du tronc et la verticale est supérieur a 45°.

Dendromicrohabitat (DMH) : Un dendromicrohabitat est une singularité morphologique
portée par un arbre et qui est utilisée par des espéces parfois hautement spécialisées, au
moins durant une partie de leur cycle de vie. lls constituent des refuges, des lieux de
reproduction, d’hibernation et de nutrition cruciaux pour des milliers d’espéces (Cfr
(Batler et al., 2024)). La typologie identifie 7 formes de DMH avec :

® les cavités : trous dans le bois ou lieux abrités, humides ou secs, contenant du terreau
ou pas, situés dans le tronc, le houppier ou au collet de I'arbre
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e les blessures et bois apparent : aubier ou bois de coeur apparents suite a la perte de
I’écorce ou I’éclatement du bois

e le bois mort dans le houppier : bois mort situé dans le houppier de I’arbre.

e les excroissances : excroissances engendrées par une réaction de 'arbre a la lumiere,
ou a une attaque de bactéries, de champignons ou de virus.

e les sporophores de champignons et myxomycétes : organes reproducteurs de
champignons lignivores ou plasmodes de myxomycetes, perdurant au moins quelques
semaines.

e les structures épiphytiques, épixyliques ou parasites : structure ou organisme vivant
pour lequel 'arbre sert principalement de support comme notamment les nids de
rapaces et autres.

o les exsudats: coulées actives de seve ou de résine.
Débris ligneux : bois en décomposition qui peut étre

e tres fin (VFWD, very fine woody debris) : bois en décomposition dont le diameétre (a
hauteur de poitrine si debout, moyen si au sol) est compris entre 1 et 5 cm ou la
circonférence entre 3 et 16 cm.

e fin (FWD, fine woody debris) : bois en décomposition dont le diametre (a hauteur de
poitrine si debout, moyen si au sol) est compris entre 5 et 10 cm ou la circonférence
entre 16 et 30 cm.

e grossier (CWD, coarse woody debris) : bois en décomposition dont le diameétre (a
hauteur de poitrine si debout, moyen si au sol) est supérieur a 10 cm ou la
circonférence supérieure a 30 cm. Parmi les CWD, on peut distinguer :

0 Les CWD de @ moyen entre 10 et 40 cm (circonférence entre 30 et 125 cm)
0 Les CWD de large @ entre 40 et 70 cm (circonférence entre 125 et 220 cm)
O Les CWD de tres large @ > a 70 cm (circonférence > a 220 cm).

Gros arbres sont définis en fonction de leur diameétre qui pourrait dépendre de I'essence et
de la fertilité de la région biogéographique (Ardenne versus les autres régions en
Wallonie). Si en France, ce sont les mesures en diamétre (@) qui sont utilisées, en
Wallonie, ce sont plutot les circonférences (©).
Les seuils utilisés dans cette étude sont :

e gros bois (GB) : > 160 cm de © donc en principe =50 cm de @,
e trés gros bois (TGB) : > 220 cm de © donc en principe = 70 cm de @,
® trés trés gros bois (TTGB) : > 250 cm de © donc en principe > 80 cm de @.

flot de sénescence (IS) : superficie en libre évolution permanente de minimum 0,5 ha,
idéalement 2 ha, a 10 ha d’un seul tenant. Les IS doivent étre prioritairement désignés au
sein des foréts feuillues concernées par des habitats d’intérét européen ou régional sur
des sols marginaux bien établis (boulaies tourbeuses, aulnaies alluviales et marécageuses,
chénaies a molinies, érablieres de ravin, chénaies pubescentes, chénaies seéches acides,
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...) ou sur bons sols lorsqu’il y a une densité élevée de TGB (> 70 cm de @) ou de TTGB (>
80 cm de @). Les IS peuvent concerner des peuplements agés d’épicéas ou d’autres
résineux lorsque des objectifs biologiques particuliers y sont associés (espéces de
papillons forestiers comme le Moiré fascié (Erebia ligea), le moiré sylvicole (Erebia
aethiops), ...) qui dépendent de milieux forestiers assez ouverts avec des arbres agés. Les
IS ne doivent pas étre désignés sur des zones qui viennent d’étre restaurées ou a
restaurer.

Tlot de vieillissement : désigne un peuplement de taille limitée bénéficiant d’un cycle
sylvicole prolongé pouvant aller jusqu’au double des criteres optimaux d’exploitabilité
économique. Une gestion forestiere y est toujours appliquée ce qui entraine I’exploitation
d’arbres-habitats (AIB ou TGB) qui ont acquis un intérét biologique important et
deviennent un piege écologique (Garrigue et al., 2022).
Cette option de retarder l'exploitation n’est pas retenue comme une solution a
promouvoir dans ce projet a moins de conserver les AH et de n'exporter que les arbres a
forte valeur économique. Toutefois, plus un arbre vieilli et grossi, plus il a de grandes
chances de devenir porteur de biodiversité. On parlera alors plutét d’« flots de
maturation » qui ne sont pas pris en compte comme un effort de réservation d’espaces a
la nature et donc dans les statistiques de zones réservées a la nature.

Libre évolution permanente : surface soustraite a I’exploitation forestiére de facon
permanente et entierement dédiée a la nature. Seules les coupes de sécurité sont
autorisées et en laissant les arbres sur place. Cette appellation qualifie les IS et les RIF.

Réserve intégrale forestiére (RIF) : synonyme de « réserve biologique intégrale » (RIB)
superficie en libre évolution permanente de minimum 10 ha d’un seul tenant. Les RIF sont
des IS de grande taille ou les critéres de présence d’habitats sur sols marginaux ou de
fortes densités de T(T)GB doivent au moins concerner 75% de la surface.

Résineux : désigne un groupe d'arbres, principalement des coniféres, qui produisent de la
résine. En Wallonie, ce terme scientifique est parfois utilisé de maniéere élargie pour
désigner certains coniféres non résineux, tels que le sapin pectiné. Dans le cadre de ce
rapport, le terme 'résineux' est employé dans le sens courant en Wallonie afin de faciliter
la compréhension usuelle.

Saproxylique : se dit d’une espece qui dépend d’arbres sénescents, de bois en
décomposition ou d’autres especes saproxyliques pendant au moins une partie de son
cycle de vie.

Souche : la partie inférieure d'un arbre qui dépasse du sol apres que la plus grande partie du
tronc est tombée ou a été coupée. Une souche est considérée comme haute lorsqu’elle
mesure entre 1 et 1,5 metre de hauteur (approximativement a hauteur de poitrine), et
comme basse en-dega.
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Trés trés gros hétre mort a Saint-Hubert (07.2018) - CC-by-NC (MD).




WP1 - Synthese scientifique sur les roles du bois mort

3.1 Premiére partie — Impacts du bois en décomposition dans
I’écosysteme forestier

Le bois en décomposition, ou bois mort, est un élément clé des écosystémes forestiers et s’y
retrouve sous diverses formes et en quantités variables. Il y remplit de nombreuses fonctions
essentielles, offrant gite et couvert a nombre d’espéces, intervenant dans les cycles
biogéochimiques et stockant I'eau. Les foréts de production contiennent moins de bois mort
qgue les foréts dites naturelles, mais leur volume peut y étre augmenté par une gestion
courante adéquate et un changement des mentalités. Le présent rapport a pour objectif de
rendre compte de la bibliographie scientifique relative au bois mort et a son réle dans le
fonctionnement des foréts et des milieux qui lui sont associés, tels les cours d’eau. Il aborde
la maniere dont le bois est décomposé et les impacts de cette décomposition sur les sols
forestiers et la régénération naturelle. Enfin, un relevé des recommandations de gestion citées
dans la littérature est également fourni en fin de document.

3.1.2.1 Causes de mortalité et décomposition du bois

La décomposition du bois commence des la mort de I'arbre ou de parties de celui-ci. Si une
partie de I'écorce est arrachée et que I'arbre ne recouvre pas la blessure, la décomposition
débute également a cet endroit. Plusieurs raisons peuvent expliquer la mort d’un arbre,
notamment :

e Lasénescence : elle fait partie intégrante du cycle ontogénique de I'arbre et se traduit
par une réduction du métabolisme, menant a une croissance ralentie, un auto-élagage
augmenté et une susceptibilité accrue face aux blessures et aux attaques parasitaires.
La mort de certaines parties de I'arbre est ainsi favorisée, le houppier développant des
branches mortes et certaines blessures pouvant évoluer en cavités a terreau. Les
arbres sénescents constituent un habitat pour les especes saproxyliques et continuent
a I'étre pendant plusieurs années aprés leur mort. La sénescence peut étre abrupte
(chez les essences pionniéres) ou durer plus de cent ans (Stokland et al., 2012).

e Les conditions climatiques et les perturbations naturelles (tempétes, sécheresses,
incendies, inondations, gel, etc.).

e L’incapacité de I'arbre a contrer I'activité des organismes ravageurs ou pathogenes.

e La compétition : en conditions naturelles, ce sont les jeunes peuplements qui ont le
taux annuel de mortalité le plus élevé en raison notamment de la forte concurrence
des arbres pour la lumiéere.

e L’exploitation forestiere (coupe et élagage) : la sylviculture anticipe la mort naturelle
des arbres (jeunes ou vieux).
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Les cellules du bois contiennent trois composants structurels principaux, reliés entre eux pour

former un matériau solide : la cellulose, ’hémicellulose et la lignine (Stokland et al., 2012).

La cellulose a une structure relativement simple formée de longues chaines de
glucides. C’'est le principal constituant du bois, représentant 40-50 % du poids sec chez
les feuillus et les coniferes.

L’hémicellulose a une structure moléculaire plus complexe avec différents types de
sucres reliés entre eux. Les hémicelluloses des coniferes et des feuillus different et leur
proportion est un peu plus importante chez les feuillus (25-40 % du poids sec de bois)
par rapport aux coniféres (25-30 %).

La lignine est une molécule complexe constituée de différentes sous-unités de sucres.
Elle est trés résistante a la dégradation enzymatique, particulierement chez les
coniféres. On la trouve notamment dans les parois cellulaires. Les lignines sont
différentes entre feuillus et coniféres, et sont présentes en plus grandes quantités dans
le bois des coniferes (25-35 %) par rapport aux feuillus (18-25 %).

Les champignons et insectes saproxyliques possédent des enzymes permettant de briser les

liaisons chimiques de ces composés. lls agissent de concert tout au long de la décomposition

pour dissocier ces molécules complexes en éléments simples directement assimilables par les

insectes, les champignons ou les végétaux. Dans les écosystemes terrestres, les champignons

sont les principaux agents décomposeurs du bois (action a la fois physique et chimique).

L’action, essentiellement physique, des invertébrés est également essentielle : ils réduisent la

taille des particules de bois, creusent des galeries facilitant la colonisation par les champignons

et permettent d’oxygéner l'intérieur de la piece en décomposition.

On distingue trois phases dans la décomposition du bois (Stokland et al., 2012; Delahaye et
al., 2022) :

La phase de colonisation du bois frais

Cette premiére phase, qui dure environ deux ans, est dominée par des especes
saproxyliques primaires, pénétrant a l'intérieur des arbres qui viennent de dépérir et
dégradant d’abord les sucres simples dans les cellules. Les insectes sont d’une
importance capitale a ce stade (coléopteres tels les scolytes, longicornes ou buprestes,
certains hyménoptéres comme les sirex, etc.). Il s’agit d’espéces pionnieres se
nourrissant de I'écorce ou de l'aubier, forant des galeries dans le bois pour ouvrir le
passage a d’autres insectes, champignons ou bactéries (dont certaines sont des
symbiontes internes de l'intestin d’insectes xylophages).

La phase de décomposition

Le bois commence a se décomposer, les rameaux et les branches tombent, et I’écorce
se détache complétement du tronc. Les espéces saproxyliques primaires sont rejointes
par les secondaires, qui s’attaguent notamment aux parois cellulaires. L’action des
champignons est cruciale durant cette phase, accompagnée par les bactéries et un
cortege d’insectes différent par rapport a la phase de colonisation (lucanes,
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ténébrions, taupins, etc.). La durée de la phase de décomposition est variable selon les
essences et les conditions stationnelles (voir la section 3.1.2.3.).

La phase d’humification

Le bois se désagrége et devient partie intégrante du sol. A ce stade, les espéces
saproxylophages équipées pour creuser le bois sont progressivement remplacées par
les organismes du sol a corps mou. Ces derniers broient les particules qui deviennent
alors accessibles aux microorganismes. Les champignons et les bactéries sont les
acteurs principaux de ce troisieme acte, achevant la décomposition de la cellulose et
de la lignine et transformant le bois décomposé en humus.

Trois formes de pourriture du bois existent : la pourriture blanche, la pourriture brune et la

pourriture molle (Stokland et al.,, 2012). Chacune est causée par plusieurs champignons

spécifiques et influence les assemblages d’espéces intervenant dans la décomposition.

Les champignons générant une pourriture blanche dégradent tous les composés du
bois, y compris la lignine. Visuellement, le bois dégradé de la sorte est blanchatre et a
un aspect fibreux, méme si on le presse entre les doigts. Ces champignons sont
responsables de la majeure partie de la décomposition du bois dans les foréts
tempérées et sont les principaux décomposeurs des feuillus.

Les champignons responsables de la pourriture brune ne sont pas capables de
dégrader la lignine et laissent donc ce composant intact dans le bois, lui donnant une
couleur rougeatre. Cette pourriture détruit la structure du bois, qui se délite de fagon
cubique. Si on le presse fortement entre les doigts, le bois se transforme en une fine
poudre brune. La majorité des champignons de la pourriture brune se rencontrent
spécifiguement dans le bois des coniféres.

Les champignons de la pourriture molle dégradent principalement la cellulose et
I’'hémicellulose, et parfois la lignine. Cette dégradation donne au bois une couleur
foncée, un aspect spongieux et mou, ressemblant a de la pourriture brune quand il est
sec. Cette décomposition s’opere depuis la surface du bois vers I'intérieur de celui-ci.
Les champignons de la pourriture molle sont les agents majeurs de décomposition
dans l'eau ou les situations fortement humides (bois en contact avec le sol,
environnements aquatiques), la ol I'oxygene est insuffisant au bon fonctionnement
des agents de pourriture blanche ou brune.

Enfin, une grande diversité de bactéries existe dans le bois, qu’elles décomposent lentement.

Elles jouent un role significatif dans la décomposition du bois en milieux aquatiques (Stokland
etal., 2012).
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3.1.2.2 Les cinq stades de décomposition du bois?

Stade 1: Bois mort dans I'année, trés dur,
pas ou trés peu altéré. Ecorce partout
adhérente.

Stade 2: Bois trés dur, peu altéré: couteau
s’enfongant trés difficilement (<1 cm)
méme dans le sens des fibres. Ecorce quasi-
ment partout présente, mais moins adhé-
rente.

Stade 3: Bois altéré, plus tendre en surface:
couteau s'enfoncant de 1 a quelques cm
dans le sens des fibres. Ecorce partiellement
a globalement tombée (sauf pour certaines
essences comme le hétre ol I'écorce reste
en place trés longtemps). La piéce de bois
n‘a pas perdu de son volume initial.

Stade 4: Bois trés altéré: couteau s’enfon-
cant jusqu‘a la garde, au moins localement.
Plus (ou vraiment trés peu) d’écorce pré-
sente. La piece de bois a perdu une partie
de son volume initial.

Stade 5: Bois trés peu cohérent et disper-
sable facilement avec le pied. Mélange
d’organismes saproxyliques et du sol (p.ex.
vers de terre). Seul un examen approfondi
permet d’identifier I'essence.

Au fur et a mesure de la décomposition,
la gravité, I'eau de ruissellement et le
travail des organismes décomposeurs
fragmentent de plus en plus le bois. Plus
le processus de décomposition avance,
plus le bois perd de sa structure, de sa
densité, et finit par se déposer au sol. Le
bois se tasse et passe d’une section
ronde a une section elliptique.

Cing stades de saproxylation sont
illustrés dans Butler et al. (2020). Cette
échelle (Figure 3.1) est facilement
utilisable sur le terrain par le
gestionnaire. Elle permet d’identifier le
stade de décomposition sur base de la
proportion d’écorce encore attachée et
de la facilité avec laquelle une lame de
couteau peut étre enfoncée dans le bois.

Notons que les gros bois morts peuvent
comporter  plusieurs  stades de
décomposition différents sur une méme
piéce.

Figure 3.1. Echelle de saproxylation en 5 stades. D'aprés Bitler et al. (2020).

3.1.2.3 Facteurs influengant la décomposition du bois

En plus des communautés d’organismes décomposeurs impliquées dans la décomposition,
plusieurs facteurs influencent le taux de décomposition du bois, notamment :

e La température : I'activité des microorganismes augmente généralement avec la
température, jusqu’a une certaine limite. La plupart des champignons décomposeurs
de bois ne peuvent grandir au-dela de 40°C et en-dessous 4-5°C, leur activité cesse
(Harmon et al., 1986). Un écart important entre température maximale et minimale
peut aussi diminuer le taux de décomposition (Shorohova & Kapitsa, 2014).

e L['humidité : la croissance des champignons est meilleure en conditions humides. Ainsi,
un bois mort en contact avec le sol est plus humide et se décompose en général plus
vite qu’un bois mort sur pied. D’aprés les données de I'Inventaire Forestier National
en Suisse, le bois mort au sol se décompose 1,7 fois plus vite que le bois mort sur pied
(Hararuk et al., 2020). Cependant, une trop forte humidité (dans un marécage par

3 D’aprés Biitler et al. (2020)
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exemple) peut ralentir la décomposition, du fait des conditions anaérobies qui y
regnent (Piaszczyk et al., 2022).

e Le rapport 02/CO, ambiant: un manque d’oxygéne ralentit I'activité des
microorganismes.

e La taille de la piece de bois : le duramen est généralement la partie du bois la plus
difficile a décomposer. Or, la proportion de duramen augmente avec le diamétre du
bois : les grosses pieces prennent donc plus de temps a se décomposer. De plus, elles
ont un rapport surface/volume plus faible, d’ou un microclimat a I'intérieur du bois
plus stable. Ces grosses pieces se décomposent lentement, rendant cette ressource
plus constante dans le temps par rapport a des bois morts de petit diametre (Lachat et
al., 2019).

e La composition chimique du bois, liée a I'essence (voir point 3.1.2.4.).

De plus, la décomposition pourrait étre plus rapide dans les foréts contenant déja des stocks
importants de bois mort (Bradford et al., 2023). En effet, le bois mort déja présent constitue
une ressource a partir de laquelle les décomposeurs pourraient coloniser plus rapidement les
nouveaux apports de bois.

Le bois des coniferes contient moins de tissu vivant (aubier notamment) que le bois des
feuillus. Or, le tissu vivant contient plus de nutriments et de matériaux directement
décomposables; sa décomposition est donc généralement plus rapide. Les coniferes
contiennent aussi plus de lignine, difficilement décomposable. D’autres composés chimiques,
comme les terpénes, sont particulierement présents chez eux (dans la résine notamment), et
empéchent le développement de certains champignons décomposeurs (Stokland et al., 2012).
De plus, chez les feuillus, les vaisseaux conducteurs d’eau sont plus larges et forment des voies
d’accés pour les décomposeurs plus continues que chez les coniféres. Ces caractéristiques
rendent la décomposition globalement plus lente chez les coniféres par rapport aux feuillus
(Harmon et al., 1986; Weedon et al., 2009). Weedon et al. (2009), sur base d’'une analyse de
16 différentes études sur tous les continents, estiment ainsi que les taux de décomposition
moyens des feuillus sont 77 % plus élevés que chez les coniféeres.

En raison des nombreux facteurs influengant le taux de décomposition (voir point 3.1.2.3.), il
est difficile de déterminer en combien de temps se décompose une piéce de bois selon son
essence. Selon I'espéce d’arbre, I'ensemble de la décomposition peut durer environ 10 a 20
ans (peupliers, saules, bouleaux), 30 a 50 ans (hétre, pins) ou jusqu'a plus de 80 ans (chénes)
(WSL, s. d.-b). Dans les foréts européennes, en comparaison avec le chéne :

o [|'"épicéa se décompose en moyenne 1,4 fois plus vite ;
e |e pin sylvestre se décompose en moyenne 1,6 fois plus vite ;
e |e hétre se décompose en moyenne 1,8 fois plus vite (Rock et al., 2008).

Le temps de résidence moyen de quelques essences, qui dépend fortement du diametre de la
piéce de bois, est donné dans le tableau 3.1.
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Tableau 3.1. Temps de résidence moyen de quelques essences. Selon la source, concerne les bois
morts couchés de diametre > 10 cm en vieille forét alluviale de plaine en Europe centrale (Vrska et al.,
2015), ou tous les bois morts de diametre > 12 cm en forét suisse, pour les sites dont la température
moyenne est de 7°C (Hararuk et al., 2020).

Temps de résidence (années) |Source
Essences 50 % du bois |90 % du bois|Vrskaetal. (2015)
décomposé décomposé
Erable champétre (Acer |22 34 Vrska etal. (2015)
campestre)
Charme (Carpinus betulus) 21 34 Vrska etal. (2015)
Fréne (Fraxinus angustifolia) 26 40 Vrska et al. (2015)
Orme (Ulmus sp.) 19 28 Vrska et al. (2015)
Chéne pédonculé (Quercus robur) |35 62 Vrska et al. (2015)
Hétre (Fagus sylvatica) - 35 Hararuk et al. (2020)
Epicéa (Picea abies) - 45 Hararuk etal. (2020)

LA DECOMPOSITION DU BOIS : POINTS-CLES
> Les causes de mortalité d'un arbre sont diverses et sont soit naturelles soit anthropiques.

> Trois phases se succedent dans la décomposition du bois : la phase de colonisation du bois frais, la
phase de décomposition et la phase d'humification.

> Trois formes de pourriture du bois existent : la pourriture blanche, la pourriture brune et la pourriture
molle.

> Une échelle de saproxylation en 5 stades permet au gestionnaire d'évaluer facilement |'état de
décomposition d'une piece de bois sur le terrain.

> En plus de I'activité des organismes décomposeurs, plusieurs autres facteurs influencent la vitesse
de décomposition du bois, notamment : la température, I'humidité, le rapport 0,/CO, ambiant, |a taille
de la piece de bois et sa composition chimique.

> Généralement, les feuillus se décomposent plus vite que les coniferes.
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Le bois en décomposition peut prendre de nombreuses formes et occuper diverses positions
en forét : arbres ou parties d’arbres sur pied ou tombés au sol, dendromicrohabitats (DMH)
contenant du bois en décomposition (voir point 3.1.3.2.), rémanents d’exploitation, souches,
galettes racinaires, houppiers et tas de branches mortes au sol, ou encore le bois mort présent
dans la couronne d’arbres vivants. Le type de bois mort varie également selon son exposition
(au soleil ou a 'ombre), ses dimensions, son stade de décomposition ou son essence. En
particulier, le bois en décomposition des essences pionnieres (bouleaux, saules, etc.) et post-
pionniéres (fréne commun, merisier, etc.) joue un réle important pendant tout le cycle
sylvigénétique car il permet de diversifier le bois mort dans le peuplement, lorsque celui des
essences dominantes vient a manquer (Larrieu et al., 2014).

Les bois morts sur pied, parfois appelés chandelles, désignent des arbres récemment morts
ou en décomposition avancée, qui sont encore debout. Ils sont repris par I'Inventaire
Permanent des Ressources Forestieres en Wallonie (IPRFW) en « bois mort sur pied » sil'angle
entre I'axe du tronc et la verticale est inférieur a 45°. lls présentent des signes visibles de
détérioration, comme des branches manquantes ou une écorce absente.

Les bois morts au sol désignent des branches, cimes, troncs ou arbres entiers qui, a la suite
de perturbations abiotiques ou biotiques, sont fragilisés. En général, le vent agit comme
I'élément final qui fait finalement chuter ce bois au sol. Les rémanents d’exploitation sont
également compris dans le bois mort au sol. lls sont repris par I'IlPFRW en « bois mort au sol »
si 'angle entre I'axe du tronc et la verticale est supérieur a 45°.

La souche représente la partie inférieure d'un arbre qui dépasse du sol aprés que la plus
grande partie du tronc soit tombée ou a été coupée. Une souche est considérée comme haute
lorsqu’elle mesure entre 1 et 1,5 metre de hauteur (approximativement a hauteur de
poitrine), et comme basse en-deca. Les souches peuvent constituer le seul bois mort de gros
diametre dans certains peuplements. Ainsi, leur contribution au volume total de bois en
décomposition en forét peut s’élever a environ 25 %, comme I’a montré une étude basée sur
les données de I'Inventaire Forestier National en Suisse (Didion & Abegg, 2022).

Le bois mort est régulierement appelé « débris ligneux » dans la littérature (woody debris en
anglais). Il est classé en fonction de son diamétre mesuré a hauteur de poitrine (soit a environ
130 cm du sol) ou de son diametre moyen s’il est au sol. On distingue ainsi les débris ligneux
tres fins (VFWD, very fine woody debris), fins (FWD, fine woody debris) ou grossiers (CWD,
coarse woody debris). Au sein des débris ligneux grossiers, il existe cependant des divergences
dans la littérature concernant les dimensions menant a qualifier I'arbre mort considéré
comme étant de large diameétre. A cet égard, les seuils de diametre utilisés pour qualifier les
dimensions du bois mort dans le projet Deadwood4Forests sont résumés dans le tableau 3.2.
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Tableau 3.2. Classes de bois en décomposition avec leurs seuils de diamétre et circonférence
correspondants, utilisés au sein du projet Deadwood4Forests.

Diameétre [cm] Circonférence [cm]
VFWD (very fine woody debris) [1-5] [3-16]
FWD (fine woody debris) [5-10[ [16-30[
CWD (coarse woody Moyen diametre [10-40] [30-125 [
debris)
Large diametre  [40-70[ [125-220]
Tres large [70- ... [220 - ...

diameétre

Les arbres porteurs de DMH, appelés « arbres-habitats » et correspondant a la notion
wallonne d’« arbres d’intérét biologique », sont des arbres vivants ou morts portant un ou
plusieurs DMH. La typologie compléte des DMH (Biitler et al., 2024) est disponible?. Elle est
applicable aux foréts tempérées et méditerranéennes.

Environ 60 % des DMH comprennent du bois en décomposition ; ils entrent donc en ligne de
compte lorsqu’on souhaite évaluer, de la maniere la plus exhaustive possible, le volume de
bois en décomposition dans un peuplement. Ces habitats particuliers constituent les
ressources clés pour des milliers d’espéces, certaines hautement spécialisées, qui contribuent
significativement au fonctionnement des écosystemes forestiers (Larrieu & Cabanettes, 2012;
Bltler et al., 2024). La typologie publiée en 2024 comprend 52 types différents, regroupés en
17 groupes, eux-mémes rassemblés en 7 formes générales, dont certaines contiennent du bois
en décomposition. Les sept formes en question sont les suivantes (Bltler et al., 2024) :

e Les cavités : trous ou lieux abrités dans |'arbre, secs ou humides, avec ou sans terreau,
situés sur le tronc, dans le houppier ou au collet de I'arbre. Ce sont par exemple les
loges de pics, les cavités a terreau (contenant un mélange de bois en décomposition,
d’excrétions et de restes d’animaux) ou les galeries d'insectes.

e Les blessures et le bois apparent : I'aubier ou le bois de cceur est exposé en raison de
la perte d'écorce, de I'éclatement ou du bris de bois.

e Le bois mort situé dans le houppier. Ce type de bois en décomposition ne doit pas étre
négligé lors des inventaires car, pour certaines essences, la proportion de bois mort
dans la couronne d’arbres vivants peut étre significative. Ce stock est particulierement
important dans les foréts exploitées qui ne contiennent que peu de bois en
décomposition. Ainsi, dans les foréts de chénes du Sud de la Suéde, certains auteurs
cités dans Stokland et al. (2012) estiment la proportion de bois mort dans la couronne

4 https://www.wsl.ch/fr/publications/field-guide-to-tree-related-microhabitats-2nd-ed/

21


https://www.wsl.ch/fr/publications/field-guide-to-tree-related-microhabitats-2nd-ed/

a environ 12 %. Dans le cas de taillis-sous-futaie de hétres et de chénes dans le Sud-
Ouest de la France, ce bois mort perché représente également 10 a 20 % du volume
total de bois en décomposition (Larrieu et al., 2019).

e Les excroissances : excroissances causées par une réaction de I'arbre a la lumiére ou
par une attaque de bactéries, de champignons, de virus ou d'arthropodes. Les
chancres, qui contiennent des parties de bois en décomposition, entrent par exemple
dans cette catégorie.

e Les sporophores de champignons et myxomyceétes : il s’agit des structures
reproductives des champignons saproxyliques ou des plasmodes des myxomycetes,
perdurant de quelques jours a plusieurs semaines.

e Les structures épiphytes et épixyliques : formations ou organismes vivants qui
utilisent l'arbre principalement comme support physique. Les microsols sont un
exemple de DMH formant un petit volume de sol jeune résultant de I’humification de
matiére organique en décomposition issue de brindilles, de feuilles, d’écorce ou de
mousse.

e Les exsudats : coulées actives de séve ou de résine.

De chaque type de DMH dépendent des assemblages d’espéces au moins en partie distincts :
la présence de types (ou a fortiori de groupes ou de formes) différents apporte donc
potentiellement une diversité de taxa associés.

Certaines perturbations, de cause naturelle (chutes de pierres, chutes d’arbres voisins
pendant une tempéte, etc.) ou de cause anthropique (exploitation forestiére), peuvent
participer a la formation de DMH. En effet, si une plage d’écorce est arrachée a un arbre non
exploité, et que ce dernier est incapable de recouvrir rapidement la blessure, la surface
écorcée constitue la premiere étape d’un processus de saproxylation qui aboutira, apres
plusieurs années voire centaines d’années, a la formation d’une cavité a terreau (Butler et al.,
2024).

Les tres gros bois vivants et d’age avancé sont des éléments cruciaux du fonctionnement de
I’écosysteme forestier car ils portent le plus grand nombre et la plus grande diversité de
dendromicrohabitats (Emberger et al.,, 2013; Kozdk et al., 2023). En hétraie-sapiniére
subnaturelle, 90 % des hétres de plus de 70 cm de diameétre et 30 % des sapins pectinés de
plus de 65 cm de diametre sont porteurs d’au moins un DMH (Larrieu & Cabanettes, 2012;
Emberger et al., 2013). Pour I'ensemble des DMH, des diamétres seuils importants ont ainsi
été identifiés, permettant de rencontrer leur plus forte diversité : en général, > 70 cm pour les
feuillus et > 100 cm pour les coniféres (Larrieu & Cabanettes, 2012). Une fois leur mort venue,
ces arbres de grosse dimension contribueront significativement au stock de bois mort en forét.

Globalement, les feuillus portent plus souvent et plus précocement des DMH que les
coniféres. C'est particulierement le cas de certaines essences pionniéres feuillues peu
longévives (bouleaux, saules, peupliers).
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La typologie du bois mort s’Taccompagne également d’une notion de répartition de ce bois en
forét (voir point 3.2.2).

TYPES DE BOIS EN DECOMPOSITION ET DENDROMICROHABITATS : POINTS-CLES

> Le bois en décomposition comprend : les arbres ou parties d’arbres sur pied ou tombés au sol, les
DMH contenant du bois en décomposition, les rémanents d’exploitation, les souches, les galettes
racinaires, les houppiers et tas de branches mortes au sol, le bois mort présent dans la couronne
d’arbres vivants.

> Le type de bois mort varie également selon son exposition, ses dimensions, son stade de
décomposition ou son essence.

> Les arbres-habitats ne doivent pas étre négligés lors de I'évaluation du volume de bois mort dans un
peuplement. En effet, 60 % des DMH comprennent du bois en décomposition.

> Les tres gros bois vivants (diametre > 70 cm pour les feuillus et > 100 cm pour les coniferes) portent
le plus grand nombre et la plus grande diversité de DMH, et contribueront significativement au stock
de bois mort une fois leur mort venue.

> Les essences pionniéres et post-pionnieres diversifient le bois mort et portent rapidement des DMH.

Il est important de différencier les champignons et insectes qui s’attaquent a des arbres
vivants, et qui peuvent donc poser soucis au forestier, de ceux qui colonisent exclusivement
les arbres morts.

Les agents pathogenes et insectes s’attaquant aux arbres vivants comprennent les parasites
dits « primaires » et les parasites dits « de faiblesse » ou « secondaires ». Les premiers se
nourrissent de tissus vivants, comme les feuilles, les jeunes pousses ou le cambium, et ne
s’attaquent qu’aux arbres sains. Les seconds colonisent les arbres déja affaiblis et
comprennent des espéces intéressées par le stade 1 de décomposition du bois (Figure 3.1).
Une fois I'arbre mort, les parasites secondaires terminent leur développement larvaire puis
quittent définitivement le bois, cédant la place aux organismes saproxylophages se
nourrissant exclusivement de tissus morts.

Qu’ils soient considérés comme parasites primaires ou secondaires, ces champignons et
insectes peuvent devenir ravageurs lorsque le contexte leur est favorable. Toutefois, le
nombre d’espéces qui peuvent, en cas de pullulation et de conditions adéquates, devenir
déprédatrices dans les foréts commerciales est extrémement réduit. Parmi les parasites de
faiblesse, seules quelques espéces ont la capacité d’attaquer des arbres peu affaiblis,
paraissant encore sains. Moins de 1 % des especes de coléopteres saproxyliques peuvent
s’attaquer aux arbres stressés (Emberger et al., 2013). Les peuplements monospécifiques et
avec une mauvaise adéquation essence-station sont les plus sensibles a ces perturbations de
type parasitaire.

Seule une pullulation de parasites de faiblesse constitue une réelle menace pour le
peuplement ; la conservation disséminée d’arbres-habitats, d’arbres morts ou d’ilots de
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sénescence n’a pas d’influence sur le risque d’épidémie. La présence de vieux arbres et de
bois en décomposition permet au contraire d’accueillir les prédateurs et les parasitoides des
organismes ravageurs.

Tres peu d’études abordent les effets de la quantité de bois mort sur I'abondance
d’invertébrés saproxyliques prédateurs et parasitoides. Leur role dans le contréle d’insectes
déprédateurs demeure, aujourd’hui encore, controversé. Certaines études ne montrent pas
d’effet de I'ajout de bois mort sur le taux de prédation des insectes ravageurs (Nordkvist et
al., 2022). D’autres, toutefois, semblent indiquer qu’un approvisionnement continu en bois
mort peut assurer la survie de populations d’invertébrés ennemis naturels d’insectes
déprédateurs. Plusieurs études ont effectivement montré que I'abondance de xylophages
secondaires et de leurs ennemis naturels est corrélée positivement avec la quantité et la
diversité du bois en décomposition (Martikainen et al., 1999). De plus, Weslien & Schroeder
(1999) ont montré que certains prédateurs du scolyte Ips typographus arrivent plus
rapidement sur des billons-pieges rendus attractifs avec des phéromones dans des
peuplements non gérés avec typographe endémique, par rapport a des peuplements gérés
n’ayant pas subi d’épidémie récente et contenant significativement moins de bois mort. Dans
leur étude en Suéde, les deux types de foréts ne présentaient pas de différence de densité
d’Ips typographus, mais la densité de quatre prédateurs majeurs était 2 a 3 fois supérieure
dans les peuplements non gérés. Ceci indique une reproduction des prédateurs favorisée par
les attaques annuelles de scolytes au méme endroit, induisant un ratio prédateur/proie
supérieur a celui des peuplements avec peu de bois mort (Weslien & Schroeder, 1999).

En ce qui concerne le typographe (Ips typographus), un bois mort depuis plus de deux ans ne
constitue plus un risque, car le développement larvaire de I'insecte n’y est plus possible. Les
bois morts de moins de deux ans peuvent éventuellement représenter un risque dans les
peuplements d’épicéas, surtout lorsque ceux-ci ne sont pas en station. A noter également que
les parasitoides émergent des bois morts deux mois apres les scolytes (Simila et al., 2002;
Wermelinger, 2002). Il est donc conseillé de maintenir les arbres morts récemment sur pied
guelgues mois supplémentaires pour permettre I'émergence de ces auxiliaires. L'exploitation
des arbres scolytés en été, lorsque les scolytes ont déja essaimé, engendre en effet une
réduction drastique des populations de parasitoides (Wermelinger, 2002).

Le tableau 3.3 dresse I'inventaire des configurations induisant des échanges potentiellement
a risque entre bois mort et arbres vivants ou bois stockés (Bouget, Nageleisen, et al., 2011).
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Tableau 3.3. Inventaire des configurations induisant des échanges potentiellement a risque entre bois
mort et arbres vivants ou bois stockés, d’aprés Bouget et al. (2011).

Source

Souches

Souches

Souches

Chablis
stockés

et bois

Chablis
stockés

et bois

Rémanents,
chablis,
stockés

bois

Rémanents,
chablis,
stockés

bois

Rémanents,
chablis,
stockés

bois

Rémanents,
chablis,
stockés

bois

Chablis, bois

stockés

Rémanents,
chablis,
stockés

bois

Ravageur/pathoge
ne

Hylobius abietis
(hylobe du pin)
Heterobasidion spp.
(Fomes)

Armillaria spp.
(armillaires)

Ips typographus
(typographe)

Pityokteines curvidens
(curvidenté), Pissodes
piceae (pissode du
sapin)

Pityogenes
chalcographus
(chalcographe)

Pityokteines spinidens
(spinidenté), Cryphalus
piceae (cryphale du
sapin)

Ips acuminatus
(acuminé),
Orthotomicus  erosus

(érodé), Pissodes spp.
(pissodes)

Trypodendron lineatum
(liseré)

Ips sexdentatus
(sténographe),
Tomicus piniperda
(hylésine du pin)
Platypus cylindrus
(platype)

Essences

Tous coniferes

Tous coniferes

Tous coniferes

Picea spp.

Abies spp.

Picea spp.

Abies spp.

Pinus spp.

Abies spp., Picea
spp-

Pinus spp.

Quercus spp.

Contexte
favorable

Apreés coupe

Apres coupe

Apreés coupe

Aprés tempéte,

apres coupe,
apres
sécheresse
Aprés tempéte,
apres coupe,
apres
sécheresse

Aprés tempéte,

apres coupe,
apres
sécheresse
Apres tempéte,
apres coupe,
apres
sécheresse

Apres tempéte,

apres coupe,
apres
sécheresse

Aprés tempéte,
apres coupe

Aprés tempéte,
apres coupe,
apres
sécheresse

Apreés coupe

Types de
dégats
Contagion
phytophages aux
jeunes plants
Contagion aux

arbres vivants

Contagion aux
arbres vivants

Contagion aux
arbres vivants

Contagion aux
arbres vivants

Contagion aux
arbres vivants

Contagion aux
arbres vivants

Contagion aux
arbres vivants

Contagion  aux
bois stockés

(« piqure »)

Contagion  aux
bois stockés
(bleuissement)
et aux arbres
vivants

Contagion aux
bois stockés

(« piqure »)
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Rémanents, Xyloterus spp. Fagus sylvatica ' Apreés coupe Contagion aux

chablis, bois bois stockés
stockés (« piqure »)
Rémanents, Xyleborus spp. Feuillus Apreés coupe Contagion aux
chablis, bois (xylébores) jeunes plants
stockés

En ce qui concerne les champignons lignivores, qui répandent tres largement leurs spores en
forét, les arbres morts ne représentent qu’un inoculum supplémentaire réputé négligeable
(Biache, 2017).

LE BOIS EN DECOMPOSITION N’ATTIRE PAS LES RAVAGEURS : POINTS-CLES

> Certains champignons ou insectes s'attaquent aux arbres vivants (parasites « primaires » et parasites
« de faiblesse » ou « secondaires »), et sont différents de ceux colonisant exclusivement les bois morts.

> Les parasites de faiblesse colonisent les arbres affaiblis. Parmi eux, moins de 1 % des espéces de
coléopteres peuvent s’attaquer aux arbres stressés.

> Seule une pullulation de parasites de faiblesse constitue une réelle menace pour le peuplement ; la
conservation disséminée d’arbres-habitats, d’arbres morts ou d’ilots de sénescence n’a pas d’influence
sur le risque d’épidémie.

> Tres peu d’études abordent les effets de la quantité de bois mort sur I'abondance d’invertébrés
saproxyliques prédateurs et parasitoides.

Les foréts sont les milieux terrestres présentant la plus grande diversité biologique (Branquart
& Liégeois, 2010; Delahaye et al., 2022). Toutefois, de nombreuses espéces strictement
forestieres sont aujourd’hui fortement menacées. En forét exploitée, c’est particulierement le
cas de celles qui dépendent des phases finales de la dynamique forestiére (tres vieux arbres
et bois mort a un stade de décomposition avancé) (Delahaye et al., 2022). En revanche, en
forét « naturelle » (c’est-a-dire sans exploitation depuis au moins 50 voire 100 ans), la
disponibilité en bois mort et en dendromicrohabitats est globalement constante tout au long
du cycle sylvigénétique, a la fois en termes de quantité et de diversité (Larrieu et al., 2014).

Environ un quart des espéces forestiéres dépendent du bois en décomposition, au moins
pendant une partie de leur cycle de vie (Branquart & Liégeois, 2010; Delahaye et al., 2022;
Stokland et al., 2012). Le bois mort et les parties mortes portées par des arbres vivants sont
donc des éléments cruciaux pour I'accueil de la biodiversité en forét. La corrélation entre la
richesse spécifique en espéces saproxyliques et le volume de bois mort est significative, bien
gu’elle soit plus forte en forét boréale qu’en forét tempérée (Lassauce et al.,, 2011). En
contexte tempéré, c’est particulierement la diversité des types de bois mort qui est cruciale
au maintien de communautés saproxyliques fonctionnelles (Bouget et al., 2013).
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Chaque type de bois mort a son importance. Les gros arbres, morts ou vivants, sont
particulierement favorables a I'accueil de la biodiversité. Comme mentionné au point 3.1.3.2.,
c’est sur les tres gros bois vivants qu’on trouve le plus grand nombre et la plus grande diversité
de dendromicrohabitats, accueillant des especes hautement spécialisées (Larrieu &
Cabanettes, 2012).

Le bois mort présent dans le houppier d’arbres vivants est une ressource unique pour
certaines especes. Sur chéne par exemple, Bouget et al. (2011) montrent que 21 % des espéeces
de coléopteres saproxyliques se retrouvent exclusivement dans le bois en décomposition de
la canopée.

i _ Les bois morts de plus petit diametre n’abritent
LA GROSSEUR

/o Sta, pas les mémes especes que les gros bois morts.

o e -

Y ©>  Participation de chaque classe de diamétre . .
3l diversté ot des lls ont donc aussi leur importance en termes
0% despices E v 0wl d’accueil de la biodiversité forestiere. Par
Exemples*: o ' exemple,  Pogonocherus  hispidulus,  un
Mesos nebulosa | coléoptere longicorne assez rare, est typique

Cemmbkorscopoﬁf L. o,

Rosalia alpina, Leptura aurulenta des branches mortes en conditions ensoleillées
Diamétre : 7 cm s0em  40cm AL EEes | (M. Gosselin & Paillet, 2017). Celles-ci sont

“ g h présentes en forét notamment via les
w raes | rémanents d’exploitation.

CREPIDOTACEAE | !
o E— Pluteus cervinus Des études menées en hétraie-sapiniere
@ Heridumdathrodes|  montrent que pour le bois mort de hétre au
. stade de décomposition 3, les branches de
S 0% 0% diameétre inférieur 8 7 cm accueillent déja 30 %
Participation de chaque classe & la diversité totale des champignons

: R o de la diversité en coléopteres saproxyliques. La
Figure 3.2. Distribution des coléopteres et . N
classe comprise entre 7 et 20 cm de diamétre

champignons saproxyliques en fonction de la
grosseur du bois mort, pour le bois mort de hétre au accueille, quant a elle, 50 % de cette diversité
stade de décomposition 3/5. Source : Emberger et (Emberger et al., 2013). 30 % de la diversité en
al., 2013. champignons saproxyliques se retrouvent
également sur ce type de bois mort jusqu’a un diametre de 20 cm (Figure 3.2). Les pics de

richesse spécifique et de rareté sont toutefois atteints pour les bois morts les plus gros.

Les souches ne doivent pas étre oubliées, car elles constituent une ressource pour de
nombreuses espéces saproxyliques (Hjaltén et al., 2010; Jonsell & Schroeder, 2014). Par
rapport aux souches basses, les souches hautes fournissent un plus grand volume de bois et
peuvent présenter plusieurs stades de saproxylation différents sur une méme piéce,
participant a la diversification des substrats pour les espéeces qui en dépendent.

Parmi les espéces forestieres tributaires du bois mort, les insectes et les champignons
constituent les groupes les plus diversifiés. En Suisse, on estime que plus de 1700 espéces de
coléopteres et plus de 2700 especes de champignons supérieurs dépendent ainsi du bois en
décomposition (Lachat et al., 2019). Ces insectes et champignons sont souvent spécialistes
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soit des feuillus, soit des coniferes (Stokland et al., 2012). Les colonisateurs pionniers, comme
les scolytes, sont souvent associés a un seul genre d’arbre. Toutefois, au fur et a mesure de
I'avancée de la décomposition, I'importance de I'essence diminue pour les espeéces
saproxyliques, car les propriétés physico-chimiques du bois mort tendent a se confondre
guelle que soit I’essence (Lachat et al., 2019).

Par leurs formes variées, les bois morts offrent de nombreuses niches écologiques, auxquelles
se sont adaptées un grand nombre d’espeéces, spécialistes ou plus généralistes. C'est bien sr
le cas pour les champignons, insectes et autres bactéries dont la présence est indispensable a
la décomposition du bois et au retour des nutriments au sol, mais également pour nombre
d’autres espéces.

Les oiseaux sont plus nombreux et diversifiés dans les peuplements a gros bois (Delahaye,
2006), et environ 40 % des especes rencontrées en forét francaise sont cavicoles (Biache,
2017). En Wallonie, il a été montré que I'abondance de ces oiseaux fréquentant les cavités est
d’autant plus élevée que le volume de bois mort sur pied et la circonférence moyenne des
arbres sont élevés (Delahaye, 2006). Les chauves-souris sont tributaires de certains DMH (Bat
Roosts in Trees — Pelagic Publishing — Bat Tree Habitat Key — Henry Andrews, s. d.) (fentes,
cavités, écorces décollées, etc.) et leur richesse spécifique augmente significativement a partir
de 25 m3/ha de bois mort sur pied (Tillon, s. d.). Un tiers des 24 espéces wallonnes sont
classées comme « vulnérable » ou « en danger » selon la Liste Rouge (Paquet et al., 2021) et
la plupart fréquentent les milieux forestiers ou leurs milieux associés (lisieres notamment). Le
bois mort revét donc une importance particuliere pour ces mammiféres.

Les amphibiens utilisent le bois mort pour s’abriter durant leur phase terrestre, certains
mammiféres y trouvent refuge, et les reptiles viennent s’y dorer au soleil.

Les débris ligneux grossiers et les dendromicrohabitats contenant du bois en décomposition
offrent des substrats aux propriétés physico-chimiques particulierement favorables a de
nombreuses especes épixyles (utilisant le bois mort comme support) (Kriebitzsch et al., 2013).
Certaines especes de mousses ou de lichens sont ainsi spécialistes des vieilles foréts ou bois
morts. En particulier, en forét tempérée, la majorité des espéces de lichens menacés
dépendent des habitats forestiers (Hauck et al., 2013) : les lichens épiphytes figurent en téte
avec 58 % d’especes menacées et 33 % d’especes éteintes ou menacées d’extinction
(Kriebitzsch et al., 2013). De plus, ils sont particulierement sensibles a I'intervention humaine
en forét. Ainsi, la réduction des arbres-habitats et du bois en décomposition est une des
principales causes du déclin des especes de lichens épiphytes des foréts feuillues tempérées.
En particulier, les lichens spécialistes de certaines cavités ou écorces crevassées protégées de
la pluie, ainsi que ceux dépendant de bois mort et humide a I'intérieur des massifs forestiers,
subissent les déclins les plus marqués (Hauck et al., 2013).

Dans les milieux ouverts forestiers, le bois mort constitue également un élément clé de la
biodiversité. Le bois mort exposé au soleil attire un cortege d’especes spécifiques aimant les
habitats chauds. Sa proximité avec les ressources florales est primordiale pour certains
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insectes, comme certaines espéces de syrphes dont les larves se développent dans le bois
mort, mais les adultes butinent les fleurs. Ces especes ont donc besoin d’une juxtaposition
spatiale des stades sénescents et juvéniles de la succession écologique pour que leurs
populations se maintiennent a long terme (Fichefet et al., 2011).

Cecin’est qu’un trés bref apercu des potentialités qu’offrent le bois mort et les arbres-habitats
pour la biodiversité. Les différents groupes biologiques qui leur sont associés sont décrits dans
de nombreux documents et ne seront donc pas re-détaillés dans le cadre de ce rapport.

BOIS EN DECOMPOSITION ET BIODIVERSITE FORESTIERE : POINTS-CLES

> Environ 25 % des especes forestieres dépendent du bois en décomposition, au moins pendant une
partie de leur cycle de vie.

> La corrélation entre la richesse spécifique en espéces saproxyliques et le volume de bois mort est
significative.

> En contexte tempéré, c’est particulierement la diversité des types de bois mort qui est cruciale au
maintien de communautés saproxyliques fonctionnelles.

> Chaque type de bois mort a son importance en termes de biodiversité.

> Les gros arbres, morts ou vivants, sont particulierement favorables a I'accueil de la biodiversité.

En forét, on trouve le carbone non seulement dans la biomasse vivante, mais également dans
le bois mort et, surtout, dans le sol. Les sols constituent le réservoir continental de carbone le
plus important : plus de la moitié du carbone forestier peut s’y retrouver (Ministerial
Conference on the Protection of Forests in Europe - FOREST EUROPE, 2020), et dépend de
I'activité biologique qui s’y déroule, elle-méme influencée par la présence de bois mort. Selon
I'Inventaire Permanent des Ressources Forestiéres de Wallonie (cycle 1994-2008), le contenu
en carbone des sols (hors racines) jusqu’a une profondeur de 20 cm s’éléve en moyenne a 88
tonnes par hectare. En d’autres termes, 47 % du carbone de la forét wallonne sont contenus
dans ses sols.

Bien que moins conséquent par rapport aux sols forestiers, le bois mort constitue un autre
réservoir. Selon les données récoltées par I'IPRFW pendant la période 1994-2008, le
compartiment « bois mort » (au sol et sur pied) représente moins d’1 % du carbone forestier
en Wallonie (pour un volume de bois mort estimé a I'époque a 8,3 m3/ha) (Inventaire
Permanent des Ressources Forestieres de Wallonie, 1994).

Dans la partie polonaise de la Réserve de Biosphére de Biatowieza, Matuszkiewicz et al. (2021)
ont estimé que le stock de carbone dans le bois mort sur pied et couché de diamétre > 7 cm
représentait en moyenne 16 % du stock de carbone dans la biomasse totale (arbres vivants et
bois mort). Cette part était de 7,4 % a 7,9 % dans I'étude de Tavankar et al. (2022) dans les
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peuplements mixtes feuillus sous statut de protection (non gérés) en foréts hyrcaniennes du
Nord de I'lran. Dans cette étude, le bois mort a été comptabilisé a partir de 10 cm de diamétre
et comprenait le bois mort sur pied, au sol ainsi que les souches (Tavankar et al., 2022).

Naturellement, le carbone contenu dans le bois y reste stocké jusqu’a la mort de I'arbre.
Ensuite, la matiere organique de l'arbre est, d’'une part, minéralisée par |'activité des
organismes décomposeurs et libérée sous forme de CO; et, d’autre part, stockée dans
I'humus. Au fur et a mesure que la décomposition du bois avance et qu’il perd en densité, le
taux de respiration (évolution du CO;) augmente, avant de diminuer a nouveau lorsque le bois
est totalement désintégré (Harmon et al., 1986; Kahl et al., 2015; Rinne-Garmston et al., 2019;
Lagomarsino et al., 2021). En paralléle, une augmentation de la concentration en carbone est
notée dans le sol a proximité directe du bois (Btoriska et al., 2017; Piaszczyk, Btonska, et al.,
2019; Piaszczyk, Lasota, et al., 2019). Le bois mort au stade de décomposition le plus avancé
est particulierement important en forét : a ce stade, il permet une meilleure inclusion du
carbone dans le sol et une formation plus stable de matiére organique (Btonska, Prazuch, et
al., 2023). A titre d’exemple, dans le sol & proximité directe d’un bois mort de sapin pectiné,
I’'accumulation de carbone au stade de décomposition 4 (sur 5) est 25 % plus élevée que dans
le sol prés d’un bois mort de stade de décomposition 3 (Btoriska et al., 2017). A long terme,
c’est la balance entre la proportion de carbone incorporée dans la matiere organique du sol
et la part minéralisée qui importe pour I'équilibre de I'écosystéme forestier.

La concentration en nutriments est relativement faible dans le bois, comparée a celle des
tissus foliaires ou des racines fines notamment. Toutefois, la biomasse importante que
représente la matiére ligneuse en forét résulte en une forte accumulation de ces composés
(Harmon et al., 1986). Les nutriments sont toutefois indisponibles pour les producteurs
primaires tant que le bois n’est pas décomposé, d’ou le role fonctionnel majeur joué par les
organismes décomposeurs au sein des écosystémes forestiers. Eux seuls sont capables de
rendre les éléments minéraux assimilables par les plantes. Cela se fait de maniére progressive,
les nutriments stockés dans le bois mort étant libérés par la décomposition bien plus
lentement que les nutriments recyclés a partir de la chute annuelle des feuilles, par exemple.

Avec I'avancée de la décomposition, plusieurs phénomenes s’observent dans le bois ainsi que
dans le sol situé a proximité. Dans le sol, ces effets sont particulierement marqués a proximité
immeédiate du bois en décomposition (rayon de moins d’'un métre) (Dufréne et al., 2006;
Btoniska et al., 2017). Globalement, plus la décomposition est avancée, plus les composés
carbonés dans le bois sont détruits. En conséquence, le contenu relatif en nutriments, par
rapport au volume de bois, évolue. On observe donc que :

e les rapports C/N, C/P et N/P diminuent dans le bois mort et augmentent en paralléle
dans le sol (Piaszczyk, Btoriska, et al., 2019) ;
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e la concentration en nutriments augmente dans le bois mort et dans le sol situé sous
lui, avec des variations possibles au cours du processus (Butler et al., 2007; Fukasawa
et al., 2014; Piaszczyk, Btonska, et al., 2019; Piaszczyk, Lasota, et al., 2019) ;

e des quantités croissantes d’azote sous forme d’ammonium et de nitrates, de
phosphore sous forme de phosphates, d’ions calcium, sodium, potassium et
magnésium sont relarguées par le bois mort dans le sol (Lasota et al., 2018) ;

e [|'activité biochimique des microorganismes du sol augmente, et est particulierement
stimulée sous les bois morts trés décomposés (Piaszczyk, Btoriska, et al., 2019).

Il a été prouvé que les contenus en carbone et en azote, notamment, sont plus importants
dans le sol situé sous un bois mort trés décomposé par rapport a un sol sans bois mort
(Piaszczyk, Btonska, et al., 2019; Piaszczyk, Lasota, et al., 2019). Pareillement, les peuplements
belges avec une grande quantité de bois mort présentent une plus grande disponibilité en
phosphore dans la couche supérieure du sol (Dufréne et al., 2006).

Des flux de nutriments importants ont donc lieu au sein du bois mort et entre celui-ci et le sol,
facilités par les décomposeurs. Les champignons lignivores sont ainsi capables de transférer
activement I'azote et le phosphore, indispensables a la croissance des plantes, grace a leurs
hyphes (Boddy & Watkinson, 1995). Certaines bactéries qui décomposent le bois sont, elles,
capables de fixer I'azote atmosphérique, et peuvent aussi expliquer une partie des flux de
nutriments, surtout a la fin du processus de décomposition (Rinne-Garmston et al., 2019).

Evidemment, les organismes décomposeurs ont aussi besoin de nutriments pour leur propre
croissance. Les champignons, en particulier, utilisent ces nutriments pour la production de
leur carpophore et du mycélium actif dans la recherche de nourriture. Ce dernier se développe
hors du bois a la recherche de nouvelles ressources, formant de vastes réseaux pérennes qui
réaffectent la biomasse fongique et les éléments nutritifs (Boddy & Watkinson, 1995). Au
début de la décomposition, les nutriments peuvent donc étre faiblement fixés dans le bois en
raison de leur utilisation par les décomposeurs pour leur propre développement. C’est le cas
notamment lorsque certains éléments, comme I'azote ou le phosphore, sont limitants dans le
milieu (Laiho & Prescott, 2004).

Les mycorhizes, alliées indispensables pour la croissance des arbres vivants, utilisent
également le bois en décomposition comme habitat (Olchowik et al., 2019) et interviennent
dans les flux de nutriments entre bois mort et végétation vivante. Dans une expérience menée
en 1999, Lindahl et al. constatent ainsi que les mycorhizes associées a un plant vivant de pin
établissent aussi des contacts avec le mycélium d’un champignon décomposeur dans du bois
mort de hétre. Se faisant, 25 % du phosphore y a été intercepté et redistribué en partie au
jeune plant de pin (Lindahl et al., 1999).

En ce qui concerne le bois mort sur pied, I'eau qui s’écoule le long du tronc est moins
concentrée en éléments nutritifs que lorsque I'arbre était vivant et pouvait intercepter de
grandes quantités de nutriments via sa canopée (Bade et al., 2015). Néanmoins, cet
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écoulement vers le bas permet une saturation en cations basiques (calcium, magnésium et
potassium par exemple dans le cas d’un épicéa) élevée au pied de I'arbre.

Le bois en décomposition constitue indéniablement un réservoir en éléments nutritifs,
progressivement libérés dans le sol et rendus assimilables pour d’autres plantes. Cependant,
le volume de bois mort ne peut sans doute pas, a lui seul, assurer toute la productivité et la
fertilité des sols forestiers (Laiho & Prescott, 2004). D’autres apports organiques, venant par
exemple des feuilles (contenant en général plus de nutriments), entrent aussi en ligne de
compte.

3.1.6.3 Différences feuillus-coniféres & apport en nutriments de quelques essences

Par rapport aux coniféres, les feuillus ont un rapport C/N plus faible et un contenu en
nutriments plus élevé, résultant en un taux de décomposition et un cycle des nutriments plus
rapides. En étudiant les lixiviats issus du bois mort de différentes essences, il a été constaté
qgue le bois de feuillus aux stades de décomposition 3 et 4 relargue plus de 50 % de cations
calcium, magnésium, potassium, sodium et ammonium en plus que les coniféres. Cette
différence atteint méme plus de 100 % de cations en plus chez les feuillus au stade de
décomposition 5 (Lasota et al., 2018) (Figure 3.3).
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Figure 3.3. Somme des cations (SC; en mg/L) dans les lixiviats provenant de bois mort de feuillus et de
coniféres a différents stades de décomposition (3 a 5), d’aprés Lasota et al. (2018).

Le bois des feuillus a globalement un effet plus favorable sur le sol (Piaszczyk, Btoriska, et al.,
2019). En particulier, des essences telles que le fréne, le charme, le peuplier tremble, le
bouleau et I'aulne ont des effets favorables sur les horizons de surface du sol grace a leur
apport en substances ioniques (Lasota et al., 2018) :

e |e bois de fréne libére de grandes quantités de calcium ;

e |e bois de charme libére du magnésium et du sodium ;

e |e peuplier tremble libére du calcium, du potassium et du nitrate ;
e |'aulne libére beaucoup d’azote et d’ammonium ;
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e le bouleau libére beaucoup de magnésium, du potassium et de 'ammonium. Dans son
cas, contrairement aux autres essences citées, de grandes quantités d’ions sont déja
relarguées aux stades moins avancés de décomposition, alors que le flux de nutriments
est réduit aux stades 4 et 5 de décomposition. Ceci peut étre di au fait que la
décomposition du bouleau est relativement rapide par rapport a celle d’autres
essences.

Parmi les coniféres, le bois de sapin pectiné a un effet plus favorable en termes de libération
d'ions dans le sol que le bois d'épicéa (Lasota et al., 2018). Le bois d’épicéa au stade le plus
décomposé relargue cependant de grandes quantités de phosphates et de sulfates dans le sol.
De son cOté, le bois trés décomposé de sapin libére beaucoup de calcium et de nitrates (Lasota
et al,, 2018).

Le bois mort, en particulier de feuillus, améliore la qualité des sols forestiers acides. En effet,
plusieurs études montrent qu’a proximité d’'un bois mort couché, en particulier a un stade de
décomposition avancé, le sol présente un pH plus élevé (Kappes et al., 2007; Piaszczyk,
Btonska, et al., 2019).

L'aluminium est un élément toxique pour les plantes qui affecte la croissance des racines. Cet
élément est commun dans les sols, mais sa concentration sous forme dissoute (ions Al3*) peut
étre particulierement importante dans les sols acides. En revanche, il a été montré qu’en
hétraie-sapiniére, le bois mort pouvait contenir jusqu’a 60 fois moins d’aluminium que le sol
(Btonska, Kempf, et al., 2023).

Pour autant que I'humidité dans le bois mort ne soit pas limitante (trop ou trop peu
d’humidité), le taux de respiration des décomposeurs augmente, jusqu’a un certain point,
avec la température. Le changement climatique pourrait donc accélérer les flux de carbone
du bois mort. En forét boréale, Rinne-Garmston et al. (2019) ont ainsi calculé I'impact
potentiel du réchauffement climatique sur la production de CO; en utilisant un scénario ou
I'augmentation projetée de température est de 1,4°C en été et jusqu’a 3,8°C en hiver. En
supposant que la quantité et la qualité du bois mort en forét finlandaise soient similaires au
stock actuel, les résultats estiment que I'augmentation du taux de respiration annuel pour la
décomposition du bois d'épicéa sera de 28 %.

De plus, les modeles liant changements globaux et végétation prédisent une augmentation du
caractere décidu des foréts a I'avenir, associé a la dominance des angiospermes (Weedon et
al., 2009). Le bois de ces derniers ayant un taux de décomposition plus élevé que celui des
gymnospermes, et ce taux augmentant également avec la température, les angiospermes ont
donc le potentiel d'influencer le stockage du carbone dans de vastes zones forestiéres.
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Les petites branches contiennent, a volume donné, trois fois plus d’éléments minéraux que
les grumes (Bouget et al., 2020) ; elles sont donc importantes pour le maintien de la fertilité
des sols forestiers, particulierement sur les stations pauvres. De plus, elles participent aussi a
la colonisation par les mycorhizes, et protegent les jeunes semis du froid, de la sécheresse et
de la dent des ongulés sauvages (M. Gosselin & Paillet, 2017).

Les récoltes intensives de rémanents (feuilles, branchages et souches) conduisent a une
augmentation modérée des exportations de biomasse (+15 % a +45 % environ) mais
entrainent en revanche de trés fortes exportations d’éléments minéraux, de I'ordre de +30 %
a +240 % (Achat & Augusto, 2016). Cette exportation est encore plus marquée dans le cas ou
le feuillage de I'arbre est évacué avec les branches. L'exploitation d’arbres entiers peut
également provoquer une acidification des sols, car les cations basiques (calcium, magnésium,
potassium) contenus dans les branches et le feuillage sont enlevés du peuplement (Cacot et
al., 2003). Ces chiffres varient en fonction de I’age du peuplement et de I'essence considérée,
mais surtout des conditions locales.

En moyenne, la perte de productivité d’un peuplement apres une récolte intensive (bois fort
et rémanents) est estimée a 3-7 %, et pourrait devenir encore plus importante du fait de
récoltes successives (Achat & Augusto, 2016).

De plus, laisser les houppiers sur le parterre de la coupe peut étre économiquement
intéressant, comme I'atteste un bilan réalisé aprés 17 années de gestion intégrative dans la
forét de Steigerwald, en Baviére. En effet, I'expérience montre que par m3 de bois, il est plus
rentable de se concentrer uniquement sur le faconnage du bois de sciage, plutot que
d’effectuer une transformation compléete incluant également les houppiers (Mergner et al.,
2020).

Pour éviter tout appauvrissement du sol, le Code forestier wallon impose de conserver les
branches de moins de 4 cm de diamétre sur le parterre d’une coupe. Ces branches ne seront
jamais rejetées sur les chemins ou coupe-feux, ni a moins de 4 metres de ceux-ci. En
peuplements de coniferes, ces rémanents doivent étre disposés sur les cloisonnements
d’exploitation présents, sauf en cas d’abattage manuel et/ou de débardage a cheval.

Certains auteurs préconisent de limiter les récoltes de rémanents a une voire deux fois durant
la vie du peuplement dans le cas de stations fertiles (Cacot et al., 2005). Toutefois, dans le
cadre de la sylviculture mélangée a couvert continu, cette durée de vie du peuplement est
difficile a définir. Pour les stations pauvres, aucune récolte n’est recommandée, ou alors une
seule maximum (Cacot et al., 2005).

Ces récoltes éventuelles de rémanents s’accompagnent dans tous les cas d’une exportation
de cette ressource pour les especes saproxyliques qui en dépendent, pouvant conduire a un
appauvrissement des cortéges dédiés au recyclage de la matiére organique sous forme de bois
en décomposition.
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IMPACTS DU BOIS EN DECOMPOSITION SUR LES CYCLES DU CARBONE ET DES NUTRIMENTS : POINTS-
CLES

> Le bois mort constitue un réservoir d'éléments nutritifs et de carbone.

> Pendant la décomposition, le carbone du bois est détruit : il est en partie relaché sous forme de CO,
et en partie incorporé au sol. En parallele, le contenu en nutriments, par rapport au volume de bois,
évolue.

> Le bois mort trés décomposé permet une formation plus stable de matiére organique.

> Les organismes décomposeurs rendent les éléments minéraux stockés dans le bois assimilable pour
les végétaux.

> Au fur et a mesure de la décomposition, des quantités croissantes d’azote, de phosphore, de calcium,
de sodium, de potassium et de magnésium sont relarguées par le bois mort dans le sol.

> Au fur et a mesure de la décomposition, I'activité biochimique des microorganismes du sol augmente.
> Des flux importants de nutriments ont lieu au sein du bois mort et entre celui-ci et le sol.

> Le bois mort des feuillus a globalement un effet plus favorable sur le sol que celui des coniferes.

> Le changement climatique pourrait accélérer les flux de carbone du bois mort.

> Les récoltes de rémanents entrainent de tres fortes exportations d’éléments minéraux (+30 % a +240
%), impactant la fertilité des sols forestiers. Elles s'accompagnent également d'une exportation de
cette ressource pour les especes saproxyliques qui en dépendent.

Le bois mort, en particulier au sol, peut accumuler une importante proportion d’eau au fur et
a mesure de sa décomposition. Elle provient a la fois de I'environnement extérieur et de
I'activité des microorganismes décomposeurs, puisque la réaction chimique de respiration
libere des molécules d’eau. Dans un contexte de sécheresses de plus en plus fréquentes, le
bois en décomposition a donc un réle clé a jouer.

La capacité de stockage et d’absorption de I'eau par le bois est variable selon I'essence et
augmente avec I'augmentation de la porosité du bois (Klamerus-lwan et al., 2020). Dans leur
étude, Klamerus-lwan et al. (2020) classent cing essences selon une capacité de stockage et
d’absorption de I'eau croissante : charme < fréne < aulne < peuplier tremble < sapin pectiné.
Généralement, I'augmentation de la taille du bois mort, de sa surface de contact avec le sol et
un ombrage important, augmentent significativement le contenu en humidité dans le bois en
décomposition.

Plusieurs études ont montré qu’avec I'avancée de la décomposition, le bois mort perd en
densité et gagne parallélement en humidité (Bitler et al., 2007; Fukasawa et al., 2014; Rinne-
Garmston et al., 2019; Klamerus-lwan et al., 2020). L'augmentation de la teneur en humidité
est particulierement marquée dans les stades avancés de décomposition. Dans une récente
étude en hétraie-sapiniere, une augmentation de la teneur en eau de plus de 140 % est
observée dans le bois mort au sol au stade de décomposition 4, et de plus de 350 % au stade
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5 (Petritan et al., 2023). Au Japon, certains bois morts tres décomposés contiennent jusqu’a
dix fois plus d’eau que le bois vivant d’origine (Fukasawa et al., 2014). Enfin, en forét tempérée
et selon l'essence considérée, Btoriska et al. (2018) ont calculé qu’au stade 5 de
décomposition, on trouve de 70 % a plus de 80 % d’eau dans le bois mort, par rapport au poids
du bois sec.

Cette forte rétention en eau dans le bois mort stimule aussi I'activité mycorhizienne du sol
environnant (Harmon et al.,, 1986). La matiére organique relachée par le bois mort en
décomposition et qui est incorporée au sol en altére ses propriétés physiques : elle stimule la
formation d'agrégats et améliore la porosité du sol, ce qui lui permet de retenir davantage
d'eau (Piaszczyk, Lasota, et al., 2019).

IMPACTS DU BOIS EN DECOMPOSITION SUR LA RETENTION EN EAU : POINTS-CLES

> La capacité de stockage et d’absorption de I'eau par le bois augmente avec I'augmentation de la
porosité du bois : charme < fréne < aulne < peuplier tremble < sapin pectiné.

> Avec I'avancée de la décomposition, le bois mort perd en densité et gagne en humidité.

> Certains bois morts tres décomposés contiennent jusqu’a dix fois plus d’eau que le bois vivant
d’origine.

> La décomposition du bois mort améliore la porosité du sol.

La colonisation du bois mort par les épiphytes et la végétation commence généralement par
les lichens, suivis des bryophytes, des plantes herbacées et, enfin, des jeunes arbres.
L'installation de plantes vasculaires sur du bois mort se fait donc généralement lorsque celui-
ci est déja moyennement décomposé (Zielonka & Pigtek, 2004). Cependant, une colonisation
précoce par les plantes et les semis d’arbres peut avoir lieu (Checko et al., 2015; Unar et al.,
2023).

La probabilité de colonisation et 'abondance en plantes et jeunes semis d’arbres augmentent
avec le diameétre du bois mort et avec I'avancée de la décomposition (Bace et al., 2012; Cheéko
et al., 2015; Orman & Szewczyk, 2015; Chmura et al., 2018; Unar et al., 2023). In fine, le bois
mort tres décomposé (stades 4 et 5 de décomposition) devient un substrat aussi efficace que
le sol pour la régénération de certaines essences (Orman & Szewczyk, 2015; Blonska et al.,
2023). La couverture en bryophytes est également un facteur augmentant la probabilité de
colonisation d’un bois mort par d’autres plantes (Checko et al., 2015; Chmura et al., 2018). En
effet, un tapis de mousses permet d’atténuer la prédation sur les graines, sert de réservoir
d’eau et accélére I'accumulation de sol a la surface du bois. Toutefois, un tapis de mousses
excessivement épais peut avoir I'effet inverse en entravant la bonne installation des semis
(Harmon et al., 1986).

La réponse a cette question est variable selon les sites d’étude, les essences considérées et
leurs caractéristiques.
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De nombreuses études ont montré la préférence de I'épicéa commun envers le bois mort au
sol, y compris les souches, comme substrat pour sa régénération naturelle (voir point 3.1.8.2.).
Pour les essences feuillues, Checko et al. (2015) observent un nombre de semis sur le sol
forestier supérieur a celui sur bois mort. Unar et al. (2023) constatent aussi que les plantes
vasculaires, pour s’installer, montrent une préférence pour le substrat sol plutét que pour le
substrat bois mort. Dans leur étude, les plantes préférant le bois mort pour s’établir sont
plutot des especes des premiers stades de succession écologique et de milieux ouverts, ayant
besoin de lumiéere et donc peu tolérantes a 'ombrage. Les hygrophytes et les plantes typiques
du sous-bois préferent, elles, le sol forestier. La composition en espéces poussant sur le bois
mort évolue cependant avec I'avancée de la décomposition : les especes typiques du sous-
bois sont ainsi de plus en plus communes sur le bois mort au fur et a mesure que celui-ci se
décompose et est réintégré au sol (Unar et al., 2023).

La fréquence et I'abondance de plantes poussant sur le bois mort sont aussi plus importantes
pour les espéces dont les graines sont petites et légeres (< 1 mg), car elles se coincent
facilement dans les anfractuosités du bois et de son écorce (Checko et al., 2015). Le type de
peuplement peut aussi entrer en ligne de compte. En hétraie, par exemple, le bois mort qui
dépasse de la couche de litiere non décomposée peut localement devenir le seul substrat
colonisable par la végétation (Orman et al., 2016). Enfin, le bois mort peut constituer un
substrat de choix pour la régénération dans les contextes de sols trés acides en raison de sa
teneur beaucoup plus faible en ions aluminium (voir point 3.1.6.4). En hétraie-sapiniere
polonaise, il a ainsi été montré que les semis de sapin pectiné poussant sur le bois mort avaient
des racines significativement plus longues que ceux poussant sur le sol (Blonska et al., 2023).

Méme si le bois mort n’est pas spécifiguement préféré au sol forestier pour la régénération
de certaines essences, il apporte néanmoins une diversité supplémentaire de microsites de
germination dans les écosystemes forestiers. Dans le cas du sapin pectiné, de I'épicéa
commun et du hétre, Orman & Szewczyk (2015) montrent d’ailleurs qu’il augmente leur
croissance en hauteur et peut améliorer leur survie a court et long terme.

De nombreuses études ont montré I'importance du bois en décomposition, en ce compris les
souches, comme substrat pour la régénération naturelle de I'épicéa (Stockli, 1996; Jezek,
2004; Zielonka, 2006; Bace et al., 2011; Checko et al., 2015; Orman & Szewczyk, 2015).

En forét subalpine, méme si le bois mort au sol ne couvre que moins de 5 % du sol forestier,
plus de 40 % des gaulis d’épicéa peuvent grandir sur des souches ou des bois en décomposition
(Zielonka, 2006). Ceci représente une densité presque 20 fois supérieure a la régénération sur
le sol. Dans ces foréts, le recrutement le plus abondant apparait sur les bois morts depuis 30
a 60 ans, ne comportant plus d’écorce et ou une lame de couteau peut étre enfoncée d’au
moins quelques centimétres jusqu’a totalement (stade de décomposition 4 sur 5) (Zielonka,
2006).
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La encore, la biodiversité liée au bois mort joue un role fondamental. En effet, pour I'épicéa
et pour le sapin pectiné, des champignons saproxyliques mycorhiziens (exemple :
Tomentelles) s’installent dans le bois altéré et s’associent aux racines des jeunes semis. Ces
mycorhizes constituent un soutien pour la croissance et la résistance aux pathogénes des
semis, avant de passer le relais a des champignons mycorhiziens non saproxyliques qui seront
des alliés pour I'arbre tout au long de sa vie (Emberger et al., 2013). Bace et al. (2012) mettent
également en évidence le réle clé de deux champignons de la pourriture blanche, Armillaria
sp. et Phellinus nigrolimitatus, dans la régénération de |'épicéa sur bois mort. Leur présence a
un effet positif sur la densité en semis et en plants de plus de 15 cm. Cela pourrait notamment
s’expliquer par une meilleure stabilité mécanique du bois mort décomposé par ce type de
champignons.

On note aussi un effet positif du diametre du tronc sur le nombre de semis enracinés, les plus
gros troncs soutenant I'abondance des semis bien plus que ce qui correspondrait simplement
a leur augmentation de surface (Jezek, 2004; Bace et al., 2012). Ceci peut s’expliquer, d’une
part, par le fait qu’un épicéa se régénérant sur un gros tronc mort est positionné plus en
hauteur et donc hors d’atteinte de la végétation du sol (moins de compétition). D’autre part,
les conditions d’humidité sont plus stables dans les gros bois morts car une proportion plus
faible du bois est exposée a la dessication.

IMPACTS DU BOIS EN DECOMPOSITION SUR LA REGENERATION NATURELLE : POINTS-CLES

> La probabilité de colonisation et I'abondance en semis poussant sur une piece de bois en
décomposition augmentent avec le diametre et le stade de décomposition de cette piece.

> Le bois mort tres décomposé (stades 4 et 5) est un substrat aussi efficace que le sol pour la
régénération de certaines essences.

> Le bois en décomposition n'est pas toujours préféré au sol en tant que substrat pour la régénération.

> Certaines études indiquent tout de méme que les plantes préférant le bois mort pour s’établir sont
plut6t des especes des premiers stades de succession écologique ou aux graines petites et < 1 mg.

> Les bois en décomposition au sol et les souches sont préférés pour la régénération naturelle de
|'épicéa commun et ce, d'autant plus que le diametre du tronc est important. Les champignons
mycorhiziens et ceux responsables de la pourriture blanche y facilitent l'installation des semis.
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Le fait de laisser un enchevétrement de bois en décomposition au sol, notamment les
houppiers, protege les jeunes plants de la dent des ongulés sauvages, en augmentant la
rugosité du substrat et en entravant ainsi I'accés au semis pour la faune sauvage (de Chantal
& Granstrom, 2007; Smit et al., 2012; Hagge et al., 2019; Milne-Rostkowska et al., 2020;
Marangon et al., 2022).

Ceci a notamment été testé sur le terrain par Hagge et al. (2019), en forét tempérée dans le
Sud de I'Allemagne. Dans les 384 placettes étudiées, de 0 a 4 houppiers, d’une longueur
moyenne de 7 meétres, ont été utilisés comme barrieres physiques pour protéger des jeunes
plants de sapin pectiné (Abies alba). Dans chaque placette, cinq plants de 30-40 cm de hauteur
ont été plantés dans un carré d’'un métre de c6té a I’abri des enchevétrements de couronnes
empilés sur place. Au terme de I'expérience, les chercheurs montrent que la probabilité
d’abroutissement par les chevreuils diminue de 26 % (aucun houppier) a 6 % (un houppier) et
jusqu’a 2 % (4 houppiers).

D’autres études vont également dans le sens d’un effet positif du bois mort laissé au sol
comme barriére naturelle a la faune sauvage. En forét subalpine dans I'Ouest des Carpates,
Milne-Rostkowska et al. (2020) montrent ainsi que la probabilité d'occurrence de plants de
sorbier est plus élevée dans les sites moins accessibles au chevreuil. Ceux-ci sont notamment
caractérisés par une quantité totale de bois morts couchés (comportant encore la majorité de
leurs branches) élevée a proximité du sorbier. A titre d’exemple, dans leur étude, si aucune
grume morte n’est présente a proximité, la probabilité d'apparition de jeunes sorbiers est de
0,38, alors que pour une longueur cumulée de grumes mortes de 80 métres dans un rayon de
5 métres, la probabilité est proche de 0,99. En forét boréale mixte de pins sylvestres et épicéas
communs, suite a un incendie forestier, certaines essences pionniéres tres appréciées des
ongulés sauvages, comme le peuplier tremble (Populus tremula) et le saule marsault (Salix
caprea), ont une hauteur moyenne significativement plus importante lorsque leur
régénération est protégée par des agrégats de bois en décomposition (en particulier des
houppiers) (de Chantal & Granstrém, 2007). Dans leur étude suédoise, quatre ans apreés le feu,
de Chantal & Granstrom (2007) montrent que tous les semis naturels en dehors des agrégats
de bois en décomposition ont été abroutis, contre seulement 33 % des semis les plus grands
au sein des agrégats. Quatre années apreés l'incendie, une hauteur moyenne de 153 + 41 cm
est mesurée pour le peuplier tremble protégé par les houppiers laissés sur place, contre 60 *
9 cm sans protection. En ce qui concerne le saule marsault, cette différence est de 167 + 27
cm contre 54 £ 12 cm respectivement. Le diamétre a la base des tiges est aussi plus important
chez les semis poussant au sein d’amas de bois morts. Les chercheurs indiquent par ailleurs
qgue la hauteur du tas de bois en décomposition est importante pour limiter la pression
d’abroutissement : dans leur étude, les agrégats de couronnes mesuraient en moyenne 13 x
4,5 metres.

Si un enchevétrement de bois mort peut en effet limiter I'acces au semis pour les ongulés
sauvages, cet habitat est aussi favorable a certains micromammiféres (nourriture, protection
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contre les prédateurs, habitat pour leurs terriers). Ainsi, dans leur étude en Allemagne, Hagge
et al. (2019) ont constaté que la probabilité de dégats occasionnés par les petits rongeurs a
augmenté de 1% a 11 % puis 17 % en laissant respectivement 0, 1 ou 4 houppiers au sol dans
les placettes d’étude. En forét de Biatowieza, van Ginkel et al. (2013) constatent en fait que la
fonction du bois mort pendant le recrutement des jeunes chénes change avec le temps. Ainsi,
les enchevétrements de bois en décomposition au sol augmentent le taux de prélevement des
glands par les petits rongeurs. Plus tard toutefois, ces amas de bois mort protégent les semis
et les jeunes plants de chénes contre la dent des ongulés sauvages (van Ginkel et al., 2013).

Enfin, plusieurs expériences de terrain avaient déja été réalisées dans les années 1960-1980
par le garde forestier suisse Karl Kaiser, en hétraie-sapiniere (voir (Stockli, 1996)). Il observait
notamment qu’une régénération naturelle importante d’épicéas communs s’établissait sur
des tas de rondelles de bois mort disséminés dans le peuplement. Le caractére glissant de ces
substrats ne semblait guére apprécié des ongulés sauvages, permettant au semis de s’y
épanouir en sécurité.

Dans certains cas, le fait de laisser un enchevétrement de bois en décomposition au sol n’a
pas d’effet marqué sur la réduction de la pression d’abroutissement (Kupferschmid &
Bugmann, 2005). Dans leur étude dans la réserve nationale de chasse et de faune sauvage de
la Petite-Pierre (région Grand-Est), Pellerin et al. (2010) constatent méme, de facon
surprenante, que |'utilisation de débris ligneux comme protection contre la dent des cervidés
a eu |'effet inverse, en diminuant I'abondance en jeunes arbres. Une premiére explication a
cela concerne le contexte dans lequel s’inscrit cette étude. En effet, le site d’étude est pauvre
en especes appétentes pour les cerfs et chevreuils. Les jeunes arbres qui émergent des débris
ligneux sont alors plus visibles pour les cervidés, ce qui entraine une pression
d'abroutissement plus forte sur ces plants au lieu de les protéger (Pellerin et al., 2010). Un
résultat totalement différent pourrait étre obtenu dans le cas de peuplements contenant
davantage d’essences appétentes. Une seconde explication donnée par les chercheurs
concerne la modification de certaines variables environnementales suite a la présence d’amas
de bois en décomposition. Ceux-ci peuvent par exemple réduire la lumiére et augmenter
I'humidité du sol, réduisant la régénération de certaines essences comme Abies alba (Pellerin
et al., 2010).

Ainsi, I'essence, tout comme la quantité et le stade de décomposition du bois, sont des
facteurs importants limitant ou non I'accés aux jeunes plants appétents. Les arbres morts
récemment, dont les branches sont encore attachées, peuvent étre un obstacle efficace au
mouvement des ongulés sauvages.

LE BOIS EN DECOMPOSITION COMME BARRIERE NATURELLE A LA FAUNE SAUVAGE : POINTS-CLES

> Laisser un enchevétrement de bois en décomposition au sol, notamment les houppiers d'arbres
morts récemment, peut empécher efficacement I'acces au semis pour les ongulés sauvages.

> Cet enchevétrement constitue aussi un habitat favorable a certains micromammiferes, pouvant
augmenter la prédation sur les graines et la régénération naturelle.
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Les perturbations naturelles, telles les tempétes, engendrent de grandes quantités de bois
mort au sol ou sur pied (plusieurs centaines de m3/ha). Parallélement, elles créent des trouées
qui modifient le microclimat forestier, et permettent I'expression de plantes a fleurs
constituant une ressource pour un grand nombre d’invertébrés saproxyliques. Au vu des flux
de nutriments qui y ont lieu et du support intéressant qu’ils peuvent constituer pour la
régénération naturelle, les bois morts résultant de ces perturbations de grande ampleur
gagnent a étre maintenus sur site, au moins en partie. De plus, ces perturbations naturelles
maintiennent des paysages structurellement complexes et les alimentent constamment en
une diversité de dendromicrohabitats (Zemlerova et al., 2023). Elles entrainent ainsi une
disparité dans la disponibilité des habitats, ce qui favorise un potentiel de biodiversité élevé.

En cas de pullulation de scolytes de I'épicéa, il a été démontré que les peuplements proches
de I’état naturel et riches en bois mort abritent déja leurs ennemis, et sont des lors en capacité
de diminuer beaucoup plus rapidement I'intensité de ces pullulations (voir études citées dans
(Delahaye et al., 2022)). De plus, comme mentionné au point 3.1.8.2., le bois en
décomposition est un substrat important pour la régénération de I’épicéa commun, ce qui se
confirme également en contexte scolyté (Jonasova & Prach, 2004).

Une récente étude menée dans différentes foréts a travers le monde a par ailleurs montré
que si environ 75 % d’une forét perturbée naturellement (par une tempéte, un incendie ou
une épidémie d’insectes) n’est pas exploitée et est laissée en |'état, 90 % de la richesse en
espéces y sera préservée (Thorn, Chao, et al., 2020). Si la moitié seulement de la surface est
laissée a elle-méme, ce sont déja environ un quart des espéces qui sont perdues (Thorn, Chao,
et al., 2020). Les auteurs indiquent toutefois que ces valeurs varient considérablement d'un
groupe taxonomique a l'autre : les organismes saproxyliques nécessitent généralement des
zones non exploitées plus étendues que les taxons non saproxyliques.

Le sujet des incendies en forét étant de plus en plus débattu et d’actualité, il est abordé plus
longuement que les autres types de perturbations naturelles dans le cadre de ce rapport.

D’abord, il convient de rappeler que la principale cause de déclenchement des feux de forét
est d’origine humaine ; un travail de sensibilisation a cet égard est donc crucial avant toute
autre considération.

Ensuite, Les deux facteurs affectant le plus la propagation d’un incendie forestier sont le vent
et la teneur en eau des combustibles morts, qui dépendent de la météo. D’autres facteurs
interviennent également (Curt et al., 2022) :

e La quantité de combustible : plus il y a de combustible, plus il sera consommé, et plus
le feu pourra se propager.
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e La dimension et la forme des matiéres combustibles : de grandes feuilles créent des
litieres de faible masse volumique qui permettent des flux d’air importants et brilent
donc plus vite.

e Lapente du terrain : un feu montant une pente se propage plus vite que sur un terrain
plat. De plus, le bois mort pourrait étre la cause de reprise de feu du fait de billons en
combustion dévalant la pente.

e Les structures horizontale et verticale de la végétation: généralement, une
distribution horizontale trés discontinue de la végétation est défavorable a la
propagation du feu, de méme qu’une canopée haute bien séparée du sous-bois
(empéche le feu de se propager aux cimes). Cependant, ces facteurs structuraux ont
parfois des effets antagonistes.

e Lacomposition chimique du combustible : les coniféres sont plus inflammables que les
feuillus.

Plus que tout, la teneur en eau des matiéres combustibles est un élément clé dans la
propagation des incendies. Une forte teneur en humidité ralentit le déclenchement d’un feu,
car I'évaporation de I'eau contenue dans les combustibles retarde leur ignition. Un sous-étage
dense permet ainsi de modérer le microclimat prés du sol en diminuant la température de
I’air et en augmentant son humidité relative (Pickering et al., 2021). La litiere située a 'ombre
d’un couvert forestier continu reste également plus humide que celle exposée aux rayons
desséchants du soleil (Kreye et al., 2018). La surface du bois qui est en contact avec le sol
réduit la zone d’évaporation et ralentit de ce fait le processus de séchage. Elle permet aussi
une remontée capillaire de I'eau du sol, en particulier sur les sols argileux et limoneux, ce qui
peut augmenter de maniere significative la teneur en eau du bois en décomposition (European
Commission. Joint Research Centre., 2023). Il a été montré précédemment que le bois mort
stockait de grandes proportions d’eau, surtout aux stades avancés de décomposition, et
permettait au sol sous lui de mieux retenir I’"humidité (voir point 3.1.7). En ce qui concerne le
bois mort sur pied, leur base est influencée par I'humidité du sol mais la majorité du volume
en est éloignée et séche donc plus rapidement en période de sécheresse (European
Commission. Joint Research Centre., 2023).

Ainsi, le bois mort, en particulier de grosse dimension, n’augmenterait pas l'inflammabilité
des foréts, qui est davantage due aux combustibles plus petits comme le feuillage, les herbes,
les lichens, les mousses ou les branchages secs (moins de 10 cm de diamétre) (European
Commission. Joint Research Centre., 2023). Par rapport a un bois en décomposition de gros
diametre, le rapport surface/volume de ces petits combustibles est plus élevé : ils s’asséchent
et se consument donc plus rapidement. Plus un bois est volumineux et plus sa surface de
contact avec le sol est grande, plus il peut stocker de I'"humidité, rendant son inflammabilité
difficile. La position la plus inflammable du bois mort est probablement la position couchée,
dans le cas ol ce bois n’a qu’un contact limité avec le sol humide, c’est-a-dire quand il est
soutenu par des rochers ou d’autres bois (European Commission. Joint Research Centre.,
2023). Cependant, le bois mort a un stade avancé de saproxylation est rarement dans cette
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position car il a perdu une grande partie de sa rigidité. Il est également rare qu’une chandelle
morte soit la cible de la foudre et déclenche un incendie (European Commission. Joint
Research Centre., 2023). Un bois mort sur pied pourrait éventuellement augmenter l'intensité
d’un front d’incendie dans le cas ou il porte encore des branches, des feuilles ou des aiguilles
(European Commission. Joint Research Centre., 2023). Les gros bois morts couchés ou les
souches peuvent ajouter a la puissance et la sévérité d’un feu en formant des poches qui
couvent pendant longtemps, et peuvent alors causer de graves brilures au sol et a la
végétation forestiére, ou causer des nouvelles sources d’ignition si la météo reste séche (Curt
et al., 2022; European Commission. Joint Research Centre., 2023).

D’un point de vue purement pratique, au moment de la phase d’extinction, I'acces des
pompiers au sein des parcelles peut étre entravé en cas de présence de bois mort en grandes
guantités (Biache, 2017).

Enfin, notons que la puissance du feu, qui résulte du produit de la vitesse du feu et de la
guantité de biomasse brilée, est trés variable. La trés grande majorité des feux ont une
puissance de quelques centaines voire quelques milliers de kilowatts par métre de ligne de
feu, mais des feux de plusieurs dizaines de mégawatts par métre (MW/m) ne sont pas rares
(Curt et al., 2022). Toutefois, il faut préciser que lorsque I'intensité d’un feu dépasse un seuil
critique autour de 5 a 10 MW/m, les forces de lutte sont dépassées et ne peuvent réduire la
puissance dégagée, peu importe le type de végétation ou de forét (Curt et al., 2022).

Pour favoriser la régénération d’un peuplement incendié, plusieurs études mettent en avant
I'intérét de maintenir le bois mort sur site, plutot que de couper a blanc (Marzano et al., 2013;
Marcolin et al., 2019; Blumroeder et al., 2022). En effet, les conditions microclimatiques
extrémes dans les coupes exposent les jeunes arbres a encore plus de chaleur et a des écarts
de température quotidiens importants (Marcolin et al., 2019). De plus, garder les arbres morts
et survivants aprés un incendie, c’est hétérogénéiser la parcelle, ce qui, par rapport a un
paysage homogénéisé, est plutot défavorable a la propagation d’un incendie futur. Maintenir
le bois mort c’est (Marzano et al., 2013; Blumroeder et al., 2022) :

e maintenir des températures plus stables ;

e protéger le sol et la végétation des radiations directes du soleil ;

e maintenir des niveaux d’humidité dans le sol plus favorables pour la germination et la
régénération ;

e fournir de l'ombrage et ainsi atténuer les pertes d’eau supplémentaires par
évapotranspiration et dessication des plantes ;

e protéger le sol de I'érosion ;

e maintenir des ressources saproxyliques pour les especes spécialistes qui en
dépendent.

Les chandelles calcinées peuvent aussi étre maintenues sur site pour servir de perchoir aux
oiseaux disperseurs de graines.
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Soit une stratégie de non-intervention est adoptée (tous les arbres calcinés sont maintenus
en I’état sur la parcelle), soit les chandelles brlilées sont coupées et leur biomasse laissée au
sol. En tout cas, I’élimination immédiate de tous les arbres aprés un incendie peut retarder la
régénération d’une dizaine d’années (Parro et al., 2015).

En contexte de pinede incendiée, la densité et la diversité de la régénération apres un incendie
sont ainsi positivement associées avec la présence de bois mort (Marzano et al., 2013). En
Allemagne, en 2018, 400 hectares de monocultures de pins sylvestres ont été ravagés par les
flammes. On y observe que les sites avec le plus grand nombre d’arbres vivants en
régénération, essentiellement du peuplier tremble, sont ceux ol aucune intervention n’a eu
lieu apres le passage du feu (Blumroeder et al., 2022). En revanche, les pins sylvestres
replantés aprés coupe a blanc du site présentent le taux de mortalité le plus élevé. De plus,
dans les sites ainsi replantés, le nombre total de pins survivants est plus élevé pour les pins
régénérés naturellement, comparé a ceux plantés. Trois ans aprés l'incendie, la plus grande
abondance de peuplier tremble est observée dans les parcelles ou les bois morts sur pied et
les arbres dépérissant sont maintenus (Blumroeder et al., 2022).

Couper les chandelles mortes et laisser ensuite ce bois sur place permet une humidité du sol
au moins aussi élevée que dans le cas d’une non-intervention, et une température moyenne
du sol plus basse (Marcolin et al., 2019). Dans certaines pinédes incendiées ou cette technique
a été appliquée, la survie des semis est meilleure par rapport a des sites de non-intervention
ou coupés a blanc. En Espagne, cing ans apres un feu, la densité de semis de Pinus pinastery
est environ 5,5 fois plus élevée que sur les parcelles coupées a blanc ou en non-intervention
(Castro et al., 2011). Cependant, le fait d’abattre ces arbres morts sur pied élimine alors cet
habitat pour les especes saproxyliques spécialistes de cette ressource.

Un récent rapport publié par la Commission Européenne attire également |’attention sur le
fait que des coupes sanitaires apres une perturbation naturelle ne réduisent pas, dans
I'immédiat, la quantité de petits combustibles et donc le risque d’incendie. En effet, pendant
I’évacuation des arbres, ceux-ci sont mécaniquement abrasés et une accumulation de
rémanents a lieu sur le site impacté, augmentant potentiellement le risque d’incendie par
rapport a un site ol aucune coupe n’a eu lieu (European Commission. Joint Research Centre.,
2023).

En théorie, un peuplement plus hétérogéne est plutét défavorable a la propagation d'un
incendie. Cependant, certaines études montrent que le risque de feu de forét est accru dans
les zones forestiéres déja perturbées, notamment par une tempéte ou une épidémie de
scolytes (Bercdk et al., 2023). Ces perturbations apportent en effet de grandes quantités de
matieres inflammables au sol. Un compromis doit donc étre trouvé entre, d’une part, une trop
grande quantité de matieres séches potentiellement inflammables et, d’autre part, le
maintien de bois mort pour créer de I'ombrage, diminuer les pertes en eau et favoriser la
biodiversité forestiére. Sur les sites perturbés, ceci est particulierement important dans les
deux a trois premieres années suivant un incendie, quand la biomasse n'est pas encore
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décomposée et qu’une couche d’herbes et broussailles s’installe suite a la mise en lumiére du
peuplement (Bercak et al., 2023). Dés lors, Bercak et al. (2023) recommandent de laisser 30 %
de la biomasse morte dans les peuplements se régénérant spontanément. Ils préconisent
aussi de retirer complétement le bois mort dans certains endroits stratégiques tels les coupe-
feux, d’une largeur de 30-50 métres minimum, et les voies d’accés pour les pompiers.

Rappelons que garder le bois mort sur un site perturbé a la suite d’un incendie ou d’un autre
facteur naturel, c’est également garder les nutriments qui y sont stockés, et assurer le réle
fonctionnel des organismes décomposeurs dans I'écosystéme.

BOIS EN DECOMPOSITION ET PERTURBATIONS NATURELLES : POINTS-CLES
Concernant le déclenchement des incendies :
> La principale cause de déclenchement des incendies forestiers est d'origine humaine.

> Pour ralentir le déclenchement d'un feu, une forte teneur en humidité des combustibles est
essentielle. En plus d'un sous-étage dense ou d'un couvert forestier continu augmentant I'"humidité
relative en forét, le maintien de grosses piéces de bois mort, ayant une grande surface de contact avec
le sol et une forte teneur en eau, permet de ralentir le processus de séchage du bois et le
déclenchement d'un feu.

> Le bois en décomposition, en particulier de grosse dimension, n’augmenterait pas I'inflammabilité
des foréts, qui est davantage due aux combustibles plus petits comme le feuillage, les herbes, les
lichens, les mousses ou les branchages secs (moins de 10 cm de diamétre).

Concernant les perturbations naturelles :

> Les perturbations naturelles engendrent de grandes quantités de bois mort au sol ou sur pied
(plusieurs centaines de m3/ha) et alimentent constamment les paysages en une diversité de DMH.

> Si environ 75 % d’une forét perturbée naturellement est laissée en I'état, 90 % de la richesse en
especes y sera préservée.

> Pour favoriser la régénération d’un peuplement incendié, maintenir le bois mort sur site (au moins
en partie) plutét que de couper a blanc. Cela permet notamment le maintien de températures plus
stables et d'un niveau d'humidité plus favorable a la germination.

Une accumulation de bois en décomposition dans un cours d’eau est appelée un embacle.
Celui-ci est faconné par les écoulements et issu de la végétation rivulaire, dont les ripisylves.
Souvent pergu comme une source de nuisances, il remplit pourtant de nombreuses fonctions
dans I'écosysteme.

Les petits cours d’eau, généralement plus proches de la forét et au courant moins puissant,
comportent proportionnellement plus de volume de bois mort par unité de longueur. De plus,
le bois se décompose plus lentement dans I'eau en raison du manque d’oxygéne pour la
respiration des décomposeurs. Globalement, en comparaison avec le milieu forestier, les
rivieres accumulent donc plus de bois en décomposition.
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Les embacles, en ce compris les barrages de castor, jouent plusieurs réles dans I’écosystéeme
forestier.

D’abord, ils constituent un habitat privilégié pour nombre d’espéces car ils augmentent
I’'hétérogénéité morphologique des cours d’eau. lls agissent comme un filtre pour les
particules détritiques issues de la végétation accumulée, et concentrent la biomasse des
invertébrés aquatiques, proies privilégiées des poissons (Maridet et al., 1996). lls servent
d’abri, notamment aux mammiféres, écrevisses et poissons, et de support aux mollusques,
champignons, bactéries et insectes. La majorité des apports de matiére organique dans un
cours d’eau a lieu en automne avec la chute des feuilles : les structures ligneuses retiennent
ces végétaux et fournissent donc un réservoir de nourriture et une source de carbone
disponible toute I'année (Delahaye et al., 2022). En forét, dans un but de conservation de la
biodiversité, un embacle tel qu’un barrage de castor peut inonder une partie des peuplements
et ainsi contribuer a augmenter leur charge en bois en décomposition, favorable a I'accueil
des especes saproxyliques.

Ensuite, les embacles créent une mosaique de vitesse, hauteur et granulométrie dans le cours
d’eau (Maridet et al., 1996). Les accumulations de bois en décomposition freinent
I’écoulement, avec pour conséquences, en amont de I'embacle, une augmentation du niveau
d’eau, une réduction de la vitesse du courant et une sédimentation des particules fines. En
aval, I'embacle rend les particules grossiéres plus apparentes et engendre une diminution du
débit de pointe. En cas de rupture d’embacle, le phénoméne inverse se produit.

Les structures ligneuses participent également a la formation de mouilles et radiers. Les
mouilles sont une forme fluviale qui se caractérise par une grande hauteur d’eau et des
écoulements lents ; elles alternent généralement avec des radiers, caractérisés par un
écoulement rapide et une hauteur d’eau faible (Maridet et al., 1996). Les mouilles sont
intéressantes en contexte de sécheresse car elles contiennent plus d’eau, qui reste également
plus fraiche. Par ailleurs, dans les cours d’eau non gérés, il a été montré que I'espacement
entre les mouilles successives diminue avec I'augmentation du nombre de barrages de bois
mort (Linstead & Gurnell, 1999).

Enfin, le bois en décomposition dans I'eau peut également avoir des effets stabilisateurs sur
le lit, notamment lorsqu’il est ancré dans le fond ou dans I'extrados d’'un méandre (extérieur
de la courbe) (Huylenbroeck et al., 2019).

La présence d’une forét riveraine contribue a limiter I’érosion des berges et a les solidifier. En
augmentant les forces de friction, la dissipation de I'énergie et 'encombrement du cours
d’eau, la végétation et le bois mort favorisent aussi, localement, les débordements et le
stockage de I'eau (Maridet et al., 1996; Huylenbroeck et al., 2019). Le bois en décomposition
diversifie les écoulements et favorise ainsi la création d’annexes hydrauliques.

Le bois mort peut servir a limiter la vitesse d’écoulement de I'eau et participer aux logiques
de stockage de I'eau le plus pres possible des sources lorsqu'il y a des débits importants (Cfr
le projet “Slowing the flow at pickering” en Angleterre).
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(Example debris dam built with large woody material. 1n an upland stream.
Cropton Forest, 25® March 2010. Photograph by Nick Odoni, Durham University)

Figure 3.4. Exemple d’installation d’arbres au-dessus du lit mineur pour limiter le flux de I'eau lorsqu’il
devient important et contribuer ainsi a limiter les pics d’inondations (Rijkswaterstaat, 2016).

Dans des projets de restauration de fonds de vallées alluviales, des souches ou du bois mort
peuvent étre utilisés pour remonter naturellement le lit mineur. Celui-ci, suite aux travaux de
drainage ou a la simple présence de résineux, a incisé profondément le lit majeur et draine en
fait la nappe alluviale, rendant la restauration des milieux humides adjacents compliquée.

Sur des cours d’eau de plus grande taille, les arbres sont aussi utilisés pour ralentir et
compliquer la circulation de I'eau. lls créent ainsi des fles ou du relief dans le lit mineur et
restaurent I'intégrité fonctionnelle de la morphologie du cours d’eau.
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Figure 3.5. Exemple d’installation d’arbres et de souches dans un cours d’eau pour générer de
I'hétérogénéité, limiter I'érosion des berges et créer des habitats pour la biodiversité (Grine Blauwe
Rhien Allianz, 2021; Office Etat bavarois pour I’Environnement, 2009).

Dans les zones peu sensibles, ou les inondations sont peu dommageables aux activités
humaines, une forét riveraine luxuriante constitue une zone de retenue : elle diminue le débit
maximum et la vitesse de montée des eaux situées en aval (Huylenbroeck et al., 2019). Les
embacles quant a eux, jouent le r6le de déversoir et permettent a I'énergie de se dissiper juste
a leur aval (Maridet et al., 1996). La violence des crues est ainsi limitée.

En termes de risque d’inondation, I'augmentation du niveau d’eau en amont de I'embacle
n’est problématique que dans les zones sensibles, notamment celles fortement anthropisées,
et en cas de volume de bois tres important (Maridet et al., 1996). Une rupture d’embacle peut
aussi sembler risquée, surtout en milieu anthropisé, mais la aussi le volume de bois doit étre
vraiment conséquent pour avoir un réel impact. En général, I'incidence d’un tel événement
n’a d’ailleurs lieu que sur les quelques dizaines de metres directement en aval (Maridet et al.,
1996).

Selon sa position, le bois mort dans I'eau peut toutefois avoir quelques effets déstabilisateurs
sur le lit et constituer une menace. Certains embacles peuvent étre a risque dans les sections
ou I'écoulement est canalisé, ou lorsque les berges sont déja fragilisées par ailleurs (Maridet
et al.,, 1996). Le ralentissement de I’écoulement favorise les débordements locaux lors
d’inondations de faible intensité. De plus, lors de crues importantes, les embacles peuvent
étre remobilisés : s’ils s"accumulent au droit d’ouvrages d’art, ils peuvent y provoquer des
dégats (Huylenbroeck et al., 2019). Enfin, si 'embacle n’occupe pas tout le lit mineur, une

48


https://www.gbra.eu/sites/default/files/2021-06/Flussholz%20Manual%20DEUTSCH%20%28002%29.pdf
https://www.gbra.eu/sites/default/files/2021-06/Flussholz%20Manual%20DEUTSCH%20%28002%29.pdf
https://www.bestellen.bayern.de/application/applstarter?APPL=eshop&DIR=eshop&ACTIONxSETVAL(artdtl.htm,APGxNODENR:4015,AARTxNR:lfu_was_00039,AARTxNODENR:283555,USERxBODYURL:artdtl.htm,KATALOG:StMUG,AKATxNAME:StMUG,ALLE:x)=X

concentration de I'écoulement et une augmentation des vitesses (et donc des forces
tractrices) dans la partie ouverte de la section se produisent. Une encoche d’érosion peut donc
se créer dans cette section réduite (Maridet et al., 1996; Huylenbroeck et al., 2019).

Il est également a noter que le bois en décomposition dans I'eau joue un réle de dénitrification
(Lazar et al., 2014). Les taux d'élimination de I'azote nitrique sont notamment corrélés a la
biomasse du biofilm qui se développe a la surface des bois morts immergés. Maintenir, voire
générer du bois dans les cours d’eau encourage ainsi I'élimination de I'azote, sans semble-t-il
générer de risques élevés de production de N,O dans les cours d'eau.

Au vu des nombreux services que rend le bois mort dans les cours d’eau, son évacuation hors
des lits ne doit donc pas étre systématique et dépend des cas (voir recommandations de
gestion au point 3.2.3.5).

IMPACTS DU BOIS EN DECOMPOSITION DANS LES COURS D’EAU : POINTS-CLES

> Les embacles constituent un habitat privilégié pour de nombreuses espéces, augmentent
I’hétérogénéité morphologique des cours d’eau, créent une mosaique de vitesse, hauteur et
granulométrie, et participent a la formation de mouilles (intéressantes en contexte de sécheresse) et
de radiers.

> Les embacles diversifient les écoulements et favorisent la création d’annexes hydrauliques.

> En jouant le role de déversoir, les embacles permettent a I'énergie de se dissiper juste a leur aval. La
violence des crues est ainsi limitée.

> L'augmentation du niveau d’eau en amont de 'embacle n’est problématique que dans les zones
sensibles, notamment celles fortement anthropisées, et en cas de volume de bois trés important.

> Le bois mort dans I’eau peut constituer une menace dans les sections ou I'écoulement est canalisé
ou lorsque les berges sont déja fragilisées par ailleurs.

> Si ’embacle n’occupe pas tout le lit mineur, une encoche d’érosion peut se créer dans la partie
ouverte de la section.
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Dans les foréts naturelles, la disponibilité et le recrutement de bois en décomposition et de
DMH est quasi continu dans le temps (Larrieu et al., 2014) (régime de microtrouées), tout
comme la représentativité de tous les stades de décomposition. En plus, certaines
perturbations de plus grande ampleur viennent ponctuellement alimenter (parfois fortement)
le stock de bois mort. En I'absence d’événement particulier, le bois mort apparait tres
lentement ; la formation de volumes importants prend donc du temps. En forét gérée en
revanche, la récolte de bois raccourcit la durée de vie possible des arbres de 50 % voire 75 %
selon I'essence, les arbres étant coupés bien avant leur vieillissement biologique (WSL, s. d.-
a).

En Europe, pour 28 pays, le volume moyen de bois mort sur pied et couché en 2015 était de
11,5 m3/ha, ce qui représente 7,1 % du volume moyen de matériel sur pied. Ce chiffre, issu
du rapport « State of Europe’s Forests » publié en 2020, ne renseigne toutefois pas le diametre
de précomptage pris en compte pour cette évaluation. Le bois mort couché est la composante
prédominante dans la plupart des pays (environ 60 % du bois mort total en moyenne)
(Ministerial Conference on the Protection of Forests in Europe - FOREST EUROPE, 2020).

Les normes et volumes estimés de bois en décomposition en Wallonie et dans les régions
limitrophes seront précisés dans le WP2 du présent projet Deadwood4Forests.

Généralement, les foréts gérées contiennent moins de bois mort que les foréts naturelles, et
une diversité moindre en DMH (Larrieu et al., 2012). Les foréts les plus naturelles d’Europe
possédent en moyenne entre 20 et 250 m3/ha de bois mort (Bitler, 2006). Méme si ces
valeurs peuvent évidemment varier selon le type de forét, le volume de bois en décomposition
dans ces foréts représente en moyenne entre 20 et 40 % du volume de bois total (vivant et
mort) (Emberger et al., 2013). En termes de densité d’arbres morts, en forét naturelle
essentiellement feuillue, on compte en moyenne 40 a 140 arbres morts par hectare, et 10 a
20 arbres présentant au moins une cavité au sens large (Vallauri et al., 2003). Généralement,
la densité en arbres-habitats d’un diameétre de plus de 70 cm est inférieure a 0,5-2 arbres/ha
dans les foréts exploitées, alors que les foréts « vierges » d’Europe centrale et du Sud de la
Scandinavie comptent entre 10 et 20 arbres de plus de 70 cm par hectare (Biitler et al., 2013).
Enfin, plusieurs auteurs cités dans Larrieu et al. (2012) s’accordent a dire que, dans différents
peuplements trés matures d’Europe et méme d’Amérique du Nord, les chandelles mortes sont
relativement rares par rapport au bois mort couché.

La thématique du bois mort en forét est trés souvent abordée dans la littérature pour son
importance en termes de biodiversité forestiére. Les recommandations de quantités ou
volumes de bois mort « idéaux » a atteindre sont donc généralement énoncées dans un
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objectif de conservation de la biodiversité forestiére, dont dépend le bon fonctionnement de
I’écosystéme.

En particulier, une étude bibliographique sur les valeurs seuils concernant les organismes
tributaires du bois en décomposition démontre que la majorité des communautés et espéces
sont présentes localement lorsque 30 3 50 m3/ha de bois mort sont présents dans les foréts
feuillues de plaine, et 20 a 30 m3/ha dans les foréts boréo-alpines (Muller & Butler, 2010).
Dans cette étude, le bois mort est comptabilisé dés 10 cm de diamétre mais son type n’est pas
précisé (et dépend des espéces étudiées). Bitler (2006) note qu'«il suffirait
vraisemblablement de 20 a 40 m? de bois mort par hectare pour sauvegarder la plupart des
especes sans pour autant nuire gravement a la fonction économique ». Il faut toutefois noter
que certaines espéces ont besoin de plus de 100 m3/ha de bois en décomposition (Figure 3.6)
(Mdller & Biitler, 2010; Lachat et al., 2019).
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Figure 3.6. Exigences en termes de bois en décomposition de quelques espéces ou groupes d'espéces
forestiéres dans les foréts de hétres continentales. Modifié d’aprés Winter et al. (2014) et référencé
d’aprés Miller & Bitler (2010).

Naturellement, en forét a couvert continu, du bois en décomposition est produit plus ou moins
continuellement a une échelle spatiale de quelques hectares et pendant plusieurs centaines
voire milliers d’années. Pour la biodiversité qui en dépend, la distance moyenne au bois mort
favorable le plus proche est ainsi de I'ordre de moins de 50 a 100 métres (Stokland et al.,
2012). Une répartition spatiale cohérente (connectivité) et une disponibilité du bois en
décomposition et des arbres-habitats a long terme (continuité) sont donc indispensables pour
augmenter les chances d'avoir des corteges saproxyliques intégres en forét. Ceux-ci pourront
alors jouer pleinement leur réle dans les cycles biogéochimiques et le maintien de la fertilité
des sols, tant dans les espaces de conservation que dans les foréts gérées.
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L’habitat des espéces saproxyliques est a la fois éphémere et discret, il faut donc que de
nouveaux habitats soient disponibles dans le milieu avant que ceux d’origine ne disparaissent.
Pour qu’une population soit viable a long terme, les individus doivent donc pouvoir se
déplacer d’un support a un autre et ce, au bon moment. D’une part, ces différents supports
doivent se trouver a une distance franchissable par I’espéce, selon ses capacités de dispersion,
avec des relais a I’échelle des parcelles et des massifs forestiers. Les lucanes, par exemple,
parcourent rarement des distances de plus de quelques centaines de métres (Vandekerkhove
et al.,, 2013). D’autre part, selon leur écologie, les différentes espéces devront trouver un
nouvel habitat au bout de quelques mois (les espéces liées au bois mort récemment ou aux
petites branches par exemple) ou de quelques années (le pique-prune Osmoderma eremita
ou certains pics notamment, qui peuvent utiliser la méme cavité d’année en année) (Delahaye
et al.,, 2022).

Une répartition spatiale adéquate sous forme de trame est donc nécessaire a I'échelle locale
comme a I'échelle du paysage. Cette trame de bois en décomposition comprend I'’ensemble
des éléments liés aux stades de vieillissement et de sénescence : réserves biologiques
intégrales, auxquelles sont connectées des flots de sénescence ou de vieillissement, des arbres
morts et des arbres-habitats. Le bois en décomposition est ainsi réparti de fagon adéquate en
forét, combinant une grande quantité, qualité et diversité d’habitats pour les espéces
saproxyliques.

Les arbres-habitats ou morts peuvent étre isolés dans un peuplement, ou regroupés en ilots.
On distingue deux types d’flots (Biache, 2017) :

o Les ilots de vieillissement : il s’agit de petits peuplements bénéficiant d’un cycle
sylvicole prolongé pouvant aller jusqu’au double des criteres optimaux d’exploitabilité
économique.

e Les ilots de sénescence : il s'agit de petits peuplements laissés en libre évolution, ou
aucune intervention n’est pratiquée et qui sont conservés jusqu’a I'effondrement
naturel des arbres. lls ont donc vocation a étre permanents.

Les flots de sénescence, arbres morts et arbres-habitats identifiés entre les réserves intégrales
doivent étre maintenus jusqu’a leur décomposition totale. lls sont désignés au plus tot par le
gestionnaire, qui doit pouvoir garantir leur recrutement continu en vue de leur remplacement
futur.

Les flots de vieillissement quant a eux, sont sujets a controverse. En effet, les arbres qui y sont
maintenus au-dela de leurs dimensions d’exploitabilité permettent certes une disponibilité en
gros bois plus grande, mais peuvent finalement étre abattus. Dans une matrice forestiere
pauvre en ressources, ces ilots deviennent alors de véritables piéges écologiques en
concentrant les espéces dans des espaces condamnés a disparaitre a court terme (Garrigue et
al., 2022). De plus, ils peuvent étre purgés de leurs arbres-habitats avant la mise en réserve,
ce qui accentue encore leur inefficacité (L. Larrieu, comm. pers.). Si par contre, on augmente
de maniére significative les dimensions minimales d’exploitation (par exemple 240 a 300 cm

52



pour le chéne) de maniere systématique dans toute la forét gérée, on augmente fortement la
disponibilité en DMH en limitant I'effet du piege écologique car on a toujours assez de T(T)GB
dans le massif (N. Delhaye, comm. pers.).

Une proposition de configuration issue de la
littérature scientifique est proposée a la figure 3.7
"_ﬁ_\ q prop g

N \)‘ (Vandekerkhove et al., 2013; Lachat et al., 2019).

Elle consiste a établir d’abord une base vitale

. . f indispensable pour les espéces saproxyliques, sous

N g forme de réserves biologiques intégrales, qui

/_/ constituent I'habitat clé de ces espéces. Entre les

réserves intégrales, des flots de sénescence offrent

un habitat de transition. En plus, des biotopes-relais

<> Dispersion d’espéces flot de sénescence sous forme de bois mort et d’arbres-habitats,
W) Reserve forestiere * Arbre-habitat comprenant des arbres de grosses dimensions>,
Figure 3.7. Proposition de configuration des SEront ajoutés au réseau, permettant I'échange
éléments sur base de la littérature entre individus et le brassage génétique des
(Vandekerkhove et al., 2013; Lachat et al., 2019)  populations. La diversité des formes de bois mort
et d’arbres-habitats est cruciale : sur pied ou au sol, d’essences variées, exposés au soleil ou
plutdt a 'ombre, de maniére isolée ou en bouquets de quelques arbres (ce qui permet de
réduire les risques lors des travaux forestiers en plus de maintenir une ambiance forestiere).

Les réserves biologiques intégrales et zones protégées constituent la base de ce réseau
fonctionnel car elles permettent de préserver un site a long terme (éventuellement aprés
restauration) et jouent le role de zones coeurs a partir desquelles les espéces pourront se
disperser. Pour étre pleinement efficaces, les réserves intégrales mises en libre évolution
devraient I'étre de facon permanente. En effet, les espéces ont besoin d’un certain temps
(plusieurs décennies parfois) pour recoloniser leurs habitats favorables (Garrigue et al., 2022).
De plus, le temps de retour d’une grande quantité et d’une diversité de bois mort et de
dendromicrohabitats peut également prendre plusieurs décennies selon les contextes (Larrieu
et al.,, 2017, 2019).

Rappelons que le Code forestier wallon impose, par propriétaire public de plus de 100
hectares de forét feuillue, la création de réserves intégrales a concurrence de 3 % de la
superficie totale de ses peuplements. L’objectif a long terme étant d’étendre le réseau d’aires
protégées en forét a 5 % des foréts publiques, en visant prioritairement les formations
feuillues (Branquart & Liégeois, 2010). Toutefois, cette proportion est encore insuffisante et
plusieurs études sur des espéeces aux écologies différentes convergent plutot vers un seuil
compris entre 20 et 30 % de surfaces en libre évolution a I'échelle du paysage (Garrigue et al.,
2022).

> Arbres-habitats : diamétre > 70 cm pour les feuillus, > 100 cm pour les coniféres (Larrieu & Cabanettes, 2012).
Bois mort : diametre > 40 cm (Emberger et al., 2013).
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Dans les zones forestieres tres fréquentées (zones de détente ou touristiques, parcours
sportifs, routes ou chemins, etc.), la présence d’arbres morts sur pied peut présenter un
certain niveau de risque pour les usagers de la forét, en ce compris le personnel exploitant. Le
gestionnaire est donc chargé d’assurer un niveau de sécurité adapté en fonction du niveau
d’aménagement et de fréquentation par le public. Pour se faire, une évaluation périodique du
risque lié aux bois morts et aux arbres-habitats doit avoir lieu. Il n’est évidemment pas
envisageable d’éliminer tout risque en milieu naturel, mais certaines recommandations
peuvent étre énoncées par précaution (voir point 3.2.3.6).

Au vu des multiples impacts du bois mort sur I’écosysteme forestier, la littérature scientifique
propose une série de recommandations de gestion, résumées ci-aprés. Parmi ces
recommandations, des choix seront opérés dans le cadre du WP5 du présent projet, et
transposés au contexte wallon.
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Type de
recommandation

Générales

Trame fonctionnelle de
bois en décomposition

Echelle

1)

Locale a
paysagere

3)
4)

5)

6)

Peuplement 1)
ou parcelle

Description

Favoriser la plus grande diversité de bois en décomposition :

a) Toutes les formes.

b) Toutes les tailles. Pour un méme volume, ne pas substituer a une faible quantité de gros bois mort
une grande quantité de petit bois mort !

i) Dans les taillis ou les gaulis/perchis, Delahaye et al. (2022) préconisent de maintenir tous les
petits bois secs.

ii) Dans les peuplements matures, porter une attention particuliére aux arbres-habitats ou morts
de gros diametre (et d’age avancé dans le cas des arbres-habitats).

c) Toutes les positions : sur pied, au sol, dans le houppier, dans I'eau.

d) Tous les stades de décomposition.

e) Toutes les expositions : de la pleine ombre au plein soleil.

f) Toutes les essences, y compris les pionnieres, celles a fort potentiel biologique (chénes indigénes,
saules, hétre, cerisiers sensu lato, bouleaux (Branquart & Liégeois, 2010)) et celles dont
I'occurrence dans les peuplements est faible (Vitkova et al., 2018).

Assurer la disponibilité du bois en décomposition dans tous les habitats et toutes les conditions

stationnelles.

Rechercher la plus grande diversité de dendromicrohabitats (voir point 3.1.3.2).

Etablir, a I'échelle des massifs, un réseau de peuplements contenant un volume objectif de minimum

30 a 50 m3/ha de bois en décomposition (diameétre de précomptage > 10 cm) (Miiller & Biitler, 2010).

Ne pas viser une moyenne inférieure qui serait distribuée uniformément dans tous les peuplements.

Lier les cycles sylvicoles entre eux par 'abandon, a la fin du cycle précédent, de bois morts ou d’arbres-

habitats qui apporteront du bois en décomposition et des DMH au début du cycle de production suivant

(Larrieu et al., 2014). Ceci dans tous les peuplements gérés, quel que soit leur age ou leur stade au sein

du cycle sylvicole.

A terme, atteindre 20 a 30 % de surfaces en libre évolution permanente dans le paysage, réparties en

réserves biologiques intégrales, 1lots de sénescence et arbres-habitats (Garrigue et al., 2022).

Maintien d’au moins 5 a 10 arbres-habitats/ha (Biitler et al., 2013; Vandekerkhove et al.,, 2013).
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Massif,
triage ou
propriété

2)

1)

Dans I'Indice de Biodiversité Potentielle, pour atteindre le score maximal pour ce critére, au moins 8
arbres-habitats doivent étre présents par hectare. Vallauri et al. (2003) vont méme jusqu’a
recommander le maintien de 10 a 20 arbres a cavités par hectare (cavités au sens large, avec ou sans
terreau, au pied, dans le tronc ou les branches, ouvertes ou non).

a) Maintenus jusqu’a leur décomposition compléte.

b) Dont plusieurs bois de grosse dimension, afin de rencontrer la plus grande diversité en DMH : > 70
cm de diametre (a hauteur de poitrine) pour les feuillus et > 100 cm pour les coniferes (Larrieu &
Cabanettes, 2012).

c) Arbres isolés et en bouquets (option favorisée pour le maintien d’'une ambiance forestiere).

d) Priorité aux arbres mal conformés, blessés, de faible valeur économique et de grosse dimension.

e) Priorité aux individus portant déja plusieurs types de DMH.

f) Afin d’assurer un recrutement et un stock constant dans la durée : identifier de fagcon précoce, lors
de chaque exploitation, les arbres-habitats susceptibles de porter des DMH dans le futur (Delahaye
et al,, 2022). Recruter un nombre d’arbres supérieur au nombre d’arbres-habitats finalement
nécessaires (Biitler et al., 2013).

Maintien de tous les bois morts sur pied et au sol, en priorisant les bois de grosse dimension (diametre
> 40 cm (Emberger et al,, 2013)), rares en forét gérée. Dans I'Indice de Biodiversité Potentielle, pour
atteindre le score maximal pour ce critere, au moins 3 gros bois morts couchés et 3 gros bois morts sur
pied doivent étre présents par hectare.

Création d’'illots de sénescence en libre évolution permanente (aucune intervention) de 2 a 5 ha
(Jakoby et al., 2010; Vandekerkhove et al,, 2013; Lachat et al., 2019), idéalement min. 10 ha pour
garantir la diversité des DMH (Garrigue et al., 2022) et jusqu’a 20 ha (Delahaye et al., 2022).

a) Distants entre eux de maximum 1 km (Delahaye et al., 2022).

b) Distants de 1 voire maximum 2 km des réserves intégrales (Vandekerkhove et al., 2013).

c) De forme compacte (réduction de leffet de lisiére). La surface de I'llot devrait étre
proportionnellement plus grande dans le cas de foréts réguliéres pour éviter I'effet de lisiére en
cas de coupe (Biache, 2017).

d) Parmi les peuplements d’essences indigénes.
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Paysage ou
région

1)

e)

En priorité dans les peuplements de gros bois, porteurs de DMH, difficiles d’acces ou aux sols trop
sensibles pour la circulation des engins forestiers.

Désignation de réserves biologiques intégrales en libre évolution permanente.

a)
b)

Min. 10 (Vandekerkhove et al.,, 2013) a 20 ha (Delahaye et al., 2022) et jusqu’a plusieurs centaines

d’hectares.

Contenant, a terme, un volume de bois en décomposition bien supérieur au volume objectif de 30

a 50 m3/ha, et pouvant dépasser 100 m3/ha pour rencontrer les exigences de certaines especes

spécialistes.

Distance entre réserves intégrales et ilots de sénescence : 1 voire 2 km maximum (Vandekerkhove

etal, 2013).

Choix des zones a désigner sur base des criteres suivants :

i) présence d’espéces emblématiques ou de populations sources a proximité ;

ii) intégrité et naturalité de I'écosysteme et de ses composantes ;

iii) foréts identifiées comme anciennes ;

iv) rareté de l'habitat a l'échelle de la Wallonie ou au-dela, contribution aux objectifs de
conservation européens ;

v) faibles enjeux économiques ;

vi) présence d’'une forét déja mature, contenant une variété de ressources trophiques et d’habitat ;

vii) représentativité de tous les types de forét a I’échelle du paysage: ne pas se focaliser
exclusivement sur les stations peu productives, les sites marginaux ou difficiles d’accés pour
'exploitation.
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Apres une perturbation naturelle :
o Eviter la coupe a blanc systématique ou la récolte de I'ensemble des chablis
(Marzano et al., 2013; Marcolin et al., 2019; Blumroeder et al., 2022).
o Garantir un volume cible de 30 a 50 m3/ha de bois en décomposition (Miiller &
Bltler, 2010), de types variés.
o En cas de perturbation naturelle de tres grande ampleur, maintenir 30 % de la
biomasse morte dans les peuplements se régénérant spontanément (Bercak et
al., 2023).
Pour limiter le risque d’incendie forestier : maintenir de grosses pieces de bois mort
au sol, pour leur capacité de rétention en eau.
Apres un incendie : ne pas intervenir ou éventuellement couper les chandelles brilées
et laisser leur biomasse se décomposer au sol (Castro et al., 2011; Parro et al., 2015;
Marcolin et al., 2019; Blumroeder et al., 2022).

Idéalement, ne jamais exporter les rémanents : effectuer les purges de toutes les
grumes en forét et maintenir tous les houppiers non démembrés sur le parterre de la
coupe, en prenant garde a ne pas encombrer les voies de débardage.

Si ce n’est pas possible, maintenir 1 a 2 gros houppiers par hectare d’essences
différentes a I'occasion de chaque coupe (Biache, 2017).

Eventuellement, sur stations fertiles uniquement, limiter I’export des rémanents a une
voire deux fois sur la vie du peuplement (Cacot et al., 2005).

Dans tous les cas, éviter I'export du feuillage (Cacot et al., 2005).

Ne jamais dessoucher, afin de maintenir I'intégrité du sol forestier.

Si la qualité du tronc dans sa partie basale est médiocre d’un point de vue
économique : envisager la création de souches hautes.

En terrain pentu : maintien de souches hautes, galettes racinaires ou troncs morts
disposés transversalement ou obliguement par rapport a la pente.

Maintien de min. 1 a 3 souches hautes/ha (Biache, 2017).

Lors de I'ouverture de cloisonnements d’exploitation, les arbres de bordure, plus
exposés, peuvent étre physiquement protégés par des souches laissées hautes
(de Paul et al., 2009).
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Si les pieces de bois sont stables (ancrées dans le fond ou les berges, piéces plus
longues que la largeur du cours d’eau et accumulations composées de telles piéces) et
en l'absence d’érosion ou d’inondation préjudiciable au propriétaire, conserver ces
pieces.

Maintenir les embacles, en ce compris les barrages de castor :

o en téte de bassin en zone boisée,

o silerisque d’'inondation ne présente pas de danger pour les infrastructures et
zones anthropisées.

Si une suppression s'impose, la limiter a certaines longueurs de section uniquement.
La ripisylve étant la source naturelle de bois mort dans les cours d’eau, opérer une
gestion appropriée et non intensive des peuplements a leurs abords, dans une zone
tampon de 20 metres des berges :

o permettant 'apport naturel de gros bois mort dans I'eau,

o évitant un trop gros apport en petites branches (risque d’étanchéification).

Un ajout artificiel de bois mort en riviere peut étre conseillé la ou il a été
précédemment enlevé ou la ou la structure du peuplement n’entraine qu’un faible
apport.

o Privilégier les pieces de bois au moins aussi longues que la largeur du lit mineur,

avec un diameétre de plus de 10 cm ou 5 % de la largeur de la riviere. Ceux-ci
formeront la structure de base a I'accumulation d’autres débris.
Espacement entre ces piéces de bois : environ 7-10 fois la largeur de la riviere.
Introduire les piéces de bois dans des positions stables: en amont des
rétrécissements du chenal ou soutenues du coté aval par des affleurements
rocheux. Eviter de fixer artificiellement ces piéces de bois a la berge.

Lors des crues, le bois mort excédentaire en sortie de massif forestier peut aussi étre
retenu par des « piéges a flottants » ou « peignes a embacles ». Il s’agit de structures
artificielles généralement formées de pieux verticaux disposés en forme de ratelier ou
peigne. Ceux-ci ont pour objectif de bloquer les bois flottants sur un site ou la rehausse
de la ligne d’eau n’entraine pas de risques supplémentaires. Il s’agit d’ouvrages qui
imitent 'action naturelle des ripisylves lors des crues. Edifiés au bon endroit au sein du
lit du cours d’eau et a proximité des voies d’acces, ces ouvrages permettront aux
flottants d’étre piégés, pour ensuite étre éventuellement récupérés pour d’autres
usages (bioénergie notamment). Ces pieges a flottants peuvent prendre plusieurs
formes et les pieux peuvent étre disposés de maniére variée selon la topographie du
site et du cours d’eau considéré. Les pieux peuvent par exemple étre disposés de facon
perpendiculaire a I'écoulement de I'eau, en ligne droite ou en arc de cercle avec une
concavité tournée vers |'aval. Dans un extrados de méandre, le ratelier peut prendre

59



une disposition « en L » en limite de lit mineur, pour recueillir les flottants lors
d’écoulements débordants dans le lit majeur et leur éviter de retourner dans le lit
mineur par la suite. Ou encore, le peigne peut étre disposé en biais pour concentrer
les flottants vers une berge. Selon la taille du cours d’eau considéré, le nombre de
pieux, leur taille et leur espacement varient. Plusieurs retours d’expériences en
territoire Rhone-Méditerranée-Corse sont notamment illustrés dans un rapport dressé
en 2023 par Benaksas & Piton (voir Figure 3.8 ci-dessous).

\‘\‘_.\' > 4)’._» e -4
{ M- N e ST j r‘ ""soc.aim\

Figure 3.8. Différents exemples de pieges a flottants mis en place en France. D’aprés (Benaksas & Piton,
2023).
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Une ripisylve bien développée et correctement
gérée joue également le réle de peigne naturel.
Dans I'exemple illustré a la figure 3.9, la gestion
de la ripisylve a I'entrée du chenal secondaire va

(i) Pénétration d’un débit dans le sens d’une prévention de la croissance

important par d’arbres matures. Toutefois, ces arbres matures
débordementenextrados  ¢,n¢  maintenus en bordure du chenal
(ii) Effet peigne des arbres secondaire, espacés les uns des autres de fagon
adéquate pour qu’ils jouent leur réle de ratelier

naturel et piegent le bois flottant transporté lors

- Lit mineur

_ des crues, sans que ce bois ne retourne au lit
- Bras secondaire

mineur. Le but est de maintenir une

Zone inondable configuration générale en entonnoir, piégeant

@ Arbre mature progressivement les bois flottants sur toute la
& Embacle longueur du bras mort jusqu’a ce que les arbres

soient trop resserrés que pour laisser passer

Figure 3.9. Exemple illustré de la gestion d’une d’autres éléments. Le systéme piege ainsi les

ripisylve 1 s L 14
éléments de gros bois ainsi que les éléments plus
fins qui contribueraient a densifier les embacles sur les ponts et ouvrages hydrauliques

(Benaksas & Piton, 2023).

Le guide de gestion des ripisylves publié en 2019 par le Service Public de Wallonie fournit une
clé décisionnelle pouvant servir d’aide au gestionnaire concernant la gestion des embécles
(Figure 3.10).

Embécle composé de matériaux non naturels, accumulation d’ordures ?

NON oul
h’ Enlever lembécle, il incite a utiliser la riviere comme dépotoir.

Zone bétie ou amont d'ouvrage ?

NON oul
» Enlever 'embécle pour lutter contre les inondations/érosions.

Prairie intensive ou culture ?

NON oul

Enlever les embécles préjudiciables au propriétaire
(érosion ou inondation). Lors des interventions,
conserver les embacles stables et non problématiques.

Forét ou prairie a caractére naturel 7

oul

Conserver les embécles pour la biodiversité
et pour l'atténuation des pics de crue en aval.

Figure 3.10. Clé décisionnelle pour I'enlévement ou non du bois en décomposition dans |'eau. D'apres
(Huylenbroeck et al., 2019).
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e Eviter de désigner des flots de sénescence dans les zones régulierement fréquentées
par le public.
e Distance minimale a un chemin ou site fréquenté équivalente a :
o la hauteur dominante du peuplement dans le cas d’un flot de sénescence,
o la hauteur de I'arbre dans le cas d’un arbre isolé.
e Atitre exceptionnel, la coupe de certains arbres, parties d’arbres ou branches mortes
aux abords des lieux fréquentés est possible. Dans ce cas :
o ététer ou élaguer un arbre-habitat ou mort plutot que de I'abattre en totalité,
o laisser I'arbre au sol et éviter son exportation.
e Placer des panneaux informatifs aux points d’accés en forét, invitant le public a la
vigilance.

Dans certains peuplements particulierement pauvres en bois mort ou en DMH, ou ol
d’'importants enjeux de conservation ont été identifiés, il est possible d’accélérer
artificiellement le développement de structures typiquement associées aux arbres agés. Cette
stratégie implique de blesser intentionnellement (coupe, annélation) ou de tuer des arbres
jeunes en leur inoculant des champignons, provoquant ainsi leur décomposition ou
I'apparition de structures telles que les cavités. Une gestion forestiére courante privilégiant le
bois mort devrait pourtant éviter d’en arriver a ces mesures extrémes.
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A travers ses diverses fonctions, le bois en décomposition participe donc a la réduction des
risques en milieu forestier. Sa teneur en eau augmente fortement au fur et a mesure de sa
décomposition et il permet aussi au sol sous lui de mieux retenir ’humidité, réduisant les
risques d’incendies forestiers. Il limite I’érosion en terrain pentu, aprés le passage d’un feu ou
le long des cours d’eau. Il joue un rdle clé dans le recyclage de la matiere organique. Et, pour
autant qu’un stock suffisamment diversifié et adéquatement distribué dans le paysage soit
maintenu, il réduit le risque d’extinction d’espéces saproxyliques et d’homogénéisation du
bagage génétique de leurs populations. Il constitue donc un élément important de la stabilité
écologique de la forét, avec un feedback positif sur tout I'écosysteme (Vitkova et al., 2018).

En pessiéres, une réduction des risques vis-a-vis du typographe est obtenue avant tout en
diversifiant les peuplements et en respectant I'adéquation essence-station. En complément,
le bois mort intervient en tant qu’habitat essentiel pour les pics, considérés comme des
régulateurs des populations de scolytes en accélérant leur déclin apres un pic d’épidémie
(Bouget, Nageleisen, et al., 2011).

En choisissant correctement les endroits ou des flots de sénescence sont implantés, les
potentiels risques phytosanitaires et pour la sécurité des usagers peuvent, eux aussi, étre
évités.

En termes de risques naturels, en contexte montagnard ou de forte pente, le fait de laisser
des souches, en particulier hautes, des galettes racinaires et des troncs a terre, disposés de
facon transversale ou oblique par rapport a la pente, peut permettre de retenir les chutes de
pierres et de stabiliser le sol, le protégeant ainsi de I'érosion lors de fortes précipitations
(Biache, 2017; Lachat et al., 2019; WSL, s. d.-c).

Méme si la rétention d’arbres-habitats (a fortiori de gros diamétre) et de bois morts peut
représenter pour certains un conflit avec la production de bois ou la fourniture de bois-
énergie, elle doit donc étre pensée a la lumiére des nombreux avantages et de la réduction
des risques que fournissent ces éléments en forét. En préservant les arbres-habitats ou les
arbres morts, seuls ou en ilots, prioritairement parmi les individus mal conformés, de faible
valeur financiére, localisés dans des endroits difficiles d’acces pour I'exploitation ou en zones
peu productives, I'impact économique est minimisé (Vitkova et al., 2018). Dans une étude
évaluant les colts d’'un martelage favorable a certains éléments de la biodiversité forestiére,
il a d’ailleurs été conclu que le nombre d’arbres a conflit, ayant a la fois une valeur économique
non négligeable et une forte valeur écologique, est faible (Pro Silva France & Parc naturel
régional des Vosges du Nord, s. d.). L'éventuel « manque a gagner » lié a la conservation de
bois en décomposition se focalise sur le court terme. |l doit pourtant étre relativisé par rapport
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au gain lié a l'effort d’exploitation d’arbres-habitats de faible valeur économique, a la
préservation des sols forestiers, et a un fonctionnement plus optimisé de tout I'écosysteme.

Une étude allemande en forét mixte de montagne a d’ailleurs évalué, au moyen de
simulations, les colts de pratiques forestieres de rétention de bois mort avec une planification
spatiale ayant pour objectif d’atteindre 35 m3/ha de bois mort et entre 2,5 et 5 arbres-
habitats/ha. Les principaux résultats montrent que la création d’un réseau d’habitat favorable
a la biodiversité, avec des réserves forestiéres connectées entre elles par des corridors
forestiers contenant plusieurs Tlots de bois morts, a des impacts raisonnables sur la rentabilité
forestiere, permettant de maintenir des niveaux souhaitables de production de bois dans ce
massif (Augustynczik et al., 2018). Globalement, dans cette étude, une planification optimisée
de I'ensemble de ce réseau d’habitat réduirait la valeur actuelle nette de la gestion forestiere
d’environ 4 %. En particulier, 'impact des flots de sénescence seuls sur la rentabilité de la forét
est marginal, avec une réduction de max. 1 % de la valeur actuelle nette de la gestion
forestiere (Augustynczik et al., 2018). En fonction de la capacité de dispersion supposée des
especes, les pertes financiéres potentielles liées a la création d’ilots de sénescence sont
variables. En effet, plus la capacité de dispersion des espéces est faible, plus la distance entre
flots doit étre réduite ; de ce fait, leur nombre augmente a I’échelle du paysage.

Alors que le mélange d’essences a un effet positif sur la productivité forestiére (Liang et al.,
2016) et permet d’atténuer les risques (Knoke et al., 2005), la rétention de bois mort peut
encore contribuer a la diminution de ces risques pour tous les peuplements, participant ainsi
a une gestion multifonctionnelle et économiguement intéressante de I’écosysteme (Krumm
et al., 2020; Mergner et al., 2020).

Le bois mort et les arbres-habitats interviennent dans de nombreuses fonctions essentielles
de I'écosystéme forestier, participant a sa résilience globale. Ils apportent une plus-value
écologique a la forét, avec un impact économique marginal. Les recommandations, issues de
la littérature, énoncées en fin de rapport seront discutées dans le cadre du WP5, et des choix
seront opérés en termes de chiffrement de ces objectifs a atteindre en contexte wallon.

% ¥ %k
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WP2 - Synthese des normes et statistiques

L’objectif de cette partie est de synthétiser les normes et les statistiques liées au bois mort
dans les régions et pays voisins a la Wallonie en comparant ceux-ci avec les chiffres wallons.
Les chiffres des pays et régions voisines se basent sur une revue de nombreux documents. Des
contacts ont également été pris avec différents organismes pour avoir accés aux données
étrangeres. Pour les chiffres wallons, les analyses se basent sur des données recues de
I'inventaire permanent des ressources forestieres de Wallonie. En complément des
statistiques de bois mort, les données de vente de bois, entre 1993 et 2023, ont été analysées.

La stratégie nationale pour la biodiversité (SNB) a notamment comme objectif de ne pas
exploiter 5% de la surface forestiére, en la laissant évoluer naturellement.

L'inventaire forestier fédéral, BWI, a mis en évidence une augmentation du volume de bois
mort en Allemagne, en passant de 18,5 a 20,6 m3/ha, entre 2002 et 2012 (Figures 4.1 et 4.2).
Les derniers chiffres de 2022 montrent une augmentation importante du bois mort pour
atteindre un volume moyen de 29,4 m3/ha. Le bois mort sur pied représente 34,1%, le bois
mort couché 43% et les souches 22,2%.

Cette augmentation du bois mort résulte notamment des changements climatiques
provoquant des dommages sanitaires et météorologiques (scolytes, tempétes, infestations
fongiques, etc.). Outre le bois mort, un volet biologique et écologique important est la
guantité de vieux arbres dans les foréts. En 2022, les inventaires ont montré que la maturité
des arbres était en augmentation, avec plus de 30 % des foréts agées de plus de 100 ans et
plus de 20 % agées de plus de 120 ans, alors qu’en 2012 seulement 14% des foréts avaient
plus de 120 ans.

Les chiffres de 2002 ont été adaptés selon la méthodologie plus exhaustive mise en place dans
I'inventaire de 2012. En effet, I'inventaire de 2002 prenait en compte les bois morts de 20 cm
de diametre et le seuil est passé a 10 cm en 2012. Cet inventaire prend en compte aussi les
souches de 20 cm de diamétre (cfr Riedel et al, 2017). L'inventaire forestier fédéral est réalisé
tous les 10 ans dans environ 80 000 points d’échantillonnage. Sur ces points, 150 données
sont collectées sur la forét, son écologie, sa croissance et la composition des espéces.
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Volume de bois vivant et mort dans les foréts feuillus allemandes
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Figure 4.1. Volume moyen de bois vivant et mort dans les foréts feuillues allemandes (2012)
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Figure 4.2. Répartition des volumes moyens de bois mort en différentes catégories, debout, couché,

souches et restes divers, dans les foréts allemandes en 2022.
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La Sarre se situe a I'ouest de I’Allemagne, possédant une frontiere commune avec le Grand-
duché de Luxembourg et la France. La superficie de ce land est de 2.570 km?2. Les foréts
représentent 36% du territoire, alors que les foréts domaniales couvrent 41% des foréts®.

Depuis plus de 30 ans, la sylviculture appliquée aux foréts publiques s’est tournée vers une
sylviculture proche de la nature. La gestion forestiere sur I’'ensemble de la surface forestiere
intégre la conservation et la promotion de la biodiversité. Les stratégies de gestion prennent
en compte continuellement les nouvelles connaissances dans le domaine de la biodiversité.

En 2018, l'inventaire des foréts domaniales montre une augmentation de la proportion des
feuillus depuis 30 ans. Ces derniers représentent aujourd’hui 75% des arbres. De plus, la
proportion des vieux arbres, des biotopes et des arbres morts a augmenté pratiquement sur
I’ensemble des surfaces forestieres.

Dans I'ensemble des foréts publiques, une augmentation du volume moyen de bois est
observée, passant de 316 a 358 m3/ha. Ce volume atteint méme 440 m3*/ha de bois vivant
dans les foréts de plus de 100 ans qui dépasse le volume objectif de 400m3/ha pour les foréts
(hétraies) permanentes exploitées proches de I'état naturel®. Cette recommandation
correspond a un volume moyen, signifiant que des zones moins favorables peuvent contenir
moins alors que d’autres zones contiendront plus de bois. Ce volume de 400 m3/ha permet la
mise en place d’une exploitation forestiere tout en gardant des cellules de régénération plus
jeunes pour des espéces pionnieres.

Les foréts domaniales qui couvrent une surface de 10.000 ha sont généralement assez agées,
avec un age moyen de plus de 100 ans. Elles se caractérisent par un volume moyen de bois
vivant de 447 m3/ha, 15 m® de bois mort au sol et 5 m? de bois mort sur pied et 10 arbres
biotopes par hectare (44 m3). Il existe de grandes variations dans le temps et dans I'espace
dans les volumes de bois mort au sol car les temps de décomposition de ces bois varient en
fonction des essences (30 ans pour des hétres a 100 ans pour des chénes).

Le land de la Rhénanie-Palatinat se situe a I'ouest de I’Allemagne et est limitrophe avec 3 pays :
la Belgique, le Grand-duché de Luxembourg et la France. Il s’étend sur 19.858 km?’.

En 2012, les foréts de Rhénanie-Palatinat contiennent un volume moyen de bois mort de 23
m3/ha, ce qui dépasse de 3 m3/ha la moyenne nationale allemande. Au sein des foréts
domaniales, le volume moyen passe méme a pratiquement 26 m3/ha. Le bois mort se répartit
entre plus de la moitié en bois mort couché (~ 56 %), 21 % en bois mort sur pied, 23 % de
souches et environ 1% de résidus.

6 Sources :
https://www.saarland.de/mukmav/DE/portale/waldundforstwirtschaft/service/publikationen/pub_biodiv_stra
tegie_staatswald_muv.pdf?__blob=publicationFile&v=3

7 Sources : https://www.statistikportal.de/de/bevoelkerung/flaeche-und-bevoelkerung
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Selon les chiffres des inventaires forestiers entre 2002 et 2012, ils ont observé une
augmentation du volume de bois mort, s’élevant en moyenne de plus de 2 m3/ha, passant de
20,8 a 23,1 m3/ha, et dans les foréts domaniales, de plus d’'un m? par hectare, passant de 24,6
a 25,8 m3/ha. La majorité du bois mort (56 %) est a un stade avancé de décomposition ou est
pourri. 26 % du bois mort sont des gros morceaux de bois, c’est-a-dire d’un diametre d’au
moins 40 cm mesuré au milieu, ce qui est essentiel d’un point de vue écologique. Le stock de
bois mort présent dans les foréts atteint 8 % du stock de bois vivant.

Parmi les arbres-habitats, ils observent la présence de 2,4 millions d’arbres a pic et a cavités,
correspondant a environ 3 arbres par hectare, et 145 000 arbres porteurs de nids d’oiseaux
de taille moyenne a grande, représentant un arbre pour 6 hectares de forét. Les chiffres liés a
ces arbres-habitats montrent une évolution positive et souhaitée. Ces arbres sont essentiels
pour le fonctionnement écologique des foréts.

Cette évolution est étroitement liée a I'augmentation de vieux arbres dans les foréts de
Rhénanie-Palatinat. En effet, le nombre d’arbres de plus de 160 ans a augmenté de 500 000
unités, portant a pres de 5 millions d’arbres de plus de 160 ans. Parmi ces arbres, 2,4 millions
d’arbres sont des hétres.

La Rhénanie-du-Nord-Westphalie s’étend sur 34 113 km?2. Les foréts représentent 28% de la
surface de ce land, au sein de celles-ci 60% sont des foréts privées. Lors du dernier inventaire
forestier allemand, les foréts feuillues montrent une augmentation de surface pour atteindre
65% de la surface boisée. Le hétre et le chéne sont les essences dominantes, alors que c’était
I’épicéa anciennement. Les foréts domaniales représentent environ 124 000 ha.

Le bois mort montre également une augmentation importante dans les foréts de ce land,
passant de 23,7 m3/ha en 2012 a 33,1 m3*/ha en 2022, rendant la forét plus résiliente face au
changement climatique. En 2022, le bois mort sur pied représente 29% du bois mort, le bois
mort au sol représente 45% et les souches 24% (Tableau 4.1).

En Rhénanie-du-Nord-Westphalie, les foréts publiques dépassent I'objectif fixé par la stratégie
allemande pour la biodiversité qui est de désigner 10% des surfaces forestieres pour le
développement de la nature. En plus de cela, ils ont mis une stratégie spécifique pour la
conservation du bois mort, appelée “Xylobius”, depuis 20142 (voir détail au point 4.2.1.4 de la
partie ‘Normes’). L’objectif est d’améliorer la qualité et la quantité d’arbres biotope dans les
foréts domaniales. Grace a ce programme, ils ont pu identifier plus de 23 000 arbres biotopes
dans les foréts publiques a la fin 2020.

8 https://www.wald-und-
holz.nrw.de/fileadmin/Publikationen/Broschueren/Broschuere_Xylobius_Biotopbaumstrategie.pdf
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4.1.1.4 Syntheése des données 2022 pour les trois lands limitrophes

En 2012, les volumes de bois mort étaient déja bien plus élevés qu’en Wallonie dans les lands
voisins pour atteindre de 24 a3 28 m3/ha de bois mort®. Ces volumes de bois mort
représentaient en moyenne 6 % du volume du bois vivant ce qui était relativement faible, en
comparaison avec d’autres pays ou certains lands allemands, mais les volumes de bois vivants
(336 m3*/ha en moyenne) sont importants dans les foréts feuillues en Allemagne.

Les chiffres issus du dernier inventaire forestier de 2022, montrent une augmentation
moyenne de plus de 10m3/ha dans les 3 lands voisins entre 2012 et 2022 (Tableau 4.1, Figure
4.3). En 2022, les volumes de bois mort atteignent en moyenne entre 33 et 38 m3/ha. Ces
valeurs se rapprochent des 40 m3/ha conseillés par de nombreuses études scientifiques. Tous
les compartiments du bois mort augmentent en 10 ans. Toutefois, les augmentations les plus
importantes concernent les bois morts au sol.

Tableau 4.1. Volume de bois mort dans les lands limitrophes a la Wallonie entre 2012 et 2022 (en
m3/ha). Le bois mort couché, debout et les souches représentent respectivement 43%, 34% et 22% des
volumes.

Debout Couché Souches Divers Total
2012 2022 2012 2022 2012 2022 2012 2022 2012 2022

Rhénanie-du-Nord- 45 9.7 117

Westphalie
Rhénanie-Palatinat 47 118 129
Sarre 8.4 114 145
Rhénanie-du-Nord- Rhénanie-Palatinat Sarre
Westphalie

40 40 40

35 35 35

30 30 30

25 25 25

20 20 20

15 15 15

10 10 10

5 5 5

0 0 0

2012 2022 2012 2022 2012 2022
N Debout M Couché MSouches Divers mDebout ®Couché ™ Souches Divers B Debout ®Couché M Souches Divers

Figure 4.3. Evolution des volumes moyens de bois mort en différentes catégories, debout, couché,
souches et restes divers, dans les foréts des lands voisins a la Wallonie entre 2012 et 2022. La ligne
rouge montre le volume moyen de bois mort, de 12,3 m3/ha, issu des derniers chiffres de I'inventaire
permanent des ressources forestieres. En Allemagne, les bois morts ne sont pris en compte qu'a partir
de 10 cm de diameétre alors qu’en Wallonie, ils sont pris en compte a partir de 7 cm.

° Les statistiques sont automatiquement disponibles avec ce lien

https://bwi.info/inhalt1.3.aspx?Text=8.04%20Totholz-
Baumartengruppe&prRolle=public&prinv=BWI2012&prKapitel=8.04
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La Figure 4.2 montre la répartition des différents types de bois mort composés d’environ un
tiers de bois mort sur pied (34%), d’un peu moins de la moitié de bois mort au sol (43%) et un
peu moins d’'un quart de souches (22%) a I’échelle du territoire de I’Allemagne. Ces
proportions sont variables au sein des lands allemands.

Dans les 3 lands proches de la Wallonie, la Sarre, la Rhénanie-Palatinat et la Rhénanie-du-
Nord-Westphalie, le volume de bois mort représente 12 % du volume de bois vivant.

Sur I’'ensemble des foréts, les inventaires réalisés ont permis de mettre en place une relation
entre la quantité de bois mort et le diamétre minimal pris en compte dans les inventaires
(Figure 4.4). Cette relation se base sur les données récoltées, pour l'inventaire ‘BZE2’, pour les
lands de Hesse, Basse-saxe et Saxe-Anhalt en 2008. Des inventaires totaux, mesurant
I’ensemble du bois mort présent, réalisés dans ces 3 lands ont permis de mettre en évidence
que le volume de bois mort complet serait de 44 m3/ha alors que les chiffres de I'inventaire
forestier fédéral en identifiaient de 20 a 25 m3/ha.
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Figure 4.4. Relation entre le diametre minimum d’inventaires et les volumes de bois mort par hectare.

On rappellera que le seuil de 30 a 50 m3/ha identifié comme le niveau de base pour permettre
a la biodiversité de s’installer et les cycles géochimiques nécessaires a la résilience de
I’écosysteme forestier se base sur un diametre de précomptage de 10 cm qui est celui utilisé
en Allemagne (cfr WP1).

L'inventaire prend en compte le bois mort sur pied (>7.5 cm de diamétre), les chablis (>7.5
cm de diametre) avec un angle d’inclinaison inférieur a 27 degrés par rapport a la surface du
sol (en raison d’un accident) et le bois mort au sol pris en compte doit aussi étre >7.5 cm de
diametre. Pour le bois vivant, leur méthodologie a pour objectif de mesurer le volume “bois
fort tige sur écorce”, c’est-a-dire qu’ils mesurent la tige principale depuis le niveau du sol
jusqu’a une découpe de 7 cm de diamétre.
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En France, en moyenne, les foréts contiennent un volume de bois mort de 23 m3/ha, répartis
en 7 m3/ha de bois mort sur pied et 16 m3/ha de bois mort au sol®°. Les inventaires ont
montré que le bois mort représente 12 % du volume de bois total, volume qui montre une
légere baisse car le bois vivant, qui atteint 171 m3/ha, augmente plus vite.

Des disparités sont observées entre les départements et régions, les Pyrénées, la Champagne,
les Vosges, le nord du massif central et les Alpes présentent des volumes de bois mort a
I’hectare plus importants. Dans ces régions, le volume de bois mort debout varie de 9 a 18
m3/ha et le volume de bois mort au sol de 20 a 40 m3/ha. Les inventaires ont montré
gu’environ la moitié du volume de bois mort provient des bois ayant un diamétre inférieur a
12,5 cm alors que seulement 6 % du volume des bois morts a plus de 32,5 cm de diamétre.
Les foréts privées contiennent un peu plus de bois mort que les foréts publiques. Cela
s’explique notamment par la part plus importante de futaies en forét publique.

Les volumes de trés gros arbres et de bois mort ont augmenté de 7% sur 10 ans (Figure 4.5).

Evolution des volumes cumulés des trés gros arbres vivants, du bois mort ON
debout et du bois mort au sol entre les périodes 2008-2012 et 2013-2017 e

En milliers de m?

500 000
444 250

420 484

400 000

300 000

200 000

100 000

Moyenne 2008-2012 Moyenne 2013-2017

. Bois mort au sol Bois mort debout . Trés gros arbres vivants

Source : IGN, inventaire national forestier.

Traitements : IGN-INRAE-Ecofor, 2021.

© SDES, OFB, 2022

Note : Périmetre = foréts de production y compris peupleraies.

Les volumes du bois mort debout et des trés gros arbres vivants sont des volumes « bois fort tige » (volume tige et branche maitresse jusqu'a diameétre 7 cm uniquement,
hors petites branches et hors arbres de diameétre < 7,5 cm). Le volume du bois mort au sol est le volume toutes dimensions de bois mort au sol de diamétre 2 75 cm.

Figure 4.5. Evolution en 10 ans des volumes de biomasse intéressante pour la biodiversité!

Pour la période d’inventaire allant de 2014 a 2023, dans les départements voisins a la
Wallonie, les foréts contiennent en moyenne 22 m3/ha de bois mort (Tableau 4.2 et Figure

10 sources : https://foret.ign.fr/IGD/fr/indicateurs/4.5
11 https://naturefrance.fr/indicateurs/tres-gros-arbres-et-bois-mort-en-foret
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4.6). Ce volume représente en moyenne 12 % du bois vivant. Dans la plupart des
départements, le bois mort au sol est nettement supérieur au bois mort sur pied. Le bois mort
n’est pas réparti de maniére homogene entre ces départements. Les départements du Nord
et du Pas-de-Calais présentent les volumes les plus faibles, avec respectivement 13,6 et 17,6
m3/ha, alors que la Meurthe-et-Moselle et I’Aisne contiennent prés du double de bois mort,

avec 28,6 et 27,7 m3/ha.

Tableau 4.2. Volume de bois mort et de bois vivant dans les départements limitrophes a la Wallonie
pour la période allant de 2014 a 20232, Le BM au sol représente entre 60 a 80 % du bois mort et la
proportion de BM par rapport au BV est élevée car les BV sont faibles comme seul le bois fort tige est

mesuré.

Départements BM au sol
Aisne 209 +3.6
Ardennes 131 +1.8
Meurthe-et-Moselle -t 3.7
Meuse 19 +2.2

Nord b 89:27
Pas-de-Calais 10.7 £ 4.2

Volume, en m*ha, de bois vivant et mort dans les foréts des départements voisins

250

150

100

50

Aisne Ardennes

Bois vivant

Meurthe-et-Moselle

m BM au sol

BM sur pied BM total Bois vivant %bois

mort
1933 +17.1 14.3
6.5 +3.1 +18.1 9.1
5212 1796+ 153 158
59+1.2 24.9 164.7 + 11.9 15.1
+3 1953+296 | 7
+3 17.6 +21.6 11.4

.
.
Meuse Nord Pas-de-Calais

BM sur pied

Figure 4.6. Volume de bois mort et de bois vivant dans les départements limitrophes a la Wallonie pour

la période allant de 2014 4 20233

12 bonnées issues de I'lGN
13 Données issues de I'lGN
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Dans tous les départements, il y a nettement plus de bois mort feuillus que de coniféres
(Tableau 4.3). Les valeurs observées pour les coniféres doivent toutefois étre interprétées
avec prudence car ces peuplements sont relativement peu fréquents dans la plupart des
départements.

Tableau 4.3. Volume de bois mort, répartis en bois mort au sol et sur pied, dans les départements
limitrophes a la Wallonie pour la période allant de 2014 a 2023

Départements Essences BMausol BMsurpied BM total
. Coniféres 0.9 0.2 1.1
Aisne .
Feuillus 20.1 6.7 26.8
Coniféres 2.4 2.6 5
Ardennes .
Feuillus 10.7 3.9 14.6
Meurthe-et-Moselle Conolferes 6.6 1.3 7.9
Feuillus 16.7 3.8 20.5
Coniféres 2.8 1.4 4.2
Meuse .
Feuillus 16.1 4.4 20.5
Coniféres 0.4 0.3 0.7
Nord R
Feuillus 8.5 4.4 12.9
Pas-de-Calais Conolferes 0.1 0.1 0.2
Feuillus 10.6 6.8 17.4

Dans les départements limitrophes a la Wallonie, le bois mort au sol est dominé par les trés
petits et petits bois, c’est-a-dire des morceaux avec un diametre inférieur a 22,5 cm (Figure
4.7). Les plus gros bois sont plutot rares et ne représentent pas une part importante du
volume. La ventilation du bois mort sur pied est difficile car les intervalles de confiance sont
plus grands comme ces bois sont moins nombreux dans les foréts frangaises.

14 Données issues de I'lGN
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Volume de hois mort au sol, en m*/ha, par classe de diamétre pour les départements

limitrophes
25
*
20
*
*
15
*
*
10
" *
*
5
0
Aisne Ardennes Meurthe-et-Moselle Meuse Nord Pas-de-Calais

m Trés petitbois  ® Petitbois  ® Moyen bois  m Gros et trés gros bois

Figure 4.7. Volume de bois mort au sol, en m3/ha, en fonction des classes de diamétre dans les
départements limitrophes a la Wallonie pour la période allant de 2014 & 2023%. Les classes de
diametre correspondent a : trés petit bois entre 2,5 et 7,5 cm, les petits bois entre 7,5 et 22,5 cm, les
moyens bois entre 22,5 et 37,5 cm et les gros et trés gros bois avec un diametre supérieur a 37,5 cm.
Les * signifient que ces valeurs possédent un intervalle de confiance important.

4.1.3 Suisse

Pour calculer le volume de bois mort, I'inventaire forestier national suisse mesure le volume
de bois de tige de tous les arbres morts a terre ou sur pied présentant un diametre a hauteur
de poitrine de minimum 12 cm.

Sur ’ensemble du territoire suisse, le volume de bois mort est de 24,2 m3/ha. Ce volume est
réparti en 11,8 m3/ha de bois mort sur pied et 12,4 m3/ha de bois mort au sol. Toutefois, ce
volume de bois mort n’est pas homogéne sur le territoire suisse. Il existe de fortes différences
entre les régions (Tableau 4.4). La région contenant le volume le plus faible, 15,4 m3/ha, est
le Plateau alors que la région des Préalpes contient 31,2 m3/ha de bois mort en moyenne. lls
observent également que dans certaines régions le bois mort se concentre essentiellement
dans les zones touchées par la tempéte Lothar, en décembre 1999, résultant en I'absence
pratiguement totale de bois mort en dehors de ces zones.

15 Données issues de I'lGN
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Tableau 4.4. Volume de bois mort en Suisse et dans les différentes régions'®

Volume de bois mort selon 'état de I'arbre

enm?/ha et milliers de m? par région de production

ensemble analysé: forét accessible sans la forét buissonnante

Etat de I'arbre Jura Plateau Préalpes Alpes Sud des Alpes Suisse

m3/ha | £% m3/ha | % m3/ha | t% m3/ha | % m3¥ha | % m3¥ha | %

sur pied 8,6 9 8,7 8 16,1 8 13,2 6 11,0 8 11,8 3

aterre 82 9 6,7 9 15,0 9 16,9 5 1n3 | 1w 12,4 3

total 16,8 7 15,4 6 31,2 6 30,0 4 22,3 7 24,2 3
1000m?® | =% 1000m? | =% 1000m?* | =% 1000m?* | =% 1000m® | =% 1000m? | =%

sur pied 1718 9 1980 8 3585 8 5181 6 1747 8 14210 3

aterre 1634 9 1525 9 3343 9 6635 5 1784 | 10 14922 4

total 3352 7 3505 7 6928 7 11816 4 3531 7 29132 3

Le volume de bois mort est également fortement variable en fonction du type de peuplement
et de la fonction principale de la forét (Tableau 4.5). Les foréts résineuses contiennent en
général plus de bois mort. Cela vient en partie de la présence plus importante de fortes pentes
dans ces peuplements. Au niveau de la fonction principale, les foréts dédiées a la récréation
contiennent moins de bois mort car il est important de réduire le risque pour le public.

Tableau 4.5. Volume de bois mort en Suisse selon la végétation naturelle potentielle et la fonction

prioritaire de la forét!’

Volume de bois mort selon la vé gétation naturelle potentielle et la fonction prioritaire

enm¥ha
ensemble analysé: forét accessible sans |a forét buissonnante
Fonction prioritaire
Formation forestiare Production de bois | Protection contre Récraation Protection Autre fonction ou Toutes les
les dangers naturels de la nature sans fonction fonctions

m¥ha | =% m¥ha | +% m¥ha | =% mitha | =% m¥ha | +% m¥ha | %
hétraies 14,2 7 261 9 109 | 2 284 | 7 176 | = 17,8 3
hétraies a sapin 21,0 4 346 9 37| 40 374 28 193] = 284 7
autres foréts feuillues 13,3 14 250 B 184 36 301 23 203 2 218 3
pessiéres-sapinieres 301 7 1 8 142 | 70 432 24 4| 372 7
pessigres 268 | = 355 8 09 | & 303 | = 157 | 8 30,2 7
arolieres et melézins 135 | s5 206 13 0.0 . 20,2 37 12| = 184 il
pinedes 244 | 30 303 15 44| =0 358 26 126 | = 2i5 1
pas d'indication 63| =8 145 | 28 0.0 . 159 | 43 29| =0 101 21
toutes les formations forestiéres 17,0 5 304 3 1,9 25 31,0 ] 16,4 a 24,2 3

*calcul de l'erreur d'échantillonnage irréalisable

En Suisse, ils utilisent deux méthodes de mesure du bois mort dans les foréts. La premiére est
celle reprise ci-dessus qui permet d’obtenir le volume de bois mort. Elle consiste a mesurer
les volumes des tiges de bois mort a partir de 12 cm de diamétre a hauteur de poitrine. La
deuxiéeme méthode permet d’obtenir au final la quantité de bois mort au sein des foréts. Pour
cette méthode, uniquement le bois mort au sol qui n’a pas été mesuré par la premiere
méthode est comptabilisé. Dans ce cas-ci, les morceaux de bois a partir de 7 cm de diameétre
sont mesurés. Cette deuxieme méthode n’a été introduite qu’a partir du 3¢ inventaire forestier
national, réalisé entre 2004 et 2006. Au final, la somme du volume de bois mort, issu de la
premiere méthode, et de la quantité de bois mort, issu de la deuxieme méthode, permet
d’obtenir la quantité de bois mort dans les foréts suisses.

Cette quantité de bois mort est nettement plus élevée que le volume de bois mort. Via cette
méthode, la quantité de bois mort est de 34,3 m3/ha dans les foréts suisses, au lieu de 24,2

16 https://www.Ifi.ch/media/documents/publikationen/ergebnisberichte/LFI4_Ergebnisbericht-fr.pdf
o https://www.Ifi.ch/media/documents/publikationen/ergebnisberichte/LFI4_Ergebnisbericht-fr.pdf
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m3/ha observé avec la premiére méthode de mesure. La différence importante avec le volume
de bois mort s’explique par le fait que dans les foréts exploitées, les bois morts de petits
diametres constituent une proportion importante du bois mort. Méme si cette méthode
permet de se rapprocher de la biomasse de bois mort, certains éléments ne sont pas pris en
compte dans les mesures : les souches sur pied de moins de 1,3 m de haut, les petites branches
de moins de 7 cm de diameétre et le bois mort dans les houppiers.

En Suisse, le bois mort représente 6,9 % du volume total de bois. Ce pourcentage est variable
en fonction des essences considérées (Tableau 4.6).

Tableau 4.6. Volume de bois vivant et de bois mort en Suisse selon I'essence principale®®

Volume de Volume de
Essence bois vivant bois mort Pourcentage
principale (en 1000 m®) (en 1000 m®) de bois mort

Epicéa 181244 15570 8,6
Sapin 63662 3330 5,2
Pin 11781 1486 12,6
Méléze 25285 1578 6,2
Arole 2856 197 6,9
Autres

résineux 1702 30 1,8
Hétre 76300 2120 2,8
Erable 12730 279 2,2
Fréne 15927 578 3,6
Chéne 8505 396 4,7
Chataignier 5559 912 16,4
Autres

feuillus 15360 1911 12,4
Total 420912 29132 6.9

Le volume de bois mort a fortement augmenté entre le deuxieme inventaire forestier national,
réalisé entre 1993 et 1995, et le quatriéme inventaire forestier, réalisé entre 2009 et 2017,
montrant une augmentation de 138 %.

18 https://www.Ifi.ch/media/documents/publikationen/ergebnisberichte/LFI4_Ergebnisbericht-fr.pdf
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4.1.4 Grand-Duché du Luxembourg

La méthodologie des inventaires ne prend en compte que les bois morts présents depuis au
moins 3 ans, a condition que ceux-ci mesurent au moins un métre de long et qu’ils dépassent
un diameétre d’au moins 7 cm, soit exactement la méme méthodologie qu’en Wallonie.

Les chiffres issus de I'inventaire forestier luxembourgeois ont plus de 20 ans. Des nouveaux
chiffres devraient sortir courant de I'année 2025.

Dans les foréts luxembourgeoises, le volume de bois mort a augmenté, passant de 11,6 m3*/ha
lors de I'inventaire forestier de 1998-2000 a 19,7 m3/ha lors de I'inventaire forestier de 2009-
2011%9, soit plus 70% en 10 ans. Il est certainement depuis bien plus élevé vu les tendances
récentes observées avec une dégradation importante de la santé phytosanitaire des arbres
dans les foréts luxembourgeoises. Linventaire phytosanitaire de 2023%° révéle que 55% des
arbres sont moyennement a fortement détérioré et que 12,3% des arbres sont dépérissant a
mort. Ces chiffres augmentent rapidement car en 2018, ces deux classes représentaient 50%
des arbres??. La Figure 4.8 montre que cette évolution est trés forte depuis 2018.

% arbres dépérissant & morts (classe 3 & 4)

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
—@—résineux  —@—chéne & autres feuillus taillis —@— hétre

Figure 4.8. Evolution des proportions des bois dépérissant et mort dans les foréts luxembourgeoises
selon I'inventaire phytosanitaire de 2022%2,

Ce volume se répartit en 13,4 m3/ha de bois mort au sol et 6,3 m3*/ha de bois mort debout.
Une forte augmentation du nombre de trés gros bois vivants, passant de 1 a 2 tiges par
hectare, est aussi observée. Le volume de bois vivant a également augmenté entre les deux

19 https://environnement.public.lu/fr/publications/forets/IFL2_fr.html

20 https://environnement.public.lu/content/dam/environnement/actualites/2023/september-2023/rsultats-
inventaire-phytosanitaire-forts-2023.pdf

21 https://environnement.public.lu/content/dam/environnement/documents/natur/forets/2019-09-20-
rsultats-inv-phyto-lux-2019.pdf

22 https://environnement.public.lu/content/dam/environnement/documents/natur/forets/rsultats-inventaire-
phytosanitaire-forts-2022-200922.pdf
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https://environnement.public.lu/content/dam/environnement/documents/natur/forets/2019-09-20-rsultats-inv-phyto-lux-2019.pdf
https://environnement.public.lu/content/dam/environnement/documents/natur/forets/rsultats-inventaire-phytosanitaire-forts-2022-200922.pdf
https://environnement.public.lu/content/dam/environnement/documents/natur/forets/rsultats-inventaire-phytosanitaire-forts-2022-200922.pdf

inventaires. Pour les feuillus, ce volume est passé de 337 m3/ha a 373 m3/ha (+10% en 10
ans), avec spécifiquement pour les hétraies, de 396 m3/ha a 443 m3/ha. Pour les résineux, le
volume de bois vivant passe de 305 m3/ha a 418 m3/ha. Pour I'ensemble des types de
peuplement, on atteint alors de I'ordre de 5% pour le ratio de bois mort/bois vivant.

Si le volume moyen de bois mort augmente, on observe aussi une augmentation de la
proportion de points de sondage qui en contiennent, passant de 75 a 85% des points de
sondage comportant du bois mort.

Au sein des unités d’échantillonnage, on observe la présence de gros bois morts dans les deux
catégories de bois morts, au sol et sur pied (Figure 4.9). Toutefois, ces derniers sont peu
présents. Seules deux classes de diametres sont présentes dans plus de 10 % des placettes.
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Figure 4.9. Fréquence des classes de grosseur de bois mort?

D’aprés le dernier diagnostic environnemental?®, les foréts wallonnes contiennent en
moyenne 10 m3/ha. En forét publique, seulement 0,65 arbre mort/ha étaient dénombrés. En
2018, 78% des placettes en foréts feuillues ne contenaient pas de tres gros ou tres trés gros
bois (plus de 240 cm de circonférence pour le chéne et 220 cm pour le hétre). Dans le dernier
rapport de I'inventaire forestier wallon 2>, publié en 2015 et reprenant les résultats de 1994 a
2012, les foréts wallonnes contiennent 11 gros bois vivants par ha (au moins 200 cm de
circonférence pour les chénes indigénes et au moins 150 cm pour les autres essences). Les
foréts feuillues en contiennent plus, avec 14 gros bois/ha, alors que les foréts résineuses en

23 https://environnement.public.lu/fr/publications/forets/IFL2 fr.html

24 http://etat.environnement.wallonie.be/files/Diagnostic/Biodiversit%c3%a9/Diagnostic-environnemental-

Wallonie-2024 Biodiversite.pdf
25

https://environnement.wallonie.be/files/Images/Milieux/For%C3%AAts%20et%20Nature/For%C3%AAts%20wa
llonnes/En%20chiffres%20et%20en%20carte/Publication Inventaire-forestier-wallon.pdf
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contiennent seulement 8/ha. De plus, les chénaies contiennent moins d’un arbre de plus de
240 cm de circonférence par hectare et les hétraies en contiennent 2 par hectare.

Dans le cadre du projet DeadWood4Forest, des chiffres plus récents de l'inventaire
permanent des ressources forestieres, allant jusqu’en 2023, ont pu étre analysés. Ces chiffres
montrent que les foréts wallonnes contiennent actuellement 12,3 m® BM/ha (Tableau 4.7).
Globalement, ce volume a augmenté depuis 1994 (Tableau 4.7 et Figure 4.10). Lors de la
premiere période de récolte des données, entre 1994 et 2000, les foréts wallonnes ne
contenaient que 3,8 m3/ha. A cette époque, les foréts résineuses contenaient légérement plus
de bois mort que les foréts feuillues. Cette tendance s’est rapidement inversée. Ainsi, les
foréts feuillues contiennent actuellement plus de bois mort, c’est-a-dire 14,3 m3/ha. La
tendance dans les foréts résineuses montre une stabilisation du volume de bois mort autour
de 10 m3/ha depuis 2001. Dans tous les cas, le bois mort au sol est plus important que le
volume de bois mort sur pied. A I'échelle de la Wallonie, le bois mort représente actuellement
4,4 % du bois vivant. Ce taux est de 5,1 % dans les foréts feuillues et de 3,2 % dans les foréts
résineuses. Les foréts publiques contiennent en moyenne 10,5 m3/ha de bois mort et les
foréts privées, 14,1 m3/ha pour la période d’inventaire allant de 2015 a 2023 (Tableau 4.8).
Les surfaces des différents peuplements par propriétés sont reprises dans I’Annexe 1.

Tableau 4.7. Volume moyen de bois mort et vivant, en m3/ha, dans les foréts wallonnes. Le type
signifie : BMS = bois mort au sol, BMP = bois mort sur pied, BM = somme de BMS et BMP, BV = bois
vivant. Ces volumes sont répartis en fonction du type de peuplement et de la période de récolte des

données.

Peuplements Type 1994-2000 2001-2008 2008-2015 2015-2023

Feuillus BMS . 8.1
BMP

Résineux

Global
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Figure 4.10. Evolution du volume moyen, en m3/ha, de bois mort en Wallonie en fonction du type de
forét (Global = toutes les foréts, Feuillus = foréts feuillues, Résineux = foréts résineuses) et des périodes
de récolte des données de I'inventaire permanent des ressources forestieres.

Le bois mort est réparti de maniére inégale entre les régions biogéographiques (Tableau 4.8
et Figure 4.11). Les volumes de bois mort les plus importants, 18,2 m3/ha en forét publique
et 19,5 m3/ha en forét privée, sont observés dans les foréts de la région limoneuse. Toutefois,
cette région contient assez peu de surfaces forestieres. Dans les régions forestiéres, comme
I’Ardenne et la Fagne-Famenne-Calestienne, le volume de bois mort est de 9,3 et 10,7 m3/ha,
respectivement, pour la derniére période de récolte de données. Les foréts privées présentent
des volumes de bois mort plus importants, a I’exception de la Lorraine ou les foréts publiques
contiennent plus de bois mort. Les volumes de bois mort augmentent globalement au cours
du temps (Figure 4.11). Dans la majorité des régions, le bois mort au sol est plus important
qgue le bois mort sur pied. Notons cependant, que le volume de bois mort sur pied est plus
important dans le Condroz pour la période de 2015 a 2023.
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Tableau 4.8. Volume de bois mort et vivant, en m3/ha, dans les différentes régions biogéographiques.
Le type signifie : BMS = bois mort au sol, BMP = bois mort sur pied, BM = somme de BMS et BMP, BV
= bois vivant. Ces volumes sont répartis en fonction de la propriété et de la période de récolte des
données. On observe plus de BM dans les foréts privées alors qu’il y a plus de BV dans les foréts
publiques.

Foréts publiques Foréts privées
Régions Type 1994-2000 2001-2008 2008-2015 2015-2023 [1994-2000 2001-2008 2008-2015 2015-2023
6.7 10.2
Région . . 5
limoneuse 11.7

Condroz

Fagne-
Famenne-
Calestienne

Ardenne

Lorraine

6.8
3.6

Wallonie

256 250

Foréts publiques Foréts privées
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Figure 4.11. Volume, en m3/ha, de bois mort, sur pied et au sol, pour les différentes régions
biogéographiques de Wallonie. A gauche, les foréts publiques et a droite, les foréts privées. Ces
volumes sont répartis en fonction de la période de récolte des données (P1 = 1994-2000, P2 = 2001-
2008, P3 = 2008-2015, P4 = 2015-2023).
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Figure 4.12. Volume, en m3/ha, de bois mort, sur pied et au sol, pour les différentes régions
biogéographiques de Wallonie pour la période allant de 2015 a 2023. A gauche, les foréts publiques et
a droite, les foréts privées.

Pour la période de données entre 2015 et 2023, les foréts feuillues contiennent plus de bois
mort que les foréts résineuses sur I’ensemble du territoire wallon, quel que soit le type de
propriété (Tableau 4.9). Les foréts feuillues privées contiennent systématiquement plus de
bois mort peu importe la région biogéographique. Ce n’est pas le cas dans les foréts publiques.
En effet, dans la Fagne-Famenne-Calestienne, la Lorraine et la région limoneuse, les foréts
résineuses contiennent plus de bois mort que les foréts feuillues. Dans ces 3 régions, les foréts
résineuses ne représentent en moyenne que 12 % des surfaces boisées.
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Tableau 4.9. Volume de bois mort, en m3/ha, dans les différentes régions biogéographiques en
fonction de la propriété et du type de peuplement (« Global » correspond a toutes les foréts). Le type
signifie : BMS = bois mort au sol, BMP = bois mort sur pied. Les lignes « Total » correspondent aux
sommes de bois mort au sol et sur pied. Ces volumes correspondent aux données issues des récoltes
réalisées entre 2015 et 2023.

Foréts publiques Foréts privées

Région Type Feuillus Résineux Global Feuillus Résineux Global

, . BMS 13.4 13.4 11.6
Région
limoneuse BMP
Condroz
Total
Fagne- BMS
Famenne- BMP 5.4
Calestienne Total 10.4
BMS 6.3
Ardenne BMP
Total
BMS
Lorraine BMP
Total 14.5
BMS 7.1
Wallonie BMP 4.7
Total 11.8

Au sein des foréts feuillues, le bois mort augmente continuellement dans toutes les régions
biogéographiques (Tableau 4.10 et Figure 4.13). Le volume de bois mort est souvent plus élevé
dans les foréts privées que dans les foréts publiques. Ces chiffres montrent, particulierement
dans les foréts publiques, un pic important lors de la deuxiéme période de récolte de données
allant de 2001 a 2008. Ce pic s’explique probablement par la crise sanitaire du hétre au début
des années 2000. Depuis le début des inventaires forestiers sur le territoire wallon, les
volumes passent de 3,5 a 11,8 m3/ha en foréts publiques et de 3,7 a 17,2 m3/ha en foréts
privées. Actuellement, en foréts publiques, les régions présentant les volumes les plus faibles
sont I’Ardenne et la Fagne-Famenne-Calestienne avec respectivement 10,8 et 10,4 m3/ha
alors qu’en région limoneuse, le volume de bois mort atteint 17,8 m3/ha. En forét privée, la
région limoneuse présente également le volume le plus élevé avec 20,6 m3/ha alors que c’est
en Lorraine qu’il y a le moins de bois mort avec 12,6 m3/ha. A I’échelle de la région wallonne,
le bois mort représente actuellement 4,2 % du bois vivant en forét publique et 6,2 % en forét
privée.
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Tableau 4.10. Volume de bois mort et vivant, en m3/ha, dans les différentes régions biogéographiques
pour les foréts feuillues. Le type signifie : BMS = bois mort au sol, BMP = bois mort sur pied, BM =
somme de BMS et BMP, BV = bois vivant. Ces volumes sont répartis en fonction de la propriété et de
la période de récolte des données. Dans les différentes régions, il y a plus de BM en foréts privées alors
gu’il y a plus de BV en foréts publiques.

Foréts publiques Foréts privées
Régions Type 1994-2000 2001-2008 2008-2015 2015-2023 | 1994-2000 2001-2008 2008-2015 2015-2023
BMS . J 7.2
Région BMP ] . ’ 5.4
limoneuse BM A d 12.6
BV
BMS
BMP
BM
BV
BMS
BMP
BM
BV
BMS
BMP
BM
BV
BMS
BMP
BM
BV
BMS
BMP
BM
BV

Condroz

Fagne-
Famenne-
Calestienne

Ardenne

Lorraine

Wallonie
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25 25

20 20

m ‘ | ‘ ‘ | ‘ m
0 0 I

PL P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4 PL P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4 PL P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4 PL P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4

o

Ardenne Condroz Lorraine Région limoneuse Wallonie Ardenne Condroz Lorraine Région limoneuse Wallonie
= BMS mBMP = BMS mBMP

Figure 4.13. Volume, en m3/ha, de bois mort, sur pied et au sol, pour les différentes régions
biogéographiques de Wallonie. A gauche, les foréts publiques et a droite, les foréts privées. Ces
volumes sont répartis en fonction de la période de récolte des données (P1 = 1994-2000, P2 = 2001-
2008, P3 = 2008-2015, P4 = 2015-2023).

A I’échelle de la Wallonie, les quantités de bois mort au sein des foréts résineuses sont assez
stables depuis quelques années, quel que soit la propriété (Tableau 4.11 et Figure 4.14).
Toutefois, cette tendance n’est pas observée dans les régions biogéographiques. Comme pour
les foréts feuillues, les volumes de bois mort sont plus importants dans les foréts privées en
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comparaison avec les foréts publiques. Actuellement, les foréts publiques contiennent 8,5
m3/ha et les foréts privées 10,8 m3/ha. Il y a juste dans les régions biogéographiques,
contenant peu de foréts résineuses, ou les foréts publiques contiennent plus de bois mort. En
Ardenne, les foréts publiques montrent plutét une tendance a la diminution du bois mort en
foréts résineuses. Cette diminution pourrait s’expliquer par une exploitation importante des
peuplements arrivés a maturité et la crise du scolyte pendant laquelle un arrété du
gouvernement wallon obligeait I'exploitation des arbres infectés?®. A I’échelle de la Wallonie,
en forét publique, le bois mort représente 2,8 % du bois vivant et 3,6 % dans les foréts privées.

Tableau 4.11. Volume de bois mort et vivant, en m3/ha, dans les différentes régions biogéographiques
pour les foréts résineuses. Le type signifie : BMS = bois mort au sol, BMP = bois mort sur pied, BM =
somme de BMS et BMP, BV = bois vivant. Ces volumes sont répartis en fonction de la propriété et de
la période de récolte des données.

Foréts publiques Foréts privées
Région Type 1994-2000 2001-2008 2008-2015 2015-2023|1994-2000 2001-2008 2008-2015 2015-2023
BMS 35
Région BMP . } 2.8
limoneuse BM
BV
BMS
BMP
Condroz BM
BV
BMS
BMP
BM
BV
BMS
Ardenne BMP
BM
BV
BMS
Lorraine BMP
BM
BV
BMS
. BMP
Wallonie BM

BV

FFC

26 https://srfb.be/wp-content/uploads/2020/08/20200716 AGW_Mesures Scolytes Moniteur.pdf
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Figure 4.14. Volume, en m3/ha, de bois mort, sur pied et au sol, pour les différentes régions
biogéographiques de Wallonie. A gauche, les foréts publiques et a droite, les foréts privées. Ces
volumes sont répartis en fonction de la période de récolte des données (P1 = 1994-2000, P2 = 2001-
2008, P3 =2008-2015, P4 = 2015-2023).

En conclusion, les régions voisines a la Wallonie contiennent au minimum le double du
bois mort dans leurs foréts (Tableau 4.12 et Figure 4.15). Ces différences ne peuvent pas
étre expliquées par des méthodologies d’inventaire différentes. En effet, le seuil de pré-
inventaire de 7 cm de @ pour le BM est soit semblable au Luxembourg (7 cm) et en France
(7.5 cm), soit bien supérieur en Allemagne (10 cm) ou en Suisse (12 cm).

La seule différence majeure avec I’Allemagne est la prise en compte des souches qui
représente en moyenne de I'ordre de 22,2% du volume (6,5 m3/ha) et 18,5% du volume (6,6
m3/ha) pour les trois lands limitrophes.

Les évolutions récentes sont aussi bien plus rapides et profitent de I'évolution du contexte
climatique pour laisser plus de bois mort en foréts plutét que de tenter de I'exploiter au
maximum.

En Wallonie, I’évolution récente est trés limitée avec méme une diminution pour les
feuillus et les résineux depuis la période de 2001-2008. Pourtant, les volumes de bois
vivant de feuillus sont assez élevés et méme plus élevés en foréts publiques qu’en foréts
privées alors que le bois mort y est plus important.

Il est donc urgent et indispensable de prendre des mesures comme au moins la mise en
ceuvre des normes existantes pour augmenter les volumes de bois mort en Wallonie pour
rendre les foréts plus résilientes aux changements globaux.
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Tableau 4.12. Synthése des statistiques de bois mort dans les différents pays et régions.

% du
Méthode de bois Arbres-
mesure Volume moyen vivant habitat (/ha)
Wallonie >7cmde 12,3 m3/ha 4,4 % 0,65
diamétre,>1m —210,5 m3/ha en forét publique
de longueur et > 3 | 214 m3/ha en forét privée
ans
Allemagne >10 cm de 29,4 m3/ha 9%
diametre et les
souches de 20 cm
de diamétre
Sarre 38,3 m3/ha 11 % 10
-20,4 au sol
11 sur pied
—4,3 dans les souches
Rhénanie- 36,9 m3/ha 11% 3,17
Palatinat -16,9 au sol
-11,8 sur pied
-7,4 souches
France >7.5cmde 23 m3/ha 12 %
diameétre -16 au sol
-7 sur pied
ldifférences régionales importantes
Suisse >12 cmde 24,2 m3/ha 7%
diamétre 12,4 au sol
11,8 sur pied
Luxembourg >7cmde 19,7 m3/ha 5%
diamétre,>1m —>13,4 au sol
de longueur et > 3 | 26,3 sur pied

ans
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Figure 4.15. Volume, en m3/ha, de bois mort, sur pied, au sol, dans les souches et divers, pour la
Wallonie et les différents pays et régions voisins. Pour I’Allemagne, les chiffres correspondent aux 3
régions voisines : Rhénanie-du-Nord-Westphalie, Rhénanie-Palatinat et Sarre. Pour la France, les
chiffres correspondent aux 5 départements voisins : Aisne, Ardennes, Meurthe-et-Moselle, Meuse,
Nord et Pas-de-Calais.
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En Allemagne, la certification FSC demande la présence d’au moins 10 arbres biotopes par
hectare. Cette norme représente le double du nombre moyen d’arbres biotopes présents dans
les foréts allemandes.

La sélection des 10 arbres se fait idéalement selon les critéres suivants :

e 6 arbres avec de petites cavités pour les petits oiseaux exigeants comme le
gobemouche a collier

e 1 arbre a grande cavité pour le pic noir, le pigeon colombin, la chouette de Tengalm
ou le choucas des tours

e Au moins un hétre dépérissant comme habitat pour les prédateurs d’insectes vivant
dans les foréts

e Au moins un arbre avec une cavité a micromammiféres en contact avec le sol

e Au moins un arbre avec une cavité a micromammiféres sans contact avec le sol

Dans les foréts domaniales de la Sarre, seuls les arbres morts ayant un diamétre d’au moins
50 cm et de plus de 3 m de longueur peuvent étre pris en compte pour respecter les normes
mises en place.

Les foréts domaniales doivent contenir un volume minimal de bois mort de 40 m3/ha, c’est-a-
dire 10 % de la biomasse vivante. Cette proportion de bois mort par rapport au stock vivant
ne permet pas d’atteindre les conditions « d’une forét vierge » mais de nombreuses études
ont montré qu’un volume de 40 m3/ha fournit un habitat suffisant et diversifié pour le majorité
des espéces saproxyliques (Muller & Butler, 2010; Winter et al., 2014; Miller et al., 2015 cfr
WP1). Il est recommandé que ce volume soit réparti géographiquement de maniére uniforme
et nonisolé. De plus, il a été identifié que les bois morts de dimension importante et ensoleillés
constituent un habitat trop rare.

L’état de conservation des foréts domaniales se base notamment sur la quantité de bois mort
présent :

e A:siplusde 3 arbres morts par hectare
e B:sila3arbres morts.

En plus du volume de bois mort, les normes pour les foréts domaniales imposent de conserver
au minimum 10 arbres d’intérét biologique par hectare. Parmi ces 10 arbres, au moins 5 vieux
arbres (« Mathusalem ») doivent étre maintenus et recrutés au sein des arbres les plus vieux
(et les moins bons d’un point de vue qualitatif). Ces arbres peuvent étre en groupe afin de
créer des flots de sénescence. En plus de ces arbres, au moins 5 arbres-habitats/biotopes
sont conservés. Ces derniers doivent porter des micro-habitats de grande valeur du point de
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vue de la protection de la nature ou des caractéristiques qui peuvent se développer en micro-
habitats de grande valeur. lls peuvent constituer des groupes avec les vieux arbres
« Mathusalem ». L’état de conservation des foréts domaniales est évalué notamment avec le
nombre d’arbres d’intérét biologique : A si au moins 6 arbres par hectare et Bsi 1 a 5 arbres
par hectare.

Dans ce land, ils utilisent le concept « BAT » pour “Biotiopbdaume, Altbdume und Totholz” qui
est un concept de gestion des arbres biotopes, des vieux arbres et du bois mort?’. Ce concept
répond a la législation européenne de protection de la nature et est conforme a la certification
FSC.

Le concept BAT se base sur la sylviculture proche de la nature déja pratiquée et éprouvée
depuis plus de 20 ans en Rhénanie-Palatinat. Dans le cadre de |'exploitation forestiére, des
zones de différentes tailles sont consacrées exclusivement a la protection des espéces et au
développement des biotopes. L'objectif a moyen terme est d’obtenir un réseau cohérent de
biotopes de bois mort et de vieux bois de petite et grande taille a I'échelle du land.

Le concept de BAT s’applique sur les 4 échelles géographiques suivantes :

e Leszones de foréts naturelles sont définies comme des grandes zones d’un seul tenant
qui ne sont pas exploitées, comme les parcs nationaux, les réserves forestieres
naturelles, les zones centrales dans les réserves de biosphére.

e Les refuges forestiers correspondent a des surfaces forestieres qui sont des a présent
exclusivement dédiées au développement de biotopes. Ce sont généralement des sites
spéciaux comme des surfaces particulierement séches ou humides.

e Les groupes d’arbres biotopes correspondent a des groupes d’arbres, environ une
guinzaine, non exploités dans les peuplements forestiers plus agés, ou la phase de
maturité et de renouvellement du peuplement prédomine.

e Les arbres biotope isolés sont des arbres isolés avec une importance exceptionnelle
pour la protection des espéces ou des arbres « Mathusalem » conservés jusqu’a leur
chute.

Selon ce concept, les arbres biotopes peuvent étre caractérisés par un ou plusieurs des
éléments suivants :

e Arbres a cavité : arbres avec des cavités, des trous de pics, etc.

e Bois mort: arbres présentant une proportion importante de bois mort dans la
couronne. Les bois morts importants sur pied sont des arbres entiers ou des troncs
avec un diametre de plus de 40 cm.

e Vieux arbres (arbres « Mathusalem ») : ce sont généralement des tres vieux arbres
qui ont largement dépassé leur objectif économique et commencent a se dégrader.

27 https://www.wald.rlp.de/fileadmin/website/downloads/5bewahren/bat konzept.pdf ;
https://fawf.wald.rlp.de/index.php?elD=dumpFile&t=f&f=15700&token=06db9c329244eb0f1b048b5df8dbd9b
e72fbe687
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¢ Individus ou peuplement d’essences indigénes rares qui ne sont présentes que
sporadiquement dans le land ou dans certains espaces naturels.

e Arbres présentant des caractéristiques particulieres comme des blessures
importantes au niveau du tronc, des pourritures sur le tronc, des cavités pour
micromammiféres, des champignons, des blessures liées a la foudre, des fourches
arrachées, des développements importants de mousse, de lichen ou de lierre, des
formes de croissances inhabituelles.

e Arbres avec des décollements d’écorce.

e Arbres biotope incontournables :

o Arbres avec des grandes cavités ;

o Arbres avec des nids occupés (nids de milans, de buses, de chouette hulotte,
de cigogne noire, de grand corbeau, par exemple, qui sont souvent occupés
pendant plusieurs années et présentent donc une importance particuliere en
tant que site de reproduction) ;

o Arbres abritant des sites de reproduction et des aires de repos connus pour
des espéces de I'annexe IV de la directive faune-flore-habitat.

En Rhénanie-du-Nord-Westphalie, les foréts publiques dépassent I'objectif fixé par la stratégie
allemande pour la biodiversité qui est désigné 10% des surfaces forestieres pour le
développement de la nature. En plus de cela, ils ont mis une stratégie spécifique pour la
conservation du bois mort, appelée “Xylobius”, depuis 201428, ’objectif est d’améliorer la
qualité et la quantité d’arbres biotope dans les foréts domaniales. Les arbres biotopes doivent
étre présents en quantité suffisante mais également dans une variété suffisante de stades de
décomposition et de dimensions afin que I'écosysteme forestier soit intact. Elle s’applique a
I'ensemble des foréts publiques exploitées économiquement, permettant de favoriser la
présence d’arbres biotopes en dehors des zones protégées. Cette stratégie se base sur le
concept d’arbre biotope. Ces arbres peuvent étre vivants ou morts, sur pied ou au sol. lls sont
importants sur le plan écologique car ils constituent un support de vie pour de nombreux
organismes. Les arbres-biotopes sont des vieux arbres, du bois mort ou encore des arbres
porteurs de dendromicrohabitats. Ils peuvent notamment étre porteurs de : fissures, cavités,
dommages a I'écorce, dommages aux branches et a la couronne, branches mortes, parties
mortes du tronc et de la couronne, blessures avec un écoulement de séve, fourche, cavités de
pics et grandes cavités, champignons, lichens et gui, plantes grimpantes, nids et aires de
reproduction, etc. Grace a ce programme, ils ont pu identifier plus de 23 000 arbres biotopes
dans les foréts publiques a la fin 2020.

La stratégie “Xylobius” se base sur 4 catégories de foréts qui orientent les choix de gestion et
les objectifs de désignation des arbres biotopes :

28 https://www.wald-und-
holz.nrw.de/fileadmin/Publikationen/Broschueren/Broschuere Xylobius Biotopbaumstrategie.pdf
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Catégorie 1 : ce sont les surfaces de protection, dans lesquelles seule la dynamique
naturelle détermine le déroulement ultérieur de la vie du peuplement. Cette catégorie
comprend les peuplements forestiers naturels, les zones de développement de la
nature et les autres surfaces de protection des processus.

Catégorie 2 : les foréts anciennes avec une composition d'essences proche de la nature
agées d’au moins 120 ans (chéne a partir de 140 ans) constituent le point fort de la
stratégie bois de biotope. Souvent, elles sont déja désignées comme zones forestieres
d'habitat de la faune et de la flore (FFH) ou comme réserves naturelles. Dans ces foréts,
un volume d’au moins 40 meétres cubes d’arbres-biotopes par hectare doit y étre
maintenu durablement, avec au minimum 10 arbres biotopes par hectare.

Catégorie 3 : les foréts dont la composition des essences est proche de la nature et
dont I'age est inférieur a 120 ans (chéne de 140 ans), le volume total de bois mort
devrait étre d'au moins 20 métres cubes par hectare, la valeur minimale des arbres
biotope dépend des conditions respectives. En regle générale, ces foréts sont encore
relativement pauvres en structures de bois mort.

Catégorie 4 : tous les autres peuplements, qui n'entrent pas dans les catégories 1 a 3,
il est prioritaire d’entamer la transformation de la forét en un peuplement adapté a la
station et proche de la nature. Un enrichissement successif en arbres biotopes est
également nécessaire dans ces peuplements. Par exemple, les feuillus présents dans
les peuplements de coniféres doivent étre conservés et encouragés et constituent des
arbres biotopes au sens de la stratégie.

Dans les peuplements exploités, I'enjeu de cette stratégie est de relier les zones protégées

entre elles grace au maintien des arbres biotopes, isolés ou groupés. Cela permet de créer un

réseau cohérent pour la biodiversité liée a ces arbres biotopes. Ce réseau passe par le maintien

d’flots d’arbres biotopes suffisamment grands (minimum 1 hectare), des groupes d’arbres

biotopes et des arbres isolés.

Dans le cadre de cette stratégie, les forestiers encodent I'ensemble des arbres biotopes, qu'

ils soient isolés ou en groupe, dans une application mobile. Les données sont ensuite

transférées et centralisées dans une base de données, ForstGIS. Les arbres désignés sont

également marqués visuellement sur le terrain.

La stratégie utilisée dans les foréts domaniales par I'ONF se base sur différents éléments.

Premierement, la mise en place de trames et d’ilots de vieux bois a comme objectif
d’atteindre au minimum 3 % de la surface forestiére boisée au sein des foréts domaniales.

Cela peut se mettre en place progressivement sur 3 périodes d’aménagement.

Ces 3 % de la surface forestiere boisée se répartissent en :

2 % d’ilots de vieillissement et
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e 1% d’ilots de sénescence.

Pour certaines foréts, les objectifs définis peuvent étre modifiés. En effet, la période de mise
en place peut étre réduite et les objectifs de surface peuvent étre supérieurs a I'objectif de 3
% dans des zones a forts enjeux de préservation de la biodiversité (par exemple des coeurs des
parcs nationaux, les réserves naturelles), ou des zones a trés faible potentialité de mobilisation
des bois a des colits économiques acceptables ou encore en fonction de 'accompagnement
financier qui pourrait étre obtenu (contrats Natura 2000, subventions diverses, etc.).

Dans le cas des autres foréts publiques de moins de 300 ha, il n’y a pas de seuil minimal de
surface a atteindre en termes de proportion d’ilots de vieux bois. Pour des foréts de plus de
300 ha, le seuil a atteindre sera d’au moins de 1% apreés les 3 périodes d’aménagement.

Les ilots de vieillissement devront avoir une surface minimale de 0,5 hectare. Toutefois, la
taille optimale est de 3 hectares. Cela permet notamment de préserver la qualité des gros bois
de I'llot en cas de traitement en futaie réguliére dans les peuplements environnants. Certains
arbres présentant une valeur économique importante pourront étre exploités selon des
criteres d’exploitabilité spécifiques. Dans les ilots de vieillissement, les arbres-habitats (au
moins 3 arbres par ha) et les houppiers démembrés dans les futaies non-équiennes sont
conservés. Toutefois, comme les ilots de vieillissement représentent un risque de piege
écologique, il est nécessaire de le limiter par la mise en place d’un autre flot a proximité sur
une période suffisamment longue pour permettre la dispersion des espéces qui ont colonisé
I'tlot de départ.

Deuxiemement, il est indispensable de constituer une trame d’arbres disséminés a haute
valeur biologique, identifiés de maniére visible, conservés jusqu’a leur décomposition
compléte. Ces arbres-habitats sur pied présentent plusieurs catégories :

e gros ou vieux arbres,

e arbres a cavité haute et a fentes,
e arbres a cavité de pics,

e arbres a cavité basse,

e arbres sénescents,

e et des arbres morts.

La norme impose d’abord au moins un arbre mort ou sénescent par hectare, présentant un
diametre minimum de 35 cm. Les arbres conservés peuvent étre par exemple des arbres
foudroyés ou des chandelles de volis, des arbres morts sur pied choisis de préférence parmi
les essences feuillues ou des arbres colonisés par les champignons. Elle demande ensuite
gu’au moins deux autres arbres-habitats par hectare soient maintenus. Ces arbres peuvent
faire partie des catégories citées plus haut, mais aussi des arbres a cavité visible ou des vieux
ou trés gros arbres de I'essence-objectif mais aussi des essences d’accompagnement ou des
espéeces ligneuses rares. Ces derniers sont a priori choisis parmi les arbres de qualité
technologique médiocre ou les arbres remarquables identifiés dans les bases de données de
I’ONF.
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Troisiemement, les arbres présentant d’autres enjeux essentiels a la survie de certaines
especes peuvent étre conservés en complément des arbres-habitats. Ces arbres peuvent étre
maintenus au moins le temps nécessaire aux especes pour terminer leur cycle biologique. Par
exemple, les arbres portant des nids de rapaces, de grands échassiers (cigogne noire) ou
autres especes sont maintenus mais aussi les arbres supportant des lianes (lierre, houblon, ...),
des plantes épiphytes (fougéres), ou les chénes porteurs de gui, ou encore des arbres
accueillant des Lobaria. Les Lobaria sont des lichens épiphytes d’intérét patrimonial, comme
le lichen pulmonaire, Lobaria pulmonaria.

En plus de ces éléments, le maintien du bois mort est essentiel également. La stratégie dans
les foréts domaniales gérées par 'ONF est de conserver systématiquement le bois mort au
sol depuis plus de 2 ans car il contient déja des larves d’insectes saproxylophages a long
développement larvaire et des mycéliums de champignons se développant dans le bois mort.
De plus, une partie des houppiers est laissée sur le parterre de coupe lorsque la récolte des
menus bois n’est pas prévue. Quelques purges d’abattage et billons défectueux sont laissés
sur place. Il est également proposé de conserver les chablis isolés si cela ne présente pas de
risque sanitaire.

Lors de la récolte, la stratégie propose de maintenir des souches hautes, entre 0,5 et 1,3 m.
Cette mesure est intéressante dans les vieux peuplements. En effet, les souches non récoltées
présentent un volume important de bois mort. Le maintien des souches est aussi un moyen
de protection sur les fortes pentes.

Dans le cas des foréts privées a plan simple de gestion (> 25 ha), les normes appliquées dans
les foréts privées en France montrent de grandes différences en fonction des régions.

Dans la région Provence-Alpes-Cote-D’azur, il est demandé de conserver au moins 5 trés gros
arbres par hectare, avec un diameétre supérieur a 70 cm en station fertile. En plus, au moins 5
arbres morts sur pied par ha doivent étre maintenus, ainsi que les bois morts au sol avec un
diamétre de plus de 30 cm. Tous les arbres porteurs de dendromicrohabitats, parmi une liste
de 6 types, doivent étre conservés.

En opposition a cet exemple, les normes appliquées dans les foréts privées d’Occitanie sont
bien moins ambitieuses. La stratégie est de conserver un certain nombre d’arbres
dépérissant, morts ou vieux, s’ils ne constituent pas un danger pour la gestion (problémes
sanitaires), ni pour I’lhomme, en veillant au bon état phytosanitaire.

Dans la zone coeur du parc national des Pyrénées - ol on pourrait s’attendre a ce qu’il n’y ait
aucune exploitation ! -, les normes imposent quand méme de conserver au moins 5 trées gros
arbres par hectare. Les TTGB, c’est-a-dire avec un diametre supérieur a 100 cm, sont
systématiquement maintenus. En plus, au moins 6 arbres-habitats sont gardés par hectare.
Les arbres vivants porteurs de sporophores de champignons ou de cavités de tronc sont
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systématiquement maintenus. Concernant le bois mort, les arbres morts sur pied ou au sol
sont également systématiquement conservés.

Le label FSC n’impose pas de conserver des TGB ou des TTGB comme c’est le cas dans la zone
cceur du parc national des Pyrénées. |l est toutefois demandé de conserver les arbres morts,
sur pied ou au sol. L’exploitation de ces derniers est exceptionnellement autorisée en cas de
tempéte, de dépérissement collectif ou pour des raisons sanitaires. De plus, s’il y a un risque
de chute sur du public ou des travailleurs, les arbres morts sur pied peuvent étre abattus et
laissés sur place, au sol.

Concernant les arbres vivants, la norme FSC impose de conserver au moins 5 arbres-habitats
par hectare, c’est-a-dire des arbres porteurs d’une diversité de dendromicrohabitats.

Finalement, au moins 3 % de la surface forestiére doit étre laissée en libre évolution ou avec
une gestion favorable a I'apparition d’habitats pour les espéeces typiques de vieilles foréts.
Parmi cette surface en libre évolution, un tiers est placé en ilot de sénescence et le reste en
flot de vieillissement en mettant en place des zones de minimum 0,5 ha.

La labellisation PEFC est nettement moins ambitieuse que le label FSC. Cette norme demande
au moins un arbre a cavités visibles, vieux ou un trés gros arbre par hectare. En plus, au
moins un arbre mort ou sénescent par hectare doit étre conservé, tout en respectant les
impératifs de sécurité, d’assurance et de santé des foréts. Le label PEFC propose aussi de
développer des flots de vieillissement et/ou de sénescence.

La Politique forestiere 2020 suisse définit les volumes de bois mort a atteindre en fonction des
régions. Les foréts du Jura, du Plateau et du Sud des Alpes doivent contenir au minimum 20
m3/ha, alors que les foréts des Préalpes et des Alpes doivent atteindre au minimum 25 m3/ha
sur la base des seuils d’inventaires. Les volumes de bois mort contenus dans les réserves
forestieres, les Tlots de sénescence et les arbres-habitats jouent un réle non négligeable pour
atteindre ces seuils.

En plus du bois mort, le maintien des vieux arbres est favorisé par la mise en place de 2 ilots
de sénescence de 1 ha minimum par km? et la conservation de 3 a 5 arbres-habitats par ha.
Toutefois, si les cantons ne désirent pas promouvoir activement les arbres-habitats, ils doivent
mettre en place 3 ilots de sénescence par km?. Ces seuils sont évalués sans prendre en compte
les foréts protectrices (foréts dont I’objectif est de protéger les personnes, les animaux et les
biens matériels de divers dangers comme les chutes de pierres, les avalanches, les crues, les
glissements de terrain, les laves torrentielles ou encore I’érosion), les réserves forestieres et
autres surfaces de conservation de la biodiversité existantes.

La surface minimale des ilots de sénescence est de 1 hectare et doivent correspondre a 2 a 3
% de la surface forestiere en excluant les zones de protection citées plus haut. Les arbres-
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habitats doivent étre maintenus sur pied jusqu’a leur décomposition. En cas de risque de
sécurité, ils peuvent étre abattus mais ils doivent rester dans le peuplement.

Finalement, 5 % de la surface forestiére sont des réserves forestiéres naturelles. Chaque
région économique doit contenir au moins une réserve forestiére de plus de 500 ha. Il est
également conseillé de favoriser la création d’un plus grand nombre de réserves forestieres
d’au moins 20 hectares.

Il est conseillé de prendre en compte la répartition géographique du bois mort et des vieux
arbres pour que cette derniére soit homogéne. Pour favoriser les espéces saproxyliques, il est
important d’atteindre sur I’ensemble de la surface forestiére les seuils proposés et éviter que
les volumes de bois mort se concentrent dans les réserves forestiéres. Une réflexion sur la
création d’un réseau est menée, par exemple, les flots de sénescence et les arbres-habitats
doivent étre pris en compte afin de connecter les réserves forestieres. En effet, pour la
conservation de la biodiversité, ce n’est pas uniqguement les seuils de volume de bois mort a
atteindre qui sont importants mais la mise en place d’un réseau de bois mort.

Au Grand-duché du Luxembourg, les normes de gestion dans les foréts soumises sont fixées
par la circulaire n°15/2021 qui traite de la conservation des arbres biotopes, des arbres morts
et des peuplements en évolution libre en forét soumise.

Cette circulaire impose de garder un minimum de 4 arbres morts et un minimum de 4 arbres
d’intérét biologique par hectare. Ces derniers doivent faire au moins 60 cm de diametre pour
les chénes et les hétres, 50 cm pour les autres et 40 cm pour toutes les essences dans I’Oesling
(région avec une altitude moyenne de 450 m).

Ils doivent aussi porter des dendromicrohabitats comme des cavités, des aires d’oiseaux, des
trous de pics, des écorces décollées, étre partiellement cassés ou morts, etc. Dans les sites
Natura 2000 et les zones protégées d’intérét national (des réserves naturelles), le nombre
d’arbres d’intérét biologique visé va de 4 a 8 par hectare. Des flots de vieillissement et des
réserves forestieres intégrales doivent étre mis en place sur au moins 5% de la surface totale
des propriétés. Elles doivent étre placées prioritairement dans les peuplements de plus de 100
ans et doivent faire minimum 0,5 ha.

Les premiéres normes existent depuis assez longtemps dans la gestion forestiere publique. En
1997 déja, la Circulaire 2619 relative aux aménagements forestiers prévoyait des mesures
spécifiques en faveur de la conservation de la nature comme la conservation de 5 a 10 gros
AM/10 ha et de conserver aussi 10 vieux arbres/10 ha si possible.
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En 2005, le DEMNA et le DNF proposaient la nouvelle Circulaire Biodiversité en complément
des aménagements forestiers pour la gestion des foréts soumises et pour identifier les
mesures a mettre en ceuvre dans le réseau Natura 2000 avec des normes obligatoires :

e de réserver tous les AM dans les zones centrales forestiéres (zones 1), de réserver 2
AM/ha dans les zones de développement (zones 2) et autres zones des foréts soumises
(zones 3),

e de réserver 0.5 AlIB/ha/rotation de maniére & atteindre 2 AIB/ha dans les foréts
soumises (zones 1+2+3),

e |a mise en place d'ilots de conservation sur 3% du territoire et de 2% de réserves
dirigées (taillis, taillis sous futaies, futaies jardinées a longue révolution, foréts
pdturées, ...) dans les zones 1,

e [‘application de dimensions d’exploitation de 220-240 cm pour le hétre et de 240-300
cm pour le chéne (zones 2).

Si au départ I'objectif AIB était bien de 2 AIB/ha, le DNF a proposé une approche progressive
de 0.5 AIB/ha et par rotation de maniére a ne pas devoir réserver subitement prés d’un tiers
des coupes prévues dans les foréts feuillues jardinées.

L'introduction de la Circulaire explique que ces mesures doivent étre appliquées strictement
dans les foréts domaniales, qu’elles seront proposées au travers des plans d’aménagements
aux propriétaires non domaniaux et qu’elles seront promues dans les foréts privées.

Le Code forestier publié en 2008 généralise une partie des mesures dans toutes les foréts
« soumises » avec :

e de réserver 2 AM/ha sauf les arbres a forte valeur économique unitaire ou les arbres
présentant une menace pour la sécurité,

e de réserver 0.5 AlB/ha,

e |a mise en place d'ilots de conservation sur 3% du territoire pour les propriétés de plus
de 100 ha.

Avec la suppression du « /rotation », la mesure sur les AIB est amputée de la moitié de
I’objectif de la Circulaire de 1997 et des trois-quarts de I'objectif de la Circulaire Biodiversité,
circulaire qui reste toutefois d’application.

Les restrictions pour les AM laissent entendre que tous les arbres morts de forte valeur
économique unitaire doivent étre exploités alors que cela pourrait rester de la responsabilité
du gestionnaire ou du propriétaire.

De maniére totalement illogique vu les enjeux biologiques que devraient prendre en compte
le réseau Natura 2000 et les mesures définies de la Circulaire Biodiversité définies entre le
DEMNA et le DNF, les mesures générales dans les sites Natura 2000 vont, reprendre
simplement les mesures du Code forestier, en les restreignant en plus aux propriétés d’abord
de plus de 5 ha en 2008 et ensuite aux propriétés de plus de 2,5 ha en 2011 :
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« Art 3. 2° hors bois et foréts bénéficiant du régime forestier, dans les propriétés de plus de
deux hectares et demi, la coupe et l'enléevement d'arbres morts qui n'assureraient pas le
maintien des arbres morts couchés ou debout a concurrence de minimum deux arbres morts
par hectare de circonférence supérieure a cent vingt-cinq centimeétres a un metre cinquante du
sol répartis si possible sur I'ensemble de la surface concernée et représentatifs du rapport entre
feuillus et résineux.

Cette disposition n'est pas applicable aux arbres présentant une menace pour la sécurité
publique situés le long des routes, chemins et sentiers au sens du Code forestier, voies de
chemin de fer, lignes électriques et conduites de gaz ni aux arbres a forte valeur économique
unitaire;

3° hors bois et foréts bénéficiant du régime forestier, dans les propriétés de plus de deux
hectares et demi, la coupe d'arbres autres qu'a forte valeur économique unitaire, qui ne
maintiendrait pas au moins un arbre d'intérét biologique par deux hectares; »

Des mesures complémentaires impliquent la conservation des arbres morts dans les UG
forestieres prioritaires et la création d'flots de conservation sur 3% des propriétés de plus de
2,5 ha et de moins de 100 ha quand elles sont « soumises » au Code forestier.

Par ailleurs, les subventions PDR (mesure 224) destinées a compenser les contraintes de la
désignation Natura 2000 pour les propriétés publiques vont étre justifiées sur base des
mesures générales retenues dans les sites. Toutefois, la programmation 2007 a 2013 va
reprendre pour les AIB la formule initiale de la Circulaire Biodiversité, soit compenser la
réservation de 2 AIB/ha/rotation de maniére a atteindre 2 AIB/ha. Cette formulation sera
amputée du « /rotation » a partir de 2014 en gardant la méme justification financiére.

Dans le cas d’une certification PEFC, les mesures a respecter en matiére de conservation de
bois mort et d’arbres d’intérét biologique ne sont pas nombreuses et ambitieuses. Les
propriétaires forestiers doivent :

e « En peuplement feuillus, pour autant que les caractéristiques de la propriété le
permettent, maintenir un réseau de bois mort en forét (sur pied et/ou au sol), des
arbres a cavité et de vieux arbres, dans les limites phytosanitaires et de sécurité
requises. »

e « Conserver et désigner :

o lors des passages en coupe au moins un de ces arbres de plus de 125 cm de
circonférence par ha.

o et/ou des flots de vieillissement ou de sénescence a concurrence de 2% de la
propriété. »

La norme FSC des foréts belges impose de conserver au moins 4% du volume de bois vivant
en bois mort. Ce bois mort peut &tre sur pied ou couché. A titre indicatif, cela représente
environ 5 arbres représentatifs ou 10 m3/ha. Afin d’avoir un impact positif sur la fertilité du
sol, il est demandé de conserver les branches et bois résiduels de moins de 7 cm de diametre
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dans les peuplements. Sous certaines conditions, ce seuil peut étre diminué a 4 cm de
diametre.

Concernant les arbres d’intérét biologique, au minimum 2 arbres biotopes par ha doivent étre
conservés dans un premier temps. Ce nombre doit augmenter avec le temps, avec un objectif
de 5 arbres biotopes par ha a long terme.

En plus du bois mort et des arbres biotopes, 10% de la surface des foréts concernées par la
certification FSC doivent étre placés en aires de conservation et formés un réseau. Dans ces
zones, la conservation est I'objectif principal. Ce réseau d’aires de conservation est composé
d’aires-échantillons représentatives, correspondant a des zones délimitées dédiées a
conserver ou réhabiliter des exemples viables d’un écosystéme naturellement présent dans la
zone géographique et devant représenter au moins 5% de la surface des foréts concernées
par la certification, de zones de conservation, de zones de connectivité ou encore de zones a
hautes valeurs de conservation. L'objectif de ce réseau d’aires de conservation est de
maintenir, voire d’augmenter, la naturalité des foréts et de protéger des espéces rares et
menacées ainsi que leurs habitats.

La révision du plan d’aménagement forestier de la forét domaniale de Liege, réalisée en 2023,
a pour objectif d’augmenter la nature et la biodiversité dans les foréts tout en maintenant un
niveau de production important. Cela passe notamment par I'augmentation des quantités de
bois mort, d’arbres d’intérét biologique ou encore la transformation des peuplements actuels
en foréts irrégulieres feuillues indigenes. Premieérement, afin d’augmenter le volume de bois
mort, ce nouveau plan d’aménagement prévoit I'augmentation des surfaces non exploitées
ou faiblement, la conservation de tous les houppiers feuillus (a I’exception de ceux a moins de
30 m de chemins accessibles pour I'exploitation de bois de chauffage) et le maintien de tous
les arbres morts au sol et sur pied (en cas de danger, les arbres seront abattus et laisser sur
place). Les arbres scolytés (hétres et résineux secs) sont maintenus si le risque sanitaire est
faible. L'objectif de ces mesures est d’atteindre un volume de 30 m3*/ha de bois mort en
feuillus et de 10 m3/ha en résineux. En complément du bois mort, au moins 5 arbres d’intérét
biologique, ou arbres-habitats, sont désignés dans les peuplements feuillus et au moins 1 dans
les peuplements résineux ou mixtes. Les arbres désignés seront de moyen a gros bois, de
faible valeur économique et de forte valeur biologique. Les pertes financieres liées a cette
mesure seront trés faibles. En association avec les réserves intégrales, des filots de
conservation (ou ilots de sénescence) seront créés. Ils feront une surface allant de 0,1 ha/10
ha a 0,3 ha/30 ha. Ces éléments permettront de créer un réseau avec les réserves intégrales.
Les Tlots de conservation consistent en un groupe d’arbres d’intérét biologique ou en une
petite parcelle. L'ensemble de ces éléments seront mis en place et désignés afin de créer un
réseau permettant le maintien des espéces ayant besoin de ces ressources et ayant des faibles
capacités de dispersion.
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La Wallonie est aussi trés en retard sur la définition des normes de bois mort et d’arbres-
habitats par rapport aux régions voisines (Tableau 4.13).

Il n’y a qu’avec 'ONF en France qu’il y a peu de différences avec une norme de BM deux fois
plus importante mais une norme d’AlB prés de quatre fois inférieure. Dans les autres régions
les normes de BM sont de I'ordre de 4-5 AM et 3-5 AIB pour atteindre de I'ordre de 8 a 10
arbres-habitats (AH) soit dans les foréts de production en général ou dans les foréts
domaniales.

Il est donc urgent et indispensable de répondre au déficit de BM et d’AIB dans les foréts
wallonnes par une révision profonde des normes existantes.
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Tableau 4.13. Synthése des normes de bois mort dans les différents pays et régions.

Arbres Surface en
d’intérét libre
Régions biologique | évolution
voisines Seuils de mesure | Bois mort (/ha) (en %) Statut des surfaces
Wallonie Diamétre > 40cm | 2 arbres/ha 0.5 3% Réserve intégrale ;
pourcentage des surfaces
feuillues
FSC / 2 AM/haa |2 AIBM/haa 10% Libre
court terme | court terme
et 5 AM/ha et5
along AIBM/ha a
terme long terme
PEFC Diametre >= 80 1 AMou 1 AIBou un IS ou flot de
cm vieillissement sur 2%
Allemagne
FSC / 10
Sarre Diamétre >= 50| 40 m3/ha 10
cm et longueur >
3m
France
ONF Diametre >= 35 1 arbres/ha 2 3% 2% en flots de vieillissement
cm et 1% en flots de sénescence
ZCPN TGH, diameétre > Tous les 6+5TGH
Pyrénées 100 cm arbres
morts
FSC / Tous les 5 3% 2% en flots de vieillissement
arbres et 1% en flots de sénescence
morts
Suisse Diametre >= 12 20 et 25 3a5 2a3% flots de sénescence
cm m3/ha
Luxembourg |Diamétre >= 60| 4 arbres/ha 4 5% Réserves intégrales et ilots de

cm (chénes,
hétres), >= 50 cm
(autres), >= 40

cm dans I'Oesling

sénescence
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Tres trés gros hétre mort dans la vallée du Royen (La Roche-en-Ardenne)
- 26 juin 2024 - CC-by-NC (MD).
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Toutes les ventes de bois réalisées par le DNF - qui gére pres de 50% des foréts en Wallonie -
font I'objet d’un inventaire détaillé qui est encodé depuis plus de 30 ans de maniere
systématique. C'est une source d’informations assez unique sur les volumes et les
caractéristiques des bois qui sont exploités depuis 1993. Parmi les paramétres descriptifs, on
sait s’il s’agit de bois de qualité ou de bois déclassés, de bois secs (donc morts), de bois
déracinés, de bois scolytés, ... qui sont exploités lors de coupes définitives, d’amélioration,
sanitaires, ...

Les nombres d’arbres et les volumes exploités de faible valeur voire de tres faible valeur sont
intéressants pour identifier les marges de liberté potentielle de définition de seuils de
biomasse ligneuse qui peuvent plus ou moins étre réservés a la nature en limitant I'impact
économique. En effet, ces arbres ont généralement une faible valeur économique et leur
exploitation représente un investissement qui peut étre significatif et qui impacte aussi
I’écosystéme forestier, a travers les travaux forestiers nécessaires pour les récolter (tassement
de sol, coup de soleil, déstabilisation d’autres arbres, ...) et le « manque a gagner » en termes
de maintien de la productivité en contribuant aux cycles du carbone, des nutriments et de
I’eau, de protection de la régénération, ...

Il est donc intéressant pour comprendre I'impact de seuils de réservation d’arbres-habitats
(AH) d’analyser la réalité de terrain sur les nombres d’arbres ou les volumes de bois de
moindre qualité économique mais d’enjeux écologiques significatifs. On se concentrera ici
surtout sur les feuillus plutét que les résineux qui sont moins concernés par les enjeux d’AH
(AIB et BM) vu le caractere exotique des essences qui limite leur intérét biologique (sauf les
pins) et des problématiques sanitaires associées aux ravageurs primaires qui les concernent
particulierement.

Le jeu de données concerne toutes les ventes de bois qui ont été encodées entre 1993 et 2023
inclus. Le fichier de départ compte prés de 5 millions d’encodage qui détaillent :

e Le cantonnement concerné et la propriété concernée (domaniale, communales, ...),
e L’année d’encodage de la fiche de martelage,
e Le but de 'opération de coupe (coupe définitive, d’'amélioration, de cloisonnement,
d’infrastructure, de sécurité, de chablis, sanitaire, ...),
e La qualité du bois avec:
o les bois de qualité correcte a excellente (bois normal, destiné au parc a grume,
de tranchage)
o les bois destinés a faire du bois de chauffage
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o les arbres de faible a tres faible intérét économique (bois secs, déclassés,
déracinés, gélivés, scolytés, cassés, porteurs de champignons ou de bordure)

e |'essence ou le groupe d’essences du méme genre,

e la catégorie de circonférence (en cm),

e |e nombre d’arbres martelés,
e |e Volume Total des Grumes (m3),

e |e Volume Total des Reliquats (m?3).

Pour I'analyse, on a conservé les essences ou groupes d’essences dépassant 10.000 m3 sur

I'ensemble de la période d’étude. Les données de 2023 se sont révélées incompléetes et ne

seront pas prises en compte.

Le fichier mobilisé sur une période de 30 ans (1993-2022) décrit les caractéristiques de plus
de 84 millions d’arbres martelés et représentant plus de 40,5 millions de m3 en volume de
grumes, soit environ 1.35 million de m3 martelé par an. Les résineux représentent prés des %
des Volume Total des Grumes (VTG) et des nombres d’arbres martelés. Il y a donc environ

341.000 m3 de grumes de feuillus et plus de 1 million de m3 de résineux martelés par an.

La Figure 4.16 montre une évolution des VTG martelés globalement stable avec une légére

diminution pour les feuillus.
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Figure 4.16. Evolution du Volume Total Grumes (a gauche) et du nombre d’arbres exploités (a droite)

pour les résineux et les feuillus. Les résineux, qui représentent prés des 3/4 des volumes exploités,

montrent une diminution importante du nombre d’arbres martelés alors que les volumes restent assez

similaires.
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Les chiffres dérivés de ces données de martelage semblent étre inférieurs de I'ordre de 20% a
ceux dérivés de I'lPRFW pour les foréts publiques qui évoluent de 1.85 millions vers 1.7
millions de m3 ces derniéres années (Panorabois de 2013 a 2022).

600 000
500 000
400 000
300 000
200 000

100 000

e \/TG Feltillus = = = VTR Feuillus VTG_Chenes

VTG_Hetre VTR_Chenes = == VTR_Hetre

Figure 4.17. Evolution du Volume Total Global (VTG) et du Volume Total des Reliquats (VTR) pour les
tous les feuillus et les deux essences dominantes (chénes et hétres).

La Figure 4.17 compare I'évolution des Volumes Totaux Grumes (10 millions de m?3) et des
Volumes Totaux de Reliquats ou de houppiers (3,6 millions de m3) pour les feuillus ainsi que
pour les deux essences dominantes que sont le hétre et le chéne. Il n’y a pratiquement pas de
VTR pour les résineux. Les VTR sont non-négligeables puisqu’ils représentent globalement %
des volumes martelés en feuillus et en chénes et méme 1/3 des volumes martelés en hétre. Il
y a donc environ 115.000 m3 de reliquats et trois fois plus de volumes de grumes de feuillus
martelés par an.

L’évolution au cours du temps des volumes est assez réguliére puis montre plus de variabilité
a partir de 2000 avec notamment les différentes crises sanitaires. Le nombre d’arbres martelés
a par contre diminué de plus de 50% avec comme conséquence un doublement du volume
moyen des arbres exploités, de maniere réguliére pour les résineux depuis 1993 et seulement
récemment pour les feuillus (Figure 4.18).

On observe que le rapport du VTG sur le nombre de feuillus montre une augmentation limitée
du volume moyen des arbres martelés sauf pendant la crise des scolytes entre 2000 et 2008.
Pour les résineux, on observe une augmentation importante du volume moyen des arbres
martelés passant d’un peu plus de 0.3 m3 a plus de 0.7 m3.
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Figure 4.18. Evolution du nombre d’arbres (Nbre) et Volume Total Global (VTG) exploités et du rapport
VTG/Nbre pour les feuillus (a gauche) et les résineux (a droite). La crise du hétre avec la coupe de
nombreux gros arbres est tres marquée pour les feuillus alors que pour les résineux une augmentation

réguliere des volumes des tiges est observée depuis 30 ans.

Pour les essences les plus répandues, on observe sur la Figure 4.19 des évolutions similaires a
I’évolution globale sauf pour certaines essences avec des volumes exploités nettement plus
importants pendant les crises sanitaires de 2000 a 2005 pour le hétre et depuis 2014 pour le
fréne. La Figure 4.20 compare les especes de feuillus plus rares ou on observe une
augmentation importante des volumes de charmes et moins importantes des volumes

d’érables et de bouleaux exploités.
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Figure 4.19. Evolution du nombre d’arbres (Nbre) et Volume Total Global (VTG) exploités et du rapport

VTG/Nbre pour différentes essences.
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Figure 4.20. Evolution des volumes globaux en m3 pour différentes essences de feuillus plus rares.

Les différentes essences forestieres ont des capacités de développement de volume de bois
bien différentes. Les arbres exploités ont donc des profils de circonférence bien différents
avec des volumes limités pour le bouleau, les aulnes, les charmes et les érables (entre 50 et
100 cm de circonférence), un peu plus important pour les merisiers, les chataigniers et les
frénes (Figure 4.21).

Pour les espéeces de feuillus bien plus répandues que sont les chénes et les hétres, les profils
de circonférence des arbres exploités (VTG) sont bien plus importants pour le hétre (entre 190
et 240 cm) que pour le chéne ou les arbres exploités dépassant 200 cm sont relativement rares
(Figure 4.22).

Cette derniere figure montre aussi que des arbres exploités de grande de dimension (TGB =
200 a 240 cm de ©) et TTGB (> 240 cm de ©) concernent essentiellement les hétres (23% de
TGB et 6% de TTGB des volumes exploités) et les chénes dans une moindre mesure (9% de
TGB et 6% de TTGB des volumes exploités).
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Figure 4.21. Distribution des catégories de circonférence exploitées pour les essences moins
fréquentes exprimées en VTG.
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Figure 4.22. Distribution des différentes catégories de circonférence pour les chénes et le hétre
montrant les volumes importants pour ce dernier pour les catégories de plus de 210 cm de
circonférence (TGB > 70 cm de @) et méme de plus de 240 cm de circonférence (TTGB > 80 cm de @)
et méme que certains arbres exploités dépassaient largement les 3 m de circonférence pour atteindre
méme 10 m (graphique du bas).
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Les volumes des chénes et des hétres de plus de 300 cm de © représentent respectivement
30.000 m?3 et 38.000 m? sur 30 ans, soit entre 1.000 et 1.300 m3 annuel, ce qui est moins de
1% du volume coupé chaque année.

Les données disponibles permettent de catégoriser les bois exploités en :

e bois de chauffage : bois identifié comme destiné au bois de chauffage,

e bois exporté pour des raisons sanitaires : bois identifié comme « résineux vert » qui
est potentiellement dangereux car colonisé par des ravageurs primaires,

e bois a priori sain et avec une valeur économique : bois identifi¢ comme « normal » ou
destiné aux parc grumes ou au tranchage,

e bois avec un potentiel biologique de bois mort (actuel ou futur) : tous les bois
identifiés comme « cassés », « porteurs de champignons », « déclassé », « déracinés
», « gélivés », « scolytés (feuillus) », « secs », « scolytés secs (résineux) » ou les autres
arbres récoltés comme « chablis » ou pour des raisons « sanitaires ».

Ces informations sont trés utiles pour identifier des volumes qui ont été exploités mais qui
auraient pu étre mobilisés pour stocker du bois mort, maintenir des arbres—biotopes et
générer des réserves futures de bois mort.

Sur base de cette typologie (Tableau 4.14), plus de 17% des Volumes Totaux de Grumes (VTG)
de feuillus et 10% des Volumes Totaux de Grumes (VTG) de résineux exploités relévent de
la catégorie d’un usage potentiel de bois mort, représentant respectivement un volume de
1.7 et de 3.2 millions de m3 sur 30 ans.

Catégories de bois (VTG) Feuillus Résineux Total
Bois_chauffage 14.0% 0.0% 1439641.6
Bois_sains 69.4% 88.1% 33 771010.0
Export_sanitaire 0.0% 1.4% 438 368.4
Potentiel_BM 16.7% 10.4% 4 857 381.9
Total 10 238 457.0 30 267 945.0 | 40 506 402.0

Tableau 4.14. Répartition des Volumes Totaux de Grumes (VTG) de feuillus et résineux en fonction des
catégories de bois.

Ces volumes prennent en compte les arbres récoltés en période de crise sanitaire qui
représente environ 50% du volume (voir plus loin). Pour les feuillus, cela représente
potentiellement un volume de 12 m3/ha cumulé sur 30 ans soit 0,4 m3/ha/an (surface de
référence des feuillus publics = 143.000 ha — Cfr Panorabois et Figure 4.25).

En ce qui concerne les reliquats (Tableau 4.15), il y a proportionnellement plus de bois
considéré comme « potentiel BM » (25% au lieu de 17%) dans les reliquats que dans les
grumes, et étonnamment moins de bois identifié comme bois de chauffage.
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Catégories de bois (VTR) Feuillus Résineux Total

Bois_chauffage 3.6% 0.6% 130 467.0
Bois_sains 71.1% 76.1% 2 609 656.0
Export_sanitaire 0.0% 0.0% 127.0
Potentiel_BM 25.3% 23.3% 929 243.0
Total 3 668 164.0 1329.0 3 669 493.0

Tableau 4.15. Répartition des Volumes Totaux des Reliquats (VTR) de feuillus (et résineux) en fonction
des catégories de bois.
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Figure 4.23. Distribution des catégories du bois en fonction des catégories de circonférences pour les
feuillus.

Pour les feuillus, cela représente potentiellement un volume de 6,5 m3/ha cumulé sur 30 ans
soit 0,2 m3/ha/an (surface de référence des feuillus publics = 143.000 ha — Cfr Panorabois et
Figure 4.25).

Donc au total, on dispose d’un potentiel de BM de 18,5 m3/ha cumulé sur 30 ans soit 0,6
m3/ha/an.
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Si tous les reliquats étaient réservés pour devenir du bois mort, on aurait atteint un capital
potentiel de prés de 80 m3/ha sur 30 ans (sans tenir compte de la durée de vie des bois mort),
soit de 'ordre de 2,63 m3/ha/an ce qui représente un flux significatif. Si on supprime I'apport
en reliquat de la crise du hétre (estimé a 450.000 m3 sur 6 ans), on reste avec un montant
global de 75 m3/ha sur 30 ans, soit une variation trés faible.

Ces volumes dépendent des essences et des catégories de circonférence (Figure 4.23.). Une
analyse rapide du profil des différentes especes feuillues montre des profils trés similaires
pour les aulnes, les bouleaux, le charme et les érables avec I'exploitation d’arbres de faible
diametre dont une partie est destinée a faire du bois de chauffage et assez peu de bois
potentiellement intéressants pour générer un stock de bois mort. Ensuite, on a le chataignier
et le merisier qui sont peu mobilisés pour le bois de chauffage mais générent plus de bois
mort. Enfin, on a le fréne, avec un fort potentiel de bois mort lié a la crise de la chalarose sur
les arbres exploités de diametre moyen, le hétre avec un profil trés atypique liés aux
exploitations systématiques aprés la crise climatique de 1998 et le chéne avec un présence
significative d’arbres exploités candidats a générer du bois mort, y compris dans chez les TGB
et les TTGB.

Mis-a-part les périodes de crise pour surtout le hétre et bien moins le fréne (en VTG), les autres
essences ne montrent pas d’augmentation significative de bois exploités de moindre qualité
économique qui sont des candidats potentiels pour participer au stock de bois mort (Figure
4.24.) Ces volumes candidats BM sont, proportionnellement aux volumes exploités,
régulierement plus importants pour le merisier et pour les chénes. On note aussi pour ces
deux especes une diminution significative (40 a 50% !) des volumes martelés depuis 2018-
20109.

Plus de la moitié des arbres potentiellement intéressants pour le BM sont ceux qui ont été
exploités pendant la crise du hétre entre 2000 et 2005 avec plus de 850.000 m3.

Vu lI'importance du hétre et des chénes, ils pourraient ainsi fournir, hors situation de crise,

respectivement de I'ordre de 13.000 et de 12.000 m?3 de bois mort potentiel/an et les autres
espéces de I'ordre de 2.000 m3/an soit 27.000 m3/an hors situation de crises climatique
(sécheresse, tempétes, ...) ou sanitaire (maladie, ravageurs secondaires, ...). Cela représente
moins de 6 m3/ha depuis 1993, soit a peine 0.2 m3/ha/an pour le Volume Total des Grumes.
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Figure 4.24. Distribution des Volumes Total des Grumes des différentes essences feuillues pour les
catégories du bois en fonction des années pour les feuillus.

4.3.7 Impact financier de la crise du hétre

Dans les feuillus, la moitié du potentiel de BM résulte des périodes de crises sanitaires du
hétre et d’une maniére bien plus limitée du fréne.

La Figure 4.25 montre I'impact de la descente subite des températures fin novembre 1998
(Huart et al., 2003) qui s’est marquée par un début de mortalité en 1999 et la mise en ceuvre
de coupes systématiques et répétées ensuite surtout a partir de 2001, soit pratiquement deux
ans aprés I'événement météorologique ponctuel. Plus de 1.250.000 m?3 de bois potentiel BM
de hétres ont ainsi été exportés sur les 11 années si on compte une valeur de référence de
volume moyen de 190.000 m3/an entre 1993-1998 et aprés 2011. C’est un volume important
car sur 30 ans, on a martelé prés de 7 millions de m® de hétre.
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Volume de hétre exploités par année (Wallonie)
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Figure 4.25. Volume de hétre exploités en Wallonie avec les catégories « Bois sains », « Potentiel BM
» et « Bois de chauffage ». L'impact d’une forte diminution de température fin 1998 se marque trés
clairement en 2000 et 2001 mais la crise a duré pratiquement 11 ans.

Comme le montrent les hétraies bénéficiant du statut de réserve intégrale qui n’ont pas été
exploitées, laisser une grande majorité de ces arbres n’aurait pas accéléré la crise sanitaire qui
était liée a un probléme climatique soudain (une diminution brusque de la température) et
non a une pullulation d’insectes ravageurs (les scolytes du hétre ne sont pas des ravageurs
primaires). Il est d’ailleurs tres probable que les exploitations réalisées en urgence, répétées
régulierement, sur des sols fragiles en plus en Ardenne ol on a des sols bruns en mélange avec
des taches d’hydromorphie, de plus dans des conditions climatiques défavorables, a aussi
significativement contribué a fragiliser les arbres qui avaient survécus a la crise climatique et
a accentuer leur vulnérabilité et la mortalité sur plusieurs années.

Les données DNF disponibles ne permettent pas de faire un lien direct entre les fiches de
martelage et les lots vendus pour lesquels on ne dispose que des volumes de feuillus et
résineux et du prix de vente par année, cantonnement et propriétaires. On a toutefois vérifié
gu’il y avait une bonne corrélation entre les volumes de feuillus total des grumes martelés et
vendus (R? = 97%) des sommes par cantonnement et par an. On assume donc que la
comparaison des totaux par an et par cantonnement est licite.

Pour évaluer I'impact de la crise sanitaire du hétre sur les revenus forestiers, on a ensuite
sélectionné 5 cantonnements avec suffisamment de lots annuels dominés par le hétre (au
moins 60%, en moyenne plus de 80%) et qui représentent a eux seuls plus de 3 millions de m3
de hétre (VTT=VTG+VTR). Si on prend pour ces 5 cantonnements une valeur moyenne
annuelle hors crise de 70.000 m3/an, les bois récoltés pendant la crise du hétre (2000 a 2010)
représentent 850.000 m? de bois de hétre, soit prés de 70% des hétres récoltés de maniére
exceptionnelle.
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Figure 4.26. Volumes totaux (VTT= VTG+VTR) de hétre exploités dans les 5 cantonnements
sélectionnés ol le hétre domine largement dans les lots.

En termes de volume total martelé (Figure 4.26), on observe une moyenne générale de |'ordre
d’un peu moins de 20.000 m3/an dans chacun des cantonnements avec une croissance trés
forte pendant la crise du hétre qui s’est surtout marquée entre 2000 et 2004.

En termes de proportion de BM potentiel dans les volumes martelés (Figure 4.27), on observe
bien que la priorité a été mise sur les arbres problématiques qui a rapidement atteint de
I'ordre de 80 a 100% mais qui a duré jusqu’en 2010 montrant bien que si les volumes ont
rapidement repris leur évolution courante, de nombreux arbres malades continuaient a
apparaitre sur le terrain.

L'impact sur les prix de vente s’est fait sentir de maniere trés significative (Figure 4.28) puisque
les prix ont été divisés par 2, 3 voire 4 pour atteindre de I'ordre de 10 a 20 €/m3 pendant
plusieurs années. L'effet sur les prix s’est maintenu longtemps (pratiguement jusqu’en 2020
I) alors gu’a priori les volumes mis sur le marché avaient retrouvé les moyennes annuelles
hors crise des 2005 et que les lots étaient de qualité habituelle a partir de 2012.
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Figure 4.27. Proportion de BM potentiel dans les ventes de bois réalisées dans les 5 cantonnements
sélectionnés.
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Figure 4.28. Evolution des prix de vente au m3 dans les 5 cantonnements sélectionnés. Les prix ont
parfois été divisés par 4 pour approcher en moyenne les 10 €/m?3. Il a fallu pratiquement 20 ans pour
que les prix retrouvent les montants initiaux.

A I'’époque, un argument était de tenter de sauver le capital « bois d’ceuvre» et de mettre en
ceuvre des mesures d’hygiene forestiere pour limiter la dispersion des scolytes et de spores
de champignons (Huart & Rondeux, 2001) alors que les especes de ravageurs concernées sont
des especes qui ne s’attaquent pas a des arbres sains (ce ne sont pas des ravageurs primaires
mais bien secondaires). L'exploitation systématique des arbres malades dans un contexte
d’urgence ou les mesures de respect de la protection des sols ou des conditions climatiques
n‘ont pas été respectées et la mise en lumiére subite de nombreux arbres sains ont trés
probablement maintenu un taux de mortalité continu pendant plusieurs années.
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Il est donc légitime d’imaginer qu’il aurait mieux fallu étre plus prudent et que la stratégie de
« non-intervention ou d’interventions limitées », pour ne pas accentuer les problémes et
profiter de cette crise pour améliorer la productivité, méme si c’est difficilement acceptable
socialement et localement, est une option qui aurait pu a la fois :

e limiter la durée de la crise ;

e limiter I'impact sur les prix du marché des arbres sains,

e empécher un impact durable sur les sols,

e préserver le capital futur peu touché par I'événement climatique mais qui pourrait
I’étre par des interventions finalement inutiles,

e faire profiter les sols de cette importante nécromasse ligneuse pour améliorer la
productivité future,

e et aussi restaurer des niveaux de nécromasse intéressants pour la biodiversité.

Les crises sanitaires sont donc une opportunité pour réfléchir a comment renforcer la
robustesse et la résilience des écosystemes forestiers sur le long terme et leur capacité a
assurer une large diversité de services.

L'analyse des martelages effectués depuis plus de 30 ans avait pour but d’évaluer dans quelle
mesure des arbres habituellement exploités malgré leur faible valeur économique pouvaient
contribuer a reconstituer le stock de bois mort feuillus dans les foréts exploitées.

Les analyses montrent, qu’hors crise sanitaire, il y a bien une ressource potentielle dans les
grumes des arbres feuillus chablis, cassés, secs, gélivés, porteurs de champignons, scolytés, ...
qui sont actuellement exploités et qui représente de I'ordre de 27.000 m3 VTG/an hors crise
sanitaire, soit 0,2 m3/ha/an ou encore 6 m3/ha si on capitalise le volume sur 30 ans.

Une autre source de BM sont les houppiers et reliquats. La contribution de ceux qui sont
considérés comme des BM potentiels est du méme ordre que les grumes avec 0,2 m3/ha/an
ou encore 6,5 m3/ha si on capitalise le volume sur 30 ans.

Donc, méme avec une définition assez large de ces arbres candidats potentiels BM, les
volumes concernés (VTT=VTG+VTR) restent finalement assez limités. En contexte de bon état
sanitaire, le stock de bois mort ne peut étre augmenté rapidement au vu de I'évolution
temporelle "lente" de la production de bois mort dans |'écosysteme.

A contrario, vu la faible qualité des arbres concernés, I'impact économique net (compte tenu
des colts de la charge de travail pour les identifier, les marquer, les vendre, les exploiter, les
sortir du bois et les valoriser et de I'impact sur I’environnement forestier) est trés limité. On
peut méme supposer qu’il est méme économiquement positif de les laisser sur place s’ils sont
isolés, assez dégradés, ...

Une large partie d’entre eux pourraient ne pas étre exploités sans que cela représente une
réelle perte économique pour le propriétaire. Limiter drastiguement I'exploitation de ces
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arbres est donc une option d’action a retenir. L'impact sur la filiere bois reste limité et il est
légitime par ailleurs que le bois soit aussi mobilisé par la forét pour restaurer sa fertilité et
améliorer sa robustesse et résilience. Par ailleurs, on dispose avec les houppiers et les
reliquats, qui sont considérés comme sains et tres peu réservés comme bois de chauffage,
d’une large réserve potentielle de BM avec un flux annuel de plus de 2,5 m3/ha/an s'il était
tous réservé comme BM. Il y a donc de réelles opportunités d’accélérer la capitalisation de
BM dans les foréts wallonnes en réservant régulierement des houppiers a la nature.

Si on connait grace a ces fiches de martelages les arbres avec un potentiel BM qui sont
exploités, on ne dispose pas d’informations sur ce qui est identifié et réservé comme BM ou
AIB. L'IPFRW indique une évolution récente trés limitée des volumes de bois mort feuillus
passant de 3,6 m3/ha en 1994-2000, puis a 12,3 m3/ha en 2001-2008 (crise du hétre), puis a
10,0 m3/ha en 2008-2015 et terminant par une légére augmentation a 14,3 m3/ha en 2015-
2023.

Avec un augmentation moyenne annuelle de 0,2 m3/ha/an hors crise sanitaire significative,
une mesure de limitation de I'exploitation de la grande majorité des arbres candidats BM (sauf
sécurité, ...) ne contribuerait finalement qu’assez peu a I'augmentation rapide des volumes de
BM. Si on ajoute les houppiers considérés comme BM potentiel, on peut atteindre 0,4
m3/ha/an hors crise sanitaire significative.

A court terme, le réel réservoir potentiel de volume de bois mort dépend des houppiers et
reliquats non considérés comme BM qui peuvent alimenter le flux jusqu’a plus de 2,5
m3/ha/an. Une premiére mesure efficace pourrait étre donc de réserver une partie des
houppiers pour augmenter les volumes de BM. Toutefois, ce sera du BM de faible dimension
et il est nécessaire de continuer a mobiliser des BM de grosses dimensions, soit en n’exploitant
gue de maniére exceptionnelle des TGB morts ou en réservant en AIB des TGB qui deviendront
plus tard des BM. Mais ces TGB et TTGB morts ne pourront apparaitre en nombre suffisant
dans les peuplements que quand on aura laissé suffisamment d’arbres aller au-dela des
termes d’exploitation actuellement utilisés.

Une seconde mesure efficace est de profiter des crises climatiques (sécheresse, tempétes,
...) et sanitaires (maladies, ravageurs secondaires, ...) qui ne manqueront pas d’advenir dans
le futur pour augmenter les volumes de bois mort et contribuer ainsi a une meilleure
résilience forestiere lorsque le probléme n’implique pas des processus d’extension
exponentielle.

Un bon exemple est celui de la crise climatique du hétre de la fin 1999 qui a rendu les hétres
des hauts-plateaux tres vulnérables a un scolyte spécifique qui ne s’attaquent qu’a des arbres
dépérissants. La réaction en Wallonie a été d’intervenir pour sortir le plus d’arbres possible et
le plus rapidement possible pour tenter de sauver un capital économique mais qui était déja
trés dégradé. Plus de 1.250.000 m3 (VTT) de bois de hétres dégradés, voire trés dégradés, ont
ainsi été exploités entre 2000 et 2011 sur les 33.000 ha de hétraies en foréts publiques
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(Panorabois, 2024) représentant un volume de plus de 36 m3/ha en moyenne, mais sans
doute bien plus vu la concentration des problémes sanitaires sur les hauts-plateaux ardennais.

La méme logique s’applique a la situation des frénes, attaqués de maniére plus ou moins
importante par la chalarose avec des coupes parfois systématiques (cfr la Figure 4.24 ol on
voit une augmentation importante des coupes de bois déclarés sains) qui ne permettront pas
a I'espéce de promouvoir des résistances génétiques.

Il est donc nécessaire d’anticiper les réponses adaptées a des crises (y compris lors des
tempétes) pour questionner la nécessité de l'intervention systématique et d’évaluer
I'opportunité de la limiter au strict nécessaire lié a la sécurité des biens et des personnes. Il
est aussi nécessaire de préparer les esprits a ce qu’une option puisse étre la non-intervention
qui peut étre difficile a faire accepter localement.

Les ressources de bois mort potentiel actuellement exploités sont significatives

Les résultats montrent, qu’en I'absence de crise sanitaire, une ressource potentielle existe
dans des arbres dégradés (chablis, cassés, secs, etc.) qui sont actuellement martelés et
exploités dans les foréts publiques :

- les grumes dégradées représentent environ 0,2 m3/ha/an,
- les houppiers et autres reliquats dégradés représentent environ 0,2 m3/ha/an.

Méme s’ils étaient tous mobilisés, ces volumes restent a priori limités pour augmenter
significativement les volumes de bois mort en Wallonie. Il faudrait plus de 20 ans pour
atteindre 20 m3/ha.

Une premiere source significative de bois mort sont les houppiers qui sont actuellement
quasi tous exploités et représentent un flux potentiel annuel de plus de 2,5 m3/ha/an.
Toutefois, cette source intéressante ne permettra pas de compléter la lacune tres
importante des arbres de trés grand diametre.

Une seconde source sont de profiter des crises sanitaires pour, lorsque le capital doit étre
considéré comme perdu et qu’il n’y a pas nécessité d’interventions pour limiter I’extension
d’un ravageur (cfr la crise du hétre de 1998), profiter de cette opportunité pour améliorer
la fertilité, la productivité et la résilience de I’écosysteme forestier.

Une approche anticipative, intégrant des réponses adaptées aux crises, est donc
nécessaire pour gérer ces ressources. Une option pourrait étre la non-intervention, a
condition de bien préparer les parties prenantes a cette possibilité et que des scénarios de
crise incluant la non-intervention soient clairement identifiés.
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Exemples d’arbres morts martelés et exploités dans les foréts ardennaises (Saint-Hubert,
Plateau des tailles, Vallée de la Semois) - - CC-by-NC (MD).

* 3k *x
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WP3 - Analyse des perceptions du bois mort

L’enquéte sociologique réalisée par Forét.Nature dans le cadre du projet DeadWood4Forests
a pour objectif d’analyser les représentations sociales des gestionnaires et propriétaires
forestiers wallons vis-a-vis du bois mort et d’étudier les freins et leviers au maintien d’arbres
morts en forét.

Cette enquéte comprend deux volets : qualitatif et quantitatif.

Les entretiens ont été réalisés grace a un guide d’entretien construit sur base de la littérature
existante. Chaque entretien a duré environ 3 heures. Tous ont été anonymisés via des noms
d’emprunts. Un entretien semi-directif s’apparente a une discussion a la fois guidée par les
objectifs de la recherche et ouverte aux digressions éventuelles qui permettent de
s’approcher des représentations spontanées des acteurs et du sens qu’ils accordent a leurs
pratiques. L'enquéte qualitative permet d’analyser les représentations sociales des acteurs et
de proposer des pistes de solution basées sur la réalité de terrain.

Les données récoltées lors des entretiens ont été analysées par théorisation ancrée. Cette
méthode vise a « générer inductivement une théorisation au sujet d’'un phénomene culturel,
social ou psychologique, en procédant a la conceptualisation et a la mise en relation
progressives et valides de données empiriques qualitatives » (Paillé, 1996, p. 184). Cette
méthode comprend six opérations : codification, catégorisation, mise en relation, intégration,
modélisation et théorisation (Méliani, 2013, p. 439). Il s’agit, principalement grace aux trois
premieres opérations, de conceptualiser les données empiriques récoltées lors des entretiens
pour établir des résultats théoriques plus généraux (Mucchielli, 1996).

29 entretiens semi-directifs ont été réalisés entre février et mars 2024 en forét publique et
privée :

e Forét publique : 15 agents DNF ont été tirés au sort au sein d’'une liste aléatoire
transmise par la Direction des Ressources Forestieres
o 2femmes et 13 hommes
o +/-2/direction
o Taux de réponse positive (TRP) : 100%
e Forét privée : 14 propriétaires privés ont été tirés au sort au sein d’une liste aléatoire
transmise par la Société Royale Forestiére de Belgique
o 4 femmes et 10 hommes
o Répartition selon la surface forestiére :
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o TRP5-25ha:71%
o TRP 25-100 ha : 100%
o TRP>100ha:27%

Apres avoir établi le profil socio-démographique des gestionnaires forestiers (age, formation,
trajectoire professionnelle, etc.), I'entretien visait a comprendre la place du bois mort dans
leur gestion quotidienne. A I'instar d’une étude sociologique francaise réalisée sur la méme
thématique par Christophe Bouget et Philippe Deuffic (Deuffic & Bouget, 2010), la gestion du
bois mort est d’abord décrite comme une « évidence » par les agents rencontrés. L'encodage
des arbres morts lors du martelage est percu comme « logique » et faisant partie intégrante
du métier de forestier. Pourtant, force est de constater que la plupart des agents rencontrés
disent ensuite ne jamais s’étre réellement questionnés sur le sujet, comme indiqué dans une
étude similaire réalisée par Philippe Janssen et Benoit Dodelin (Janssen & Dodelin, 2006). Ceci
montre que le caractere évident d’'une pratique peut empécher les acteurs de prendre du
recul sur leurs représentations de celle-ci et sur leur maniére de I'appliquer a I'échelle
individuelle.

Les agents rencontrés reconnaissent I'importance des arbres morts pour la biodiversité mais
semblent avoir une connaissance peu précise des espéces qui en dépendent. Le pic est
I'espéece la plus largement citée. Cela est, en partie, d( au fait que la plupart des participants
se considérent comme des forestiers « généralistes » en charge d’une série de taches diverses
et variées qui les obligent a « faire des choix ». Quelques avantages liés a la présence d’arbres
morts ont néanmoins été cités (stockage de I'eau, aide a la régénération naturelle, etc.).

Distinction entre le bois mort feuillus et résineux

Les perceptions du bois mort en fonction des essences sont a ce jour peu étudiées par les
travaux sociologiques existants, ce qui offre un aspect novateur a notre enquéte. Le bois mort
feuillu est généralement percu comme plus utile pour la biodiversité, mais aussi comme plus
valorisable économiquement que le bois mort résineux, ce qui peut créer un paradoxe chez
certains agents. Le maintien d’arbres morts feuillus dépend en grande partie de la sensibilité
des agents et de leurs représentations de leur métier. Les gestionnaires rencontrés semblent
également plus enclins a maintenir des arbres morts en gestion irréguliere et mélangée.

Le « propre » et le « sale » : évolution des mentalités

De la méme maniere que dans les travaux de Philippe Deuffic, des « jugements d’ordre
esthétique » ont été largement cités par les participants (Deuffic, 2010). D’aprés les agents
rencontrés, le bois mort était anciennement percu comme un « déchet a nettoyer », ce qui
expligue que certains agents peinent a accepter un changement de mentalités en faveur du
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maintien du bois mort en forét. Les participants sont néanmoins unanimes sur le fait que les
mesures de conservation en faveur du bois mort leur a permis de prendre conscience de
I'importance de conserver du bois mort en forét et de réserver des plus gros bois.

Influence de la vision économique

D’apres les participants, le maintien des arbres morts en forét dépend de I'état de
décomposition du bois et de leur potentielle valeur sur le marché. La plupart des agents
témoignent d’un frein économique, en particulier pour le chéne. Ce frein est aussi lié a la
représentation que les agents ont de leur métier et de I'importance qu’ils accordent a la
production et a la vente de bois.

Perceptions des « risques » sanitaires

Les agents rencontrés savent que le bois mort ne représente pas de risque sanitaire pour le
peuplement. lls témoignent néanmoins d’un blocage avec I’épicéa mourant et ont tendance a
réaliser des coupes préventives liées a la crainte du scolyte, méme s’ils savent que le maintien
de quelques épicéas mourants ne donnera pas nécessairement lieu a une propagation.
Certains agents percoivent les dépérissements a petite échelle comme une « opportunité »
pour atteindre leur quota d’arbres morts. Néanmoins, la majorité des agents disent préférer

étre « prudents ».

Jeunes parcelles

Les agents rencontrés témoignent d’une difficulté a atteindre les quotas d’arbres morts dans
les jeunes parcelles. Beaucoup considerent qu’il est « irréaliste » d’atteindre deux arbres
morts par hectare stricto sensu et qu’il est préférable de répartir le nombre d’arbres morts a
I’échelle de leur triage. Seul un agent a annelé des arbres pour accélérer leur processus de
décomposition. Les autres participants se disent « choqués » par cette pratique, méme s’ils
semblent ouverts a I'idée de désigner des arbres « a mourir ».

Tlots de sénescence

Comme également décrit par Deuffic, les raisons de laisser un flot de sénescence semblent
ambigués pour les agents rencontrés (Deuffic, 2010). Certains d’entre eux disent ne jamais
s’étre réellement posés la question ou considérent qu’il y a « assez» d’arbres morts
individuellement pour envisager le maintien de plusieurs arbres morts au méme endroit. Le
sentiment de « perte » économique est également mentionné.

Relations entre collégues

Le maintien d’arbres morts en forét dépend de la personnalité, du vécu et de la sensibilité des
agents, allant du plus « naturaliste » au plus « productiviste » (Boutefeu & Arnould, 2006).
D’apres les participants, la place des arbres morts est un sujet « négocié » entre collegues lors
des martelages et la force de décision est laissée a I’agent de triage, méme si ses colléegues ne
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partagent pas forcément le méme point de vue. Ce résultat montre que bien que connues
collectivement, les normes revétent une « dimension cognitive », comme également indiqué
par Deuffic (Deuffic, 2010). En dehors du martelage, le bois mort ne semble pas occuper une
place prioritaire dans les discussions.

Relations avec les exploitants de bois de chauffage

D’apres les agents rencontrés, le maintien d’arbres morts est généralement mal pergu par le
grand public, en particulier par les exploitants de bois de chauffage. Selon les agents
rencontrés, certains habitants considerent que le maintien de bois mort donne I'impression
qgue la forét est « abandonnée » ou « mal gérée ». Les résultats du projet « Ardenne Grande
Région, Ecotourisme et Attractivité » (AGRETA) montrent pourtant que les visiteurs ont une
forte préférence pour les foréts naturelles avec une présence de bois mort (Breyne, Abildtrup,
et al.,, 2021).

Relations avec les exploitants

Il arrive que des arbres morts soient coupés par les exploitants pour « rendre service » a
I’'agent de triage mais cela ne semble pas étre un probléeme majeur d’apres les participants. Il
arrive également que I'agent de triage demande a I’exploitant de couper un arbre mort qu’il
considere « génant », pour ensuite le laisser au sol.

Premiéres réflexions de pistes d’action

e Améliorer les connaissances et compétences techniques des agents au sujet des arbres
morts via un dispositif de formations

e Informer sur les risques liés a I'absence de bois mort : une forét sans arbre mort ne
bénéficiera pas des nombreux avantages que les arbres morts représentent

e Soutenir les échanges entre agents au sujet des arbres morts via des visites de terrain
ou des focus-groupes

Les propriétaires rencontrés ont une perception positive du bois mort et une connaissance
« générale » de ses avantages pour la biodiversité. La plupart d’entre eux veulent en
apprendre davantage et semblent ouverts a l'idée d’en laisser plus, a condition que les
arguments en faveur du bois mort soient issus de personnes en qui ils ont confiance.

Sujet « non-prioritaire »

Le bois mort n’est pas un sujet prioritaire pour les propriétaires rencontrés, qui disent avoir
« d’autres préoccupations ». Leur gestion quotidienne est davantage tournée vers les arbres
vivants qui, selon eux, nécessitent plus d’attention.
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Influence de la vision économique

Comme pour les gestionnaires publics, I'état de décomposition des arbres morts influence les
propriétaires privés dans leur décision de maintenir, ou non, les arbres morts en forét. Les
propriétaires rencontrés sont généralement peu enclins a laisser un arbre mort susceptible
d’étre valorisé en bois de chauffage ou sur le marché. A noter que la plupart des propriétaires
rencontrés disent ne pas vouloir faire de bénéfices mais uniquement « rentrer dans leurs
frais ».

Distinction entre le bois mort feuillus et résineux

Les propriétaires rencontrés témoignent d’une préférence « émotionnelle » pour les essences
feuillues, ce qui explique que le maintien du bois mort feuillu soit plus « accepté » que le bois
mort résineux. L'explication réside également dans le fait que la plupart des propriétaires
rencontrés considerent que les arbres morts résineux sont moins « utiles» pour la
biodiversité.

Une forét esthétique

Le maintien du bois mort en forét dépend aussi des préférences esthétiques des propriétaires
et de leurs représentations de ce qu’est une « belle » forét. Pour certains propriétaires
rencontrés, les arbres morts ne sont pas « esthétiques » et peuvent « nuire a I'image de la
forét ».

Une forét « ordonnée »

Les propriétaires rencontrés témoignent d’une impression de « désordre » liée a la présence
de bois mort au sol. Une forét avec « trop » de bois mort est généralement moins bien pergue
par les propriétaires rencontrés, dont certains considerent qu’il s’agit d’'un « manque
d’entretien ».

Une forét « propre »

La plupart des propriétaires rencontrés valorisent une forét « propre mais pas trop ». lls
considérent qu’il est important de « nettoyer » leur forét méme si beaucoup sont conscients
gu’il s’agit de considérations purement anthropiques qui n’ont « pas de sens » pour la forét.
Les propriétaires rencontrés sont attentifs a leurs propres paradoxes et disent tous « faire de
leur mieux ».

Arbres morts debout VS couchés

Les propriétaires rencontrés percoivent davantage I'intérét du bois mort au sol, méme s'ils
reconnaissent aussi I'importance des arbres morts debout, en particulier pour 'avifaune
(principalement le pic).

Bois mort et sécurité

Leur responsabilité étant engagée en cas d’accidents, les propriétaires rencontrés sont trés
stricts sur I'abattage des arbres morts en bordure de chemins.
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Perceptions des « risques » sanitaires

La plupart des propriétaires rencontrés savent que les arbres morts ne représentent pas de
risque sanitaire pour leur forét. Ce point est lié aux connaissances générales des propriétaires
forestiers au sujet du bois mort. Certains propriétaires témoignent d’une préférence pour les
arbres morts « naturellement » plutét qu’a cause d’une maladie (bien qu’il s’agisse d’une mort
naturelle également).

Gestionnaires forestiers

Bien que les propriétaires privés aient des connaissances au sujet de la forét et des arbres
morts, il est intéressant de remarquer « I"autorité morale » que les propriétaires accordent a
leurs gestionnaires, qu’ils considerent comme des « experts ». L'entourage et le réseau
informationnel (conférences, lectures, etc.) des propriétaires ont d’ailleurs une influence sur
leurs perceptions a I'’égard du bois mort.

Premiéres réflexions de pistes d’action

e Améliorer les connaissances des propriétaires au sujet des arbres morts

e Informer sur les risques liés a I'absence de bois mort

e Sensibiliser les propriétaires a I'importance des arbres morts et leurs avantages pour
le bon fonctionnement de I’écosysteme forestier

e Valoriser I'aspect esthétique des arbres morts

e Soutenir les échanges entre propriétaires au sujet des arbres morts et d’'une « bonne »
gestion (« en bon pere de famille »)

e Gestionnaires publics en Wallonie

27 répondants

48% 30-45 ans (+ 37% 45-65 ans)

85% hommes

52% niveau bachelier, 26% niveau secondaire, 22% niveau master
85% plus de 100 ha

52% forét feuillue, 30% mixte, 18% résineuse

o O O O O O

Marge d’erreur : 19%

e Propriétaires privés en Wallonie
o 133 répondants
o 91% +de45 ans
o 92% hommes

128



o 34% sans formation dans ce domaine, 31% master, 8% niveau bachelier, 5%

niveau secondaire, 22% autres

o 35% 25-100 ha, 26% 5-25 ha, 17% plus de 100 ha, 11% de 2a 5 ha, 11% de 0 a

2 ha
50% forét feuillue, 29% mixte, 21% résineuse

Marge d’erreur : 8%

Tableau 5.1. Réponses pour la question 10 du questionnaire quantitatif

Question 10 : étes-vous d’accord avec les affirmations suivantes ? Pourcentages
« D’accord »29 ;

Les propositions de réponse ont été établies sur base des « valeurs . . .
gestionnaires publics

socio-culturelles » notamment mobilisées par Marc Dufréne (Breyne,
Dufréne, et al., 2021) (27 réponses)

- Valeur esthétique

- Valeur de la biodiversité

- Valeur de maintien de la vie
- Valeur mystique/thérapeutique
- Valeur récréative étendue

- Valeur patrimoniale

- Valeur future

- Valeur économique directe

- Valeur économique indirecte
- Valeur relationnelle

- Valeur récréative intensive

- Valeur de dissuasion

- Valeur de méfiance

La toute grande majorité des insectes associés a la décomposition des 100%
feuillus ne sont pas des ravageurs primaires qui s’attaquent a des
arbres sains

Environ un quart des espéeces forestieres ont besoin de bois mort 100%
(principalement des insectes et des champignons)

Il est important de maintenir tous les stades de décomposition des 100%
arbres morts

29 Résultats additionnés des réponses « d’accord » et « tout a fait d’accord »

Pourcentages
« D’accord » :
propriétaires
privés
(133 réponses)

94%

85%

90%
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Il est important de laisser des feuillus a I'état de bois mort

Le bois mort joue un réle essentiel dans la dynamique forestiére

Il est important de tenir compte de la diversité des arbres morts
(essences, expositions, dimensions, etc.)

Il est crucial de laisser du bois mort au sol

Il est crucial de laisser du bois mort sur pied

J'apprécie I'aspect esthétique du bois mort en forét

La présence de bois mort permet d'héberger des prédateurs et des
parasites qui vont lutter contre les ravageurs qui ont un impact
d’arbres sains

Il est important de laisser des résineux a |'état de bois mort

Les gros bois morts ont capitalisé de la biodiversité depuis tres
longtemps

Le bois mort laissé en forét aujourd’hui sera bénéfique pour les
générations futures

Japprécie montrer les bois morts présents dans ma forét a mon
entourage

Les gros bois morts ont une valeur patrimoniale importante

Le bois mort participe a I'aspect enchanteur de la forét

La présence de bois mort est un signe de bonne santé de I'écosysteme
forestier

Le bois mort crée une ambiance particuliere qui m’apaise

La présence de bois mort augmente I'attrait touristique d’une forét

Le bois mort sert a faire du bois de chauffage

Le bois mort sert a fournir la filiere bois-énergie

100%

96%

96%

96%

96%

93%

93%

93%

92%

92%

89%

85%

85%

78%

66%

26%

22%

22%

82%

92%

82%

91%

86%

64%

89%

62%

89%

84%

48%

49%

63%

72%

42%

25%

48%

31%
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Le bois mort m’effraie a cause des risques associés 8%

Tableau 5.2. Réponses pour la question 11 du questionnaire quantitatif

Question 11 : selon vous, quels sont les risques liés a la présence de
bois mort en forét ?

Pourcentages
« important »30 ;
gestionnaires publics

(27 réponses)

Risques sanitaires 7%
Risques pour la sécurité des usagers 44%
Risques d’engager ma responsabilité civile 49%
Risques de propagation d’incendie 22%
Risques d’accidents durant les opérations sylvicoles 11%
Difficultés de gestion/circulation durant I’exploitation 7%
Il n’y a pas de risque associé 19%
Tableau 5.3. Réponses pour la question 12 du questionnaire quantitatif
Question 12 : selon vous, quels sont les avantages de maintenir du bois Pourcentages

« Important »31:
gestionnaires publics
(27 réponses)

mort en forét ?

Le bois mort est un refuge pour la biodiversité 96%
Le maintien du bois mort améliore la fertilité du sol 86%
Le bois mort abrite une multitude d’auxiliaires qui luttent contre les 85%

ravageurs

30 Résultats additionnés des réponses « important » et « trés important »
31 Résultats additionnés des réponses « important » et « trés important »

25%

Pourcentages
« important » :
propriétaires
privés
(133 réponses)
18%

50%

54%

26%

31%

26%

15%

Pourcentages
« Important » :
propriétaires
privés
(133 réponses)
77%

82%

64%
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Le bois mort participe a la résilience des foréts

Le maintien des branches mortes et/ou des houppiers au sol permet
de limiter le tassement du sol lors de I'exploitation

Le bois mort maintient I’"humidité donc permet de mieux gérer les
sécheresses et de protéger le microclimat forestier

Le bois mort participe a la productivité des foréts

Le maintien du bois mort facilite la régénération naturelle

Les arbres morts ont un aspect esthétique apprécié des usagers de la
forét

Tableau 5.4. Réponses pour la question 13 du questionnaire quantitatif

Question 13 : que ressentez-vous en voyant un arbre mort dans votre Gestionnaires publics

forét ? (choix multiples)

Sérénité/apaisement
Joie

Tristesse

Peur

Autres : réponses spontanées (curiosité, inquiétude, etc.)

Tableau 5.5. Réponses pour la question 14 du questionnaire quantitatif

Question 14 : si vous prenez en compte le bois mort dans votre Gestionnaires publics
gestion, comment faites-vous concrétement ? (choix multiples) (151 réponses)

Je laisse les houppiers au sol

Si je vois un arbre mort sur pied, je n'y touche pas

74%

70%

67%

48%

38%

22%

(37 réponses)

40%

24%

13%

5%

18%

10%

10%

55%

61%

48%

41%

36%

17%

Propriétaires
privés
(149 réponses)
43%

5%

25%

3%

24%

Propriétaires
privés
(549 réponses)
10%

12%
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Si le bois mort sur pied est proche d’un chemin fréquenté, je le coupe 16% 17%

Je rassemble les rémanents en andains apres une exploitation 7% 6%
Je favorise la présence d’arbres-habitats et d’intérét biologique 15% 15%
Je crée des ilots de sénescence incluant des arbres morts et en 7% 4%

décomposition

Je laisse des parcelles en libre évolution 11% 8%
J’ai pris une assurance pour couvrir les conséquences d’un risque de 2% 12%
chute

Je crée des ilots de vieillissement en retardant le terme d’exploitabilité 9% 5%

de certains arbres

Je marque les arbres morts et/ou d’intérét biologique pour pouvoir les 14% 8%
protéger lors des exploitations

Tableau 5.6. Réponses pour la question 15 du questionnaire quantitatif

Question 15 : si vous ne prenez pas en compte le bois mort dans votre Gestionnaires publics Propriétaires
gestion, quelles en sont les raisons ? (choix multiples) (22 réponses) privés
(191 réponses)

Je pense que les arbres morts nuisent a I'image de la forét 14% 5%
Je n’ai pas assez de preuves sur l'intérét de laisser du bois mort en 9% 6%
forét

Selon moi, le maintien du bois mort est un sacrifice économique et/ou 9% 5%
du gaspillage

La présence de bois mort me donne I'impression que ma forét est 9% 10%
abandonnée

Je crains que la présence de bois mort facilite la propagation de feux 9% 7%
de foréts
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Je trouve que le bois mort n’est pas beau 0% 10%

La présence de bois mort me donne une impression de désordre 4% 11%
Le maintien du bois mort donne I'impression que ma forét est sale 4% 7%
Autres 42% 39%

Gestionnaires publics :

e Autres (une réponse/affirmation) :

o

o

o O O O O

Je considére que le maintien du bois mort est une erreur de gestion

Mon entourage considere que le maintien du bois mort est dangereux pour
mon peuplement

Je pense que le bois mort attire des insectes dangereux pour mes arbres vivants
Je n’ai pas assez de connaissances sur le sujet

Je ne suis pas assez formé sur le sujet

Je pense que les arbres morts génent I'exploitation des arbres vivants

Je considéere que la présence de bois mort représente des risques sanitaires
trop importants pour ma forét

Je trouve que la présence de bois mort rend ma forét hostile

Mon entourage considére que le maintien du bois mort n’est pas utile

Propriétaires privés :

e Autres:

o

Je considere que la présence de bois mort représente des risques sanitaires
trop importants pour ma forét (12 réponses)

Je considére que le maintien du bois mort est une erreur de gestion (9
réponses)

J'ai d’autres priorités en matiére de biodiversité (2 réponses)

Mon entourage considere que le maintien du bois mort est dangereux pour
mon peuplement (2 réponses)

Mon entourage considere que le maintien du bois mort n’est pas utile (6
réponses)

Je n’ai pas de connaissances sur le sujet (11 réponses)

Je ne suis pas assez formé sur le sujet (10 réponses)

Je pense que le bois mort attire des insectes dangereux pour mes arbres vivants
(8 réponses)

Je pense que les arbres morts génent I'exploitation des arbres vivants (12
réponses)

Je trouve que la présence de bois mort rend ma forét hostile (2 réponses)
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Tableau 5.7. Réponses pour la question 16 du questionnaire quantitatif

Question 16 : quel(s) type(s) de bois mort maintenez-vous dans votre Gestionnaires publics
forét ? (choix multiples) (119 réponses)

Bois mort sur pied

Bois mort au sol

Branches mortes

Souches préservées apres exploitation

Houppiers

Tableau 5.8. Réponses pour la question 17 du questionnaire quantitatif

Question 17 : par ordre d’importance, quel est le diamétre des arbres Pourcentages
morts sur pied que vous laissez dans votre forét ? « important »32 ;
gestionnaires publics

(27 réponses)

Moins de 20 cm

Entre 20 et 40 cm

Entre 40 et 60 cm

Entre 60 et 80 cm

Plus de 80 cm

Je n’y fais pas attention

32 Résultats additionnés des réponses « important » et « trés important »

22%

22%

21%

18%

17%

41%

30%

67%

63%

71%

19%

Propriétaires
privés
(483 réponses)
21%

24%

22%

21%

12%

Pourcentages

« important » :

propriétaires

privés

(133 réponses)
43%
32%
32%
30%

27%

21%
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Tableau 5.9. Réponses pour la question 18 du questionnaire quantitatif

Question 18 : quelle proportion de bois mort feuillus maintenez-vous Gestionnaires publics
dans votre forét par rapport aux résineux ? (27 réponses)

Je laisse plus de bois mort feuillus que résineux 70%
Je laisse plus de bois morts résineux que feuillus 4%
Je laisse autant de bois mort feuillus que résineux 26%

Tableau 5.10. Réponses pour la question 19 du questionnaire quantitatif

Question 19 : appliquez-vous les mesures de conservation relatives au Gestionnaires publics
bois mort en forét publique et en zone Natura 2000 ? (27 réponses)

Oui, parce que c’est utile 52%
Oui, parce que c’est obligatoire 48%
Non, je ne vois pas 'intérét 0%
Non, c’est trop contraignant 0%
Non, je n’en ai pas connaissance 0%

Tableau 5.11. Réponses pour la question 20 du questionnaire quantitatif

Question 20 : en moyenne, combien d’arbres morts d’au moins 40 Gestionnaires publics
centimetres de diamétre sur pied laissez-vous par hectare ? (27 réponses)

0 0%
Entre let 2 26%
Entre3et5 22%

Jen laisse un maximum 30%

Propriétaires
privés
(133 réponses)
70%

7%

23%

Propriétaires
privés
(133 réponses)
35%

24%

4%

7%

30%

Propriétaires
privés
(133 réponses)
7%

32%

17%

9%
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Je ne les compte pas

22%

Tableau 5.12. Réponses pour la question 21 du questionnaire quantitatif

Question 21 : de quoi auriez-vous besoin pour prendre en compte le Gestionnaires publics

bois mort dans votre gestion ? (choix multiples)

(38 réponses)

35%

Propriétaires
privés
(229 réponses)

J’ai besoin de plus d’informations sur les avantages/inconvénients du 18% 25%
bois mort

J’ai besoin d’étre informé sur les assurances prévues contre les risques 21% 16%
de chutes d’arbres morts

J'ai besoin de consignes claires sur le maintien du bois mort 11% 14%
J'ai besoin d’une formation technique m’expliquant comment intégrer 13% 12%
le bois mort dans ma gestion

J'ai besoin d’étre rassuré sur les risques de maintenir du bois mort 0% 12%
J'ai besoin d’incitants financiers 14% 10%
Autres : réponses spontanées 23% 11%

L'organisation de focus groupes permettrait de recueillir les perceptions individuelles
et collectives des différentes catégories d’acteurs concernées par le maintien du bois
mort en forét (gestionnaires publics, gestionnaires privés, propriétaires publics,
propriétaires privés, citoyens, exploitants, chasseurs, etc.) et d’approfondir les
résultats obtenus par les entretiens semi-directifs.

Une enquéte qualitative auprés du grand public permettrait d’analyser les
représentations sociales du grand public vis-a-vis du bois mort et de compléter la
perception des gestionnaires forestiers publics a I'égard des citoyens.

Une enquéte sociologique de plus long terme auprés des gestionnaires forestiers
publics (via la méthode d’observation participante) permettrait d’analyser davantage
la perception des agents vis-a-vis du bois mort, en particulier durant le martelage, et
d’ainsi compléter les résultats obtenus dans le cadre de ce projet.
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e La marge d’erreur pour les gestionnaires publics, due au faible nombre de répondants
en ligne pour ce public cible, ne permet pas de comparer les résultats de I'enquéte
guantitative des deux publics concernés. Une enquéte quantitative a plus large échelle
permettrait d’établir des résultats plus globaux et d’étre en mesure de les comparer
avec les résultats de I’enquéte qualitative présentée dans ce rapport.

* 3k %
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Walbero miorto

e i

- il v
De overheid kan niet aansprakelijk worden gesteld voor gebeurlijke ongevallen.

Attention :
Vous pénétrez dans une réserve forestiére intégrale!
La nature évolue ici spontanément. Les arbres ne sont pas abattus ou évacués sauf
les arbres trés malades ou morts qui jouxtent le sentier
1l n’est pas exclu que des arbres et bois morts tombent sur le sentier.
L'accés au sentier se fait a ses propres risques.
Il est en outre déconseillé de pénétrer dans le bois en cas de vents violents.
Les autorités ne sont pas responsables d'éventuels accidents.

Exemples de communication sur I'intérét des arbres morts (chemin des cimes de Saascleife
en Allemagne décrivant un chronoxyle, Faggeta Vetusta del Monte Cimino en Italie) et sur
les risques associés a une RIF dans le Bois de Halle trés fréquenté - - CC-by-NC (MD).
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WP4 - Analyse colts/Bénéfices

Longtemps per¢cu comme un simple débris forestier, le bois mort se révele aujourd'hui comme
une composante indispensable des écosystémes forestiers. En effet, il joue un réle crucial dans
le maintien de la biodiversité et des processus écologiques essentiels.

Le bois en décomposition, une ressource précieuse pour la biodiversité saproxylique, est
fourni non seulement par les arbres morts, mais aussi par les dendromicrohabitats portés par
les arbres-habitats vivants ou morts debout. Parmi les 52 dendromicrohabitats (DMH) décrits
a ce jour (Bltler et al., 2024) associés aux arbres-habitats, environ 60% des types sont
saproxyliques, c’est-a-dire comportent du bois en décomposition. Cela signifie que les arbres-
habitats, qu'ils soient vivants ou morts, jouent un role clé dans le cycle du bois mort.

Au-dela de ses bienfaits écologiques, le bois en décomposition génere également des
avantages économiques, notamment au travers du maintien de la fertilité des sols et donc au
maintien d’un certain niveau de production de bois et de produits forestiers non ligneux.

Cependant, la conservation de bois mort et d’arbres-habitats en forét gérée pose des défis
significatifs. Outre les préoccupations liées a la sécurité des opérateurs forestiers et des
promeneurs, aux risques d’incendie, a la présence de bioagresseurs et aux aspects
esthétiques, un obstacle majeur réside dans le manque a gagner financier. En effet, laisser en
forét des moyens et gros bois et des arbres-habitats pour augmenter le stock de bois en
décomposition prive a court terme les gestionnaires des revenus potentiels issus de leur
vente. Une analyse objective s’avere donc essentielle pour évaluer de maniére équilibrée les
colts et les bénéfices de cette pratique.

Cette partie s'inscrit dans la continuité de travaux précédents :

e « WP1: synthése scientifique » qui détaille notamment des impacts du bois en
décomposition dans I'écosystéme forestier, reprenant ainsi les bénéfices associés au
bois en décomposition et traite également des risques identifiés dans la littérature.

e « WP2 : synthése des normes et statistiques » qui analyse les données et normes en
vigueur en Wallonie et dans les pays voisins.

e « WP3: analyse des perceptions du bois mort » qui analyse les représentations
sociales des gestionnaires et propriétaires forestiers wallons vis-a-vis du bois mort et
étudie en détail les freins et leviers au maintien d’arbres morts en forét.

Le bois en décomposition joue un role important dans les écosystemes forestiers en
fournissant divers bénéfices aux étres humains. Ces bénéfices, autrefois appelés « services
écosystémiques », sont depuis 2010 désignés par I'IPBES (Intergovernmental Science-Policy
Platform on Biodiversity and Ecosystem Services) sous le terme de « Nature's Contributions to
People (NCP) », autrement dit, contributions de la nature aux sociétés et au bien-étre humain
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(Diaz et al., 2018). Cette nouvelle terminologie reflete une approche plus holistique des
contributions de la nature au bien-étre humain, en incluant a la fois les aspects matériels
(comme les ressources naturelles) et immatériels (comme le bien-étre psychologique et
social), tout en s'éloignant d'une vision purement utilitariste et monétarisée des services
rendus par la nature.

Le 18&me NCP est défini comme « la capacité des écosystémes, des habitats, des espéces ou
des génotypes a maintenir leur potentiel afin de soutenir une bonne qualité de vie ». Cela fait
référence a la capacité des systémes naturels a préserver leur fonctionnalité a long terme,
permettant de continuer a fournir des bénéfices écologiques, économiques et sociaux, tout
en garantissant leur résilience face aux changements. Le maintien du bois en décomposition
dans nos foréts contribue a cet objectif, en favorisant la diversité des espéces, le maintien des
processus écologiques (tels que la décomposition, la fertilité des sols, la pollinisation et le cycle
des nutriments), ainsi que la résilience des écosystémes face aux perturbations.

Les services rendus par le bois en décomposition se retrouvent dans les catégories suivantes
du Millennium Ecosystem Assessment, 2005: (i) services de soutien, (ii) services de régulation,
(iii) services d’approvisionnement et (iv) services culturels.

Les services de soutien participent au bon fonctionnement des écosystémes (et sont donc
souvent repris par les autres classes de services). Les services d’approvisionnement nous
apportent toutes sortes de matériaux primaires, les services de régulation représentent I'effet
sur les événements terrestres (climat, maladies, inondations, etc.), et finalement, les derniers
comprennent les bénéfices récréatifs, esthétiques, spirituels et patrimoniaux procurés a
I’humanité.

En Wallonie, les services de soutien ne sont pas repris en tant que catégorie distincte, car ils
ne procurent pas de bénéfices directs, bien qu'ils contribuent a la réalisation de ces derniers
(La typologie wallonne des services écosystémiques-Les services écosystémiques en Wallonie,
2024).

Ainsi, bien que le concept de NCP soit désormais largement adopté par I'IPBES, ce document
conserve l'usage des services écosystémiques afin de rester cohérent avec les travaux
antérieurs et la typologie régionale.

Le bois en décomposition offre des habitats essentiels pour certains oiseaux, chauves-souris,
petits mammiféres, insectes, champignons et autres invertébrés, servant de sites de
nidification, de repos et de ressources alimentaires, ainsi que d’ancrage dans le cas de bois
immergé.

Les especes saproxyliques ont été définies par Speight (1989) comme celles qui dépendent du
bois mort ou moribond a un moment de leur cycle de vie. Alexander (2008) puis Stokland et
al., ont élargi le concept en 2012 en ajoutant les especes dépendantes des blessures et plus
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globalement du matériau ligneux en cours de décomposition, incluant ainsi les especes vivant
dans les écorces en décomposition, les coulées de séves et les exsudats de résine.
Représentant I'un des groupes les plus diversifiés des écosystémes forestiers (environ 25% des
especes vivants dans les foréts, sol non compris), les saproxyliques jouent un role crucial dans
la biodiversité de ces milieux. Parmi les especes de coléoptéeres saproxyliques, 17.9% sont

menacées en Europe (European Commission, 2018).

6.2.1.2 Recyclage de la matiére organique et source de nutriments

Le bois mort, en se décomposant, libére progressivement des nutriments essentiels dans le
sol. Ce processus est assuré par la communauté de décomposeurs.
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6.2.1.3 Support a la régénération naturelle

Le bois mort, lorsqu'il est dans un état de décomposition avancée, fournit des conditions
d'humidité adéquates pour la survie des plantules.

6.2.2 Services de production

6.2.2.1 Production de bois

La conservation du bois mort est essentielle pour assurer la disponibilité des nutriments,
cruciale a la production de biomasse. Cela s'explique non seulement par la libération de
nutriments au cours de la décomposition, mais aussi par l'accroissement de la matiere
organique dans I’horizon organo-minéral. Cette matiére organique améliore ensuite la
capacité d’échange cationique, renforg¢ant ainsi la capacité de stockage des nutriments. En cas
de retrait des résidus d'exploitation, une analyse de 80 articles (Ranius et al., 2018) révele que
I'impact sur la production est : négatif dans 31 % des cas, positif dans 6 % des cas, nul dans 66
% des cas.

6.2.2.2 Plantes et champignons sauvages terrestres comestibles

Quelques espéces de champignons comestibles décomposent le bois, tels que, Polyporus
squamosus, Fistulina hepatica, Laetiporus sulphureus, Grifola frondosa et Lentinula edodes,
Pleurotus ostreatus . D’autres champignons décomposeurs de bois sont consommés pour
leurs bienfaits. Par exemple, Pleurotus ostreatus aide a diminuer le cholestérol (Bobek et al.,
1991) et contribue a la dégradation des polluants (Da Luz et al., 2013), tandis que Laricifomes
officinalis contient des composés renforcant les défenses immunitaires (Girometta, 2019).
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Le bois en décomposition limite I’érosion des sols en assurant la stabilité des pentes grace aux
souches, troncs couchés qui retiennent le sol lors de fortes précipitations (Lachat et al., 2019).
A un état de décomposition plus avancé, la matiere organique permet également une
amélioration de la structure du sol.

Le bois mort, qu'il soit debout ou couché, agit comme un obstacle naturel, créant des zones
d'amortissement qui réduisent le risque de chute de blocs dans les zones de fortes pentes.
Plusieurs études, dont celles de Ringenbach et al. (2022), ont mis en lumiére le réle du bois
mort en tant qu'amortisseur naturel et barriere physique. Ces travaux montrent que le bois
mort peut ralentir la vitesse des blocs en mouvement et diminuer leur énergie d'impact,
contribuant ainsi a la stabilisation des pentes et a la protection des infrastructures en aval.

Le bois en décomposition, par son stockage du carbone, joue un réle crucial dans I'atténuation
des émissions de gaz a effet de serre. Dans les foréts mondiales, une proportion importante
du carbone forestier se trouve dans le sol, 44% selon Pan et al. (2011). Progressivement
décomposé par les organismes saproxyliques, le bois mort contribue a enrichir le stock de
carbone des sols forestiers. L'Organisation des Nations Unies pour l'alimentation et
I'agriculture (FAO) indique que le bois mort représente environ 10 % des stocks de carbone
forestiers totaux, bien que les proportions varient selon les écosystemes (FAO, 2010).

Le carbone emmagasiné dans le bois mort d'une forét représente I'un des cinqg réservoirs de
carbone définis par la Convention-cadre des Nations Unies sur les changements climatiques.

La quantité de carbone stockée dans le bois mort est influencée par divers facteurs tels que
I'espéce d'arbre, la taille et le diamétre du bois, son état de décomposition, les conditions
climatiques, le régime de perturbations, les pratiques sylvicoles et I'écosysteme forestier.

Points clés WP1

> Le bois en décomposition par son stockage du carbone, joue un role crucial dans
I'atténuation des émissions de gaz a effet de serre

> Pendant la décomposition, le carbone du bois est détruit : il est en partie relaché sous
forme de CO; et en partie incorporé au sol.

> Le changement climatique pourrait accélérer les flux de carbone du bois en décomposition.

Le bois en décomposition au sol, sous sa forme avancée de décomposition, procure des
conditions microclimatiques humides, d’ailleurs intéressantes pour de nombreux organismes
(amphibiens, campagnols et musaraignes, escargots, ...) et pour la strate herbacée. Le bois en
décomposition retient également une grande quantité d'eau au cours de son processus de
décomposition (Btoriska et al., 2018).
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Selon la revue de la littérature de Falk (2021) au Royaume-Uni, un grand nombre d’insectes
saproxyliques agissent en tant que pollinisateurs, bien que leur contribution soit
généralement limitée par rapport a d'autres espéces pollinisatrices.

En abritant une variété d'insectes, le bois en décomposition soutient les populations de
prédateurs naturels des ravageurs. La fin des épidémies de scolytes nécessite des habitats
adéquats en bois mort pour favoriser la croissance des populations de leurs prédateurs et
parasitoides, qui sont également des especes saproxyliques (Stokland et al., 2012).

Points clés WP1
> Trés peu d’études abordent les effets de la quantité de bois en décomposition sur
I'abondance d’invertébrés saproxyliques prédateurs et parasitoides.

Dans une étude sur I'écotourisme en Ardennes (Breyne, Abildtrup, et al., 2021), plus de la
moitié des personnes interrogées ont indiqué que le caractére pittoresque était la principale
raison de leur visite dans un parc naturel, suivie de la notoriété du site. En ce qui concerne la
présence de bois mort, 80% préférent la présence de bois mort a son absence.

Les foréts riches en bois mort et en arbres-habitats constituent des sites potentiels d'étude
essentiels pour la recherche scientifique, visant a approfondir les connaissances sur l'impact
du bois en décomposition en forét, notamment en termes de biodiversité et de services
écosystémiques. La rareté de ces sites en Wallonie accentue l'importance de mener des
études spécifiques sur les effets du maintien du bois mort dans les conditions locales
wallonnes.

En Wallonie, le projet Chronoxyle vise a mettre en lumiére la beauté des arbres morts et
d’intérét biologique de maniére a améliorer la perception du public et a encourager leur
préservation dans les foréts wallonnes (Chronoxyle, s. d.).

Dans le cas d’extraction et utilisation d’engins lourds suite a des grands dépérissements, le fait
de maintenir le bois mort sans déplacer des engins lourds pour leur extraction permet de
limiter le tassement des sols, préjudiciable pour les services que fournissent les sols forestiers
dans la production forestiere (microfaune et recyclage des nutriments, rétention en eau etc.).
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Le bois en décomposition au sol agit comme une protection contre I'abroutissement par le
gibier, formant une barriére physique qui complique I'accés aux jeunes plants.

Points clés WP1

> Laisser un enchevétrement de bois en décomposition au sol, notamment les houppiers
d'arbres morts récemment, peut empécher efficacement I'acces au semis pour les ongulés
sauvages.

> Cet enchevétrement constitue aussi un habitat favorable a certains micromammiféres.

Dans certains cas, les frais engagés pour |'exploitation de I'arbre dépérissant ou récemment
mort dépassent les revenus générés, entrainant des ventes a perte. Ces ventes a perte se
produisent généralement pour des arbres de faible qualité, souvent en raison de défauts
(notamment des DMH), qui réduisent leur valeur marchande. Combinées a des conditions
d'exploitation complexes, ces ventes sont susceptibles d’étre a perte. Un examen détaillé de
cette situation est présenté en section 6.3.4.2.

Une étude récente de StoRel (2020) a établi la valeur économique totale (VET) des services
écosystémiques, fournis par la forét bavaroise de Ebrach, en Allemagne centrale soulignant
ainsi les contributions de cette forét a la société. Cette forét a une superficie de 16 500 ha en
hétraie et forét mixte de hétres. Elle se base sur un modele de transfert des bénéfices a partir
de plus de 20 études d’estimation économique des services écosystémiques appliquée au site
d’intérét de la forét d’Ebrach et sur la norme ISO 14008 relative a I’évaluation des impacts et

aspects environnementaux.

Le Tableau 6.1 montre les résultats obtenus pour I'ensemble des services écosystémiques
fournis par la forét d’Ebrach. Le service de production de bois ne représente que 32 % de la
valeur économique totale (VET) de la forét. Ainsi, la conservation des arbres, notamment des
arbres morts, est essentielle pour préserver les autres services écosystémiques fournis par la
forét, quireprésentent 68 % de la VET, bien que les arbres destinés a la production contribuent
également a ces services. En outre, le bois en décomposition soutient indirectement la
production de bois en maintenant la fertilité du sol.
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Tableau 6.1. Services écosystémiques fournis par la forét d'Ebrach et mise en perspective avec les

services écosystémiques auxquels participent le bois en décomposition d’aprés StoRel (2020).

Production de bois

Protection de l'eau

Protection du climat

Biodiversité

Bénéfices [€/ha]

408
132

214

529

%

32
10

17

41

Contribution du bois en
décomposition

Production de bois

Protection contre
I"érosion

Régulation du climat
global par la

séquestration de
carbone

Régulation du
microclimat

Support pour la
biodiversité
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Un des principaux freins dans la gestion forestiére est le manque a gagner a court terme lié
aux pratiques en faveur du bois en décomposition. Le bois en décomposition provient a la fois
du bois mort et des arbres-habitats — arbres, morts ou vivants, porteurs de
dendromicrohabitats (DMH). Cette section a pour objectif de quantifier ce manque a gagner
afin de mieux comprendre les impacts économiques des pratiques de conservation.

Le manque a gagner est évalué a deux échelles :

e A l'échelle de la surface, pour évaluer la conversion de surfaces productives en
surfaces non productives laissées en libre évolution, ou l'intervention humaine est
restreinte.

e A I’échelle de I'arbre, pour estimer la perte financiére liée au maintien des arbres-
habitats qui auraient pu étre exploités.

Cette méthodologie permet de mesurer le compromis économique auquel les gestionnaires
forestiers sont confrontés lorsqu’ils intégrent des mesures de conservation tout en cherchant
a préserver la biodiversité forestiere.

Les frais d’exploitation correspondent aux dépenses liées aux opérations de blicheronnage et
de débardage.

Les frais de plantations et de protection correspondent a I'achat des plants et a la protection
contre le gibier et les travaux de plantation.

Les frais de soins au peuplement regroupent les co(ts associés aux opérations d'entretien
forestier, tels que I'élagage, le détourage et le nettoiement.

Les frais de gestion concernent les interventions spécialisées comme le marquage des arbres,
et les démarches administratives nécessaires a la gestion des parcelles (frais d’expert par
exemple).

Le revenu représente le montant percu par les propriétaires lors de la vente du bois a un
marchand.

Un autre concept clé est celui de la jouissance du fonds, qui désigne I'avantage que procure
la capacité d’un sol forestier a produire du bois de facon continue, permettant ainsi une
exploitation durable des ressources forestieres.

Enfin, les conditions d'exploitation jouent un role crucial dans la facilité avec laquelle les
travaux forestiers peuvent étre menés. Elles sont divisées en quatre catégories principales,
déterminées par le tableau 6.2.

e Exploitation aisée (verte) : une pente faible a modérée et un bon drainage, ce quirend
les opérations forestieres relativement simples a réaliser.
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e Exploitation restreinte (jaune) : la pente devient plus marquée ou le drainage moins
favorable, introduisant des difficultés techniques qui ralentissent ou compliquent
I'exploitation.

e Exploitation complexe (orange) : une pente raide et/ou un drainage inadéquat
rendent les opérations complexes a mettre en ceuvre nécessitant un débardage par
voie aérienne (par cable).

e Exploitation quasi-impossible (rouge) : enfin, cette catégorie regroupe les conditions
extrémes, ou la combinaison de pentes trés fortes ou d’un drainage trés défavorable
rend I'exploitation forestiere pratiquement impossible.

Tableau 6.2. Classes de conditions d'exploitation en fonction de la pente et du drainage et surface
occupée par chaque classe en considérant I’'ensemble de la forét wallonne. Source : a partir de DNF —
H.Lecomte en 2014 pour M. Dufréne.

Classes de Classe de drainage

pente
a-b c-d h-i e-f-g \%

<5° Exploitation aisée Exploitatio

o Ao n quasi-
5°-14 ~333 100 ha impossible
15°-19°
20°-24° ~11700 ha
25°-29°
30° et + Exploitation quasi-impossible

Le prix de vente des bois est moyenné sur les 10 derniéres années (2014-2023), a partir des
données des mercuriales des prix. Pour les épicéas, les années 2018, 2019 et 2020 sont
supprimées de la moyenne pour éviter les années d’épidémie de scolytes. Les prix sont
actualisés annuellement pour prendre en compte l'inflation jusqu’a 2024 a partir des données
Statbel (base 2013).

Les mercuriales de prix affichent le colt du bois pour diverses essences et types de
valorisation. Ce prix est exprimé en €/m3, a I'exception de la trituration, qui est indiquée en
€/tonne.

Les prix des mercuriales sont classés en quatre catégories de qualité : sciage, industrielle,
chauffage et trituration, selon les principes exposés ci-dessous et résumés dans le tableau 6.3.

e Les bois qualifiés « de qualité » sont repris dans qualité sciage, tandis que la mention
« industrie » est associée a la classe de qualité industrielle.
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La classe industrie n’existe pas pour le chéne d’Amérique, I'érable et le merisier qui
sont valorisés en bois de chauffage s’ils ne sont pas de qualité sciage.

La valeur du bois industriel pour les résineux est estimée a 80 % de celle du bois de
sciage.

Le prix du bois de chauffage des essences feuillues est fixé en fonction de leur pouvoir
calorifique : haut, moyen, ou faible, avec des prix respectifs a la fourchette haute,
moyenne, ou basse.

Le prix du bois de chauffage des résineux est fixé a 0 car ils ne sont pas valorisés en
bois de chauffage.

Pour la classe trituration, le prix étant exprimé en €/tonne il est ensuite transformé en
€/m?3 3 partir de la densité du bois vert par la formule suivante :

. €
€ prix [tonne]

. . kg
Prix [ﬁ] = 1000 x densité [ﬁ]
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Tableau 6.3. Méthodologie d’exploitation des données des mercuriales de prix en quatre classes de

qualité : sciage, industrie, chauffage et trituration.

Chéne
d'Amérique

Hétre

Fréne

Peuplier

Erable

Merisier

Epicéa

Douglas

Méleze

Pin sylvestre

Pin de Corse

Sciage

Moyenne du prix
« chéne de qualité »

Moyenne
« chénes
d’Amérique »

du prix

Moyenne du prix

« hétre de qualité »

Moyenne du prix
« fréne de qualité »

Moyenne du prix
« peupliers élagués »

Moyenne du prix
« Erables »

Moyenne du prix
« Merisiers »
Moyenne du prix
« épicéas sains,
toutes régions »
Moyenne du prix
«Douglas »
Moyenne du prix
« Méléze »

Moyenne du prix
« pin sylvestre »
Moyenne du

prix « pin de Corse »

Industrie

Moyenne du prix Fourchette haute Moyenne

« chéne
industriel »

/

Moyenne du prix
« hétre industriel
»

Moyenne du prix
« fréne industriel
»

Moyenne du prix
« peupliers non
élagués »

/

80% de la
moyenne du prix
sciage

Chauffage

du prix bois de
chauffage

Fourchette haute
du prix bois de
chauffage

Fourchette haute
du prix bois de
chauffage

Moyenne du prix

bois de chauffage

Fourchette basse
du prix bois de
chauffage

Moyenne du prix
bois de chauffage

Moyenne du prix
bois de chauffage

0

Trituration

du
prix trituration
feuillus

Moyenne du
prix trituration
résineux

Densité
kg/m? - bois
vert33

1000

1000
hypothése
similaire au
Chéne

980

950

950

930

920
hypothése
similaire au
Cerisier

750
hypothese
similaire au
Douglas

750

810

820

820
hypothése
similaire au
Pin sylvestre

33 Wallonie, E. (2021). Les bliches [PDF]. Energie Wallonie. https://energie.wallonie.be/servlet/Repository/les-
buches.pdf?IDR=26419
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Les frais de gestion englobent I'ensemble des dépenses nécessaires a la gestion du
peuplement. Ils comprennent le martelage, le marquage de bois particuliers (bois mort, Arbres
d'intérét Biologique (AIB) ou Arbres-Habitats (AH), zones de cloisonnement). Ils incluent
également la réalisation d’un Plan de gestion pour assurer une gestion durable de la forét, le
suivi des exploitations et des travaux, la rédaction des devis pour estimer les co(ts des
opérations, ainsi que I'organisation des ventes de bois.

Les frais de gestion sont approchés par les prix pratiqués par les experts forestiers, de I'ordre
de 18 a 25€/ha/an (source : TER-Consult). La moyenne de 21.5€/ha/an est utilisée dans les
calculs.

S’ajoutent aux frais de gestion les frais de marquage, approximés a 2% de la valeur du bois
(source : TER-Consult).

Les frais de plantation incluent les colts associés a la préparation du terrain, a I'achat des
plants et a la main-d'ceuvre. Les frais de protection concernent le matériel destiné a prévenir
I'abroutissement. Les frais liés aux soins des peuplements englobent les dépenses pour
I’entretien des arbres, telles que le dégagement, I'élagage et le nettoyage.

Ces trois types de frais sont regroupés sous une valeur moyenne, calculée a partir des données
des 10 dernieres années et des estimations pour les 10 prochaines années de la plupart des
plans d’aménagement forestiers en propriétés communales et CPAS (source : DNF). Les frais
sont exprimés en €/ha/an.

Les frais d’exploitation reprennent les frais de blcheronnage et de débardage a la coupe de
I'arbre qui sont dépendant du niveau de contrainte du milieu. Le tableau 6.4 reprend les prix
pratiqués en 2024.

Il est important de noter que la catégorie d’exploitation complexe concerne principalement
des travaux nécessitant le débardage aérien par cable, dont la quantification moyenne est
difficile a établir. En effet, les colts varient selon plusieurs facteurs, notamment la pente,
I'humidité du sol, la direction du débardage par rapport a la pente, les variations de celle-ci et
I'accessibilité.

Quant a la classe d’exploitation quasi-impossible, elle n'est pas analysée, car elle dépend de
caractéristiques particulieres et spécifiques, rendant toute tentative de moyenne
inapplicable. Dans ce cas, I'exploitation est considérée rentable uniquement pour des sujets
exceptionnels.
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Tableau 6.4. Frais d'exploitation pratiqués pour des éclaircies selon différents milieux. *le prix donné
est a titre indicatif car il est fortement influencé par des facteurs tels que la pente, I'humidité du sol,
la direction de débardage des bois par rapport a la pente, les variations de pente et I'accessibilité.
Source : TER-Consult.

Classe d’exploitation Prix moyen en éclaircie
Exploitation aisée 8,5 €/m?
Exploitation restreinte 15,5 €/m3
Exploitation complexe 50 €/m?*
Exploitation quasi- Non applicable
impossible

La productivité est prise en compte dans les calculs du manque a gagner, car elle influence la
perte de croissance future. Elle provient du Fichier Ecologique des Essences3?, qui fournit une
fourchette de valeurs (Tableau 6.5). La fourchette basse est associée a une productivité «
faible », la fourchette haute est classée comme productivité « élevée » et la moyenne est
considérée comme une productivité « moyenne ».

Tableau 6.5. Table de productivité des essences. *données pour le peuplier noir car les valeurs du
peuplier tremble sont non documentées en Wallonie, ** valeur associée a I'érable sycomore. Source :
fichier écologique des essences.

Essence Productivité faible Productivité Productivité élevée
[m3/ha/an] moyenne [m3/ha/an] [m3/ha/an]

Chéne 3 5 7
Chéne d'Amérique 8 9 10
Hétre 4 7 10
Fréne 5 6.5 8
Peuplier* 7 11 15
Erable** 5 6.5 8
Merisier 5 7 9
Epicéa 10 15 20

34 Petit, S., Claessens, H., Vincke, C., Ponette, Q., & Marchal, D. (2017). Le Fichier écologique des essences, version
2.0. Forét. Nature, (143). https://www.fichierecologique.be/#!/.
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Douglas 15 20 25
Méleze 9 10.5 12

Pin sylvestre 3 5.5 8

La surface occupée par un arbre adulte pouvant étre désigné comme arbre-habitat est prise
en compte, car son maintien entraine une perte de jouissance du fonds. Cette surface
correspond a la projection du houppier sur le sol. Pour les feuillus, la surface occupée est
estimée a 80 m? (a I'exception du merisier), tandis que pour les résineux, elle est estimée a 50
m? (Tableau 6.6).

Tableau 6.6. Surface occupée par un arbre-habitat a I'age adulte.

Surface estimée Essences concernées

80 m? Chéne, Chéne d'Amérique, Hétre, Fréne,
Peuplier, Erable

50 m? Epicéa, Merisier, Douglas, Méléze, Pin
sylvestre

Cette section concerne le manque a gagner associé au changement d’affectation de surfaces
productives a des surfaces non productives. Le manque a gagner a |'échelle de la surface
(MAGSs) représente le revenu non pergu en raison du maintien de surfaces forestieres en libre
évolution et I'arrét de I'exploitation. Il est calculé a I’échelle du peuplement.

Le manque a gagner a I’échelle de la surface a court terme est estimé en tenant compte du
volume de bois non récolté chaque année, déterminé par la productivité annuelle de la forét.

La productivité (P), exprimée en m3/ha/an, correspond a la quantité de bois que la forét
produit chague année par hectare. Elle varie selon I'essence des arbres et la productivité de
la station. La valeur du volume de bois produit annuellement correspond au revenu moyen

(R).

Certains frais sont évités lorsque qu'une surface est en libre évolution, notamment les frais
d'exploitation (FE), de gestion (FG), de soins au peuplement (FS), ainsi que ceux liés a la
plantation et a la protection (FP). Il convient de préciser que les FP supposent une plantation
systématique, ce quiles rend non pertinents pour la régénération naturelle. Toutefois, aucune
donnée spécifique n’est disponible pour les seules plantations. L'écart entre les colts de
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plantation, de protection et ceux liés a la régénération naturelle est jugé négligeable vis-a-vis
du manque a gagner, permettant ainsi cette approximation.

Le calcul est pondéré par le facteur de proportion (f), qui représente la part de chaque essence
dans les peuplements mélangés.

Ainsi, la formule compléte permet d’estimer la perte financiere liée a la non-exploitation des
surfaces forestieres, en prenant en compte non seulement la valeur du bois produit
annuellement, mais aussi les co(ts évités.

Le calcul du manque a gagner est régi par la formule suivante :

MAGs = ((R [ essence]- FE[conditions]) = Plessence, fertilité] = f) —FG—FS— FP

o MAGs : manque a gagner lié aux surfaces en libre évolution [€/ha/an]

e R: Revenu moyen de la vente [€/m?3], qui dépend de I'essence

e FE : Frais d’Exploitation [€/m?], qui dépendent des conditions d’exploitation

e P : Productivité [m3/ha/an], qui dépend de I'essence et de la fertilité de la station
e f: Facteur de proportion par essence dans le peuplement

e FS: Frais de Soins au peuplement [€/ha/an]

e FG: Frais de Gestion [€/ha/an]

e FP: Frais de Plantation et de Protection [€/ha/an].

Le revenu dans le cas d'une surface en libre évolution est calculé sur la base de la moyenne
des prix des mercuriales sur les des dix derniéres années (voir section 6.3.2.1), moyenné pour
toutes les classes de qualité. Le revenu moyen par type de peuplement est repris en Tableau
6.7.

Le MAGs lié a la conversion d’une surface productive en une surface non productive est donc
calculé pour plusieurs combinaisons de cas de figure :

e Exploitation aisée, restreinte ou complexe (3 cas)
e Productivité faible, moyenne ou élevée (3 cas)
e Type de peuplement (14 cas)
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Tableau 6.7. Revenus moyens par type de peuplement sur les dix derniéres années, quelle que soit la

classe de qualité.

Peuplement Revenu
moyen
Chénaie 83 €/m?
Chénaie d'Amérique 49 €/m3
Hétraie 38 €/m?
Frénaie 42 €/m?
Peupleraie 23 €/m?
Erabliére 30 €/m?
Meriseraie 26 €/m?
Pessiére 32 €/m?
Méléziere 25€/m?
Pinéde sylvestre 18 €/m?
Pinéde Corse 18 €/m?3
Douglaseraie 34 €/m?
Hétraie-chénaie 60 €/m?
Pessiére- 26 €/m?
douglaseraie
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6.3.3.2 Résultats

Le MAGs lié a la conversion d’une surface productive en une surface non productive selon plusieurs cas de figure est présenté en Tableau 6.8.

Les résultats montrent qu’en conditions d’exploitation complexes, le manque a gagner est supérieur a zéro uniquement dans le cas des chénaies

suggérant que la mise en place de surfaces en libre évolution dans ces conditions constitue un manque a gagner négligeable a I'échelle du

peuplement. En revanche, dans des conditions d’exploitation aisées, le MAGs est positif dans la plupart des peuplements.

Tableau 6.8. Pertes financiéres annuelles pour une surface d’un hectare liées a la conversion d’une surface productive a une surface non productive (surface

en libre évolution).

Conditions d’exploitation Aisées Restreintes Complexes
Productivité faible moyenne @ élevée faible moyenne @ élevée faible moyenne @ élevée
Chénaie 155 € 300 € 445 € 134 € 265 € 396 € 30 € 93 € 155 €
Chénaie d'Amérique 156 € 183 € 210 € 100 € 120 € 140 € <0 <0 <0
Hétraie 51€ 137 € 223 € 23 € 88 € 153 € <0 <0 <0
Frénaie 101 € 150 € 198 € 66 € 104 € 142 € <0 <0 <0
Peupleraie 32 € 87 € 141 € <0 10 € 36 € <0 <0 <0
Erabliere 4€ 24 € 44 € <0 <0 <0 <0 <0 <0
Meriseraie <0 12 € 33 € <0 <0 <0 <0 <0 <0
Pessiére 84 € 157 € 230 € 14 € 52 € 90 € <0 <0 <0
Méleziere 87 € 137 € 187 € <0 <0 12 € <0 <0 <0
Pinéde sylvestre <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0
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Pinéde Corse
Douglaseraie
Hétraie-chénaie

Pessiere-douglaseraie

<0
99 €
103 €

91 €

<0
139 €
219 €

148 €

<0
180 €
334 €
205 €

<0
29 €
79 €

21€

<0
52 €
177 €
52 €

<0
75 €
274 €
83 €

<0

<0

<0

<0

<0

<0

<0

<0
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Le manque a gagner a |'échelle de I'arbre (MAGa) a court terme lié au maintien d’un arbre-
habitat représente la perte économique due a I'absence d'exploitation d’un arbre-habitat,
gu’il soit vivant ou mort.

Dans le cas ou I'arbre est mort, sa prise en compte est réalisée uniqguement s’il est en état de
décomposition peu avancé (stades 1 et 2). Dans le cas contraire, le MAGa est considéré
comme négligeable.

Le MAGa se calcule en prenant en compte deux aspects principaux :

e D’une part, la perte directe qui prend en compte le revenu (R) qui aurait été percu si
I'arbre avait été exploité. Certains frais sont épargnés, comme les frais d’exploitation
(FE), ils sont donc soustraits du MAG.

e D’autre part, pour un arbre vivant, s’ajoute la perte de jouissance du fonds (PJF), qui
correspond a la valeur perdue en raison de l'occupation de I'espace par l'arbre,
empéchant la régénération ou développement d’arbres voisins. Cette perte de
jouissance est calculée par arbre et par an, en tenant compte de I'essence de I'arbre,
de l'accés au site et de la fertilité du sol. Lorsqu’un arbre est sélectionné en arbre-
habitat et qu’il est mort, la perte de PJF est considérée comme négligeable. En
combinant ces deux éléments, la formule permet d'estimer le manque a gagner global
lié au maintien d’un arbre non exploité.

Le manque a gagner d{ au maintien d’un arbre se calcule comme suit :

MAGa = R [essence,dimensions, qualité] — FE [conditions]
+ PJF[conditions, essence, fertilité]

Avec :

e MAGa : Manque a gagner lié au maintien d’un arbre [€ + €/an]

e R :Revenu de la vente [€/m?]

e FE : Frais d’Exploitation [€/m?]

e PJF: Perte de jouissance du fonds [€/an], dépendante des conditions
d’exploitation, de I'essence et de la fertilité de la station

Le revenu est d’abord calculé par la valeur de I'arbre au moment de sa désignation a partir
des prix moyens des bois sur pied sur les 10 derniéres années3®, en tenant compte des
différentes classes de qualité des essences : qualité sciage, industrie, chauffage et enfin
trituration.

La perte de jouissance du fonds est déterminée en fonction de la superficie occupée par
I’arbre maintenu, selon la projection de son houppier (voir section 6.3.2.6). L'estimation de la

35 Fédération Nationale des Experts Forestiers A.S.B.L. (2024). Prix moyens des bois sur pied (Prix m? en Euros)
printemps 2024.
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PJF se base sur la perte calculée selon la section 6.3.3 qui calcule le manque a gagner a I’échelle
de la surface, ramenée a l'arbre, c’est-a-dire :

MAGs [essence] * A [essence]
10 000 (1 ha)

PJF =

Avec :

e PJF = perte de Perte de jouissance du fonds[€/an]
e MAGs = manque a gagner a I’échelle de la surface [€/ha/an]
e A =surface moyenne occupée par un arbre [m?]
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6.3.4.2 Résultats

La PJF annuelle associée au maintien d’un AH est reprise en Tableau 6.9.

Tableau 6.9. Perte de jouissance du fonds (PJF) associée au maintien d’un arbre-habitat.

Conditions Aisée Restreinte Complexe
d’exploitation

Productivité faible moyen- élevée faible moyen- élevée faible moyen- élevée

ne ne ne

Chéne 1.2 € 24 € 3.6€ 1.1€ 2.1€ 3.2€ 0.2€ 0.7 € 1.2 €
Chéne

d'Amérique 1.2 € 1.5€ 1.7€ 08¢€ 1.0 € 1.1€ <0 <0 <0
Hétre 0.4 € 1.1€ 1.8€ 0.2€ 0.7 € 1.2 € <0 <0 <0
Fréne 0.8 € 1.2 € 1.6€ 05€ 0.8€ 1.1€ <0 <0 <0
Peuplier 0.3 € 0.7 € 1.1€ <0 0.1€ 0.3 € <0 <0 <0
Erable 0.0 € 0.2€ 0.4 € <0 <0 <0 <0 <0 <0
Merisier 0.0 € 0.1€ 0.3€ <0 <0 <0 <0 <0 <0
Epicéa 0.4 € 0.8 € 1.2€ 0.1€ 0.3 € 0.5€ <0 <0 <0
Douglas 0.4 € 0.7 € 09 € <0 <0 0.1€ <0 <0 <0
Méleze <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0
Pin sylvestre <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0
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Pin de Corse <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0

La manque a gagner est dépendant d’une série de caractéristiques de I'arbre qui sont : les conditions d’exploitation, I’essence, les dimensions et
la qualité. Un outil Excel a été créé pour pouvoir moduler le cas dans lequel on se trouve. L’'interface permet d’encoder des données préalables
qui sont :

e L’essence a sélectionner parmi la liste : chéne, chéne d’Amérique, hétre, fréne, peuplier, érable, merisier, épicéa, méléze, pin sylvestre,
pin de corse, douglas.

e Les conditions d’exploitation a sélectionner parmi la liste : aisée, moyenne, complexe

e La productivité de la station a sélectionner parmi la liste : faible, moyenne, élevée

e Le cubage du bois fort tige

e Lacirconférence mesurée a 1m50

e Larépartition bois de sciage, d’industrie, de chauffage et de trituration

Les calculs intermédiaires permettent d'évaluer le cubage total, la classe de dimension, les frais d'exploitation, la perte de jouissance du fonds,
le revenu en fonction de la classe de qualité et le revenu total net.

Enfin, les résultats indiquant le manque a gagner se traduisent par la perte du bénéfice direct [€], a laquelle s'ajoute une perte de jouissance du
fonds, calculée annuellement.

La Figure 5.1 montre un exemple pour un hétre de qualité sciage dans différentes conditions d’exploitation et en station de productivité
moyenne. Les frais d’exploitation augmentant avec la difficulté d’exploitation, I'analyse montre que la perte associée au maintien des résidus de
trituration est nulle en conditions d’exploitation aisée, tandis qu’en conditions restreintes et complexes, la valorisation en trituration est
déficitaire. En conditions complexes, la valorisation en bois de chauffage est également déficitaire.

La Figure 5.2 montre un exemple pour un fréne de qualité industriel dans différentes conditions d’exploitation et en station de productivité
élevée. Pour le fréne, la valorisation en trituration apparait comme déficitaire, quel que soient les conditions. La perte totale en conditions aisées
s’éléve a 93€ auxquels s’ajoutent annuellement une perte de jouissance du fonds de 2€/an.
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Conditions - sélectionner dans les listes déroulantes

Conditions - sélectionner dans les listes déroulantes

Conditions - sélectionner dans les listes déroulantes

Essence Hétre Essence Hétre Essence Hétre
Conditions d'exploitation Exploitation aisée Conditions d'exploitation Exploitation restreinte Conditions d'exploitation Exploitation complexe
Productivité de |a station Moyenne Productivité de Ia station Moyenne Productivité de Ia station Moyenne
Caractéristiques de I'arbre - 3 compléter Caractéristiques de |'arbre - 3 compléter Caractéristiques de I'arbre - & compléter
Cubage bois fort tige 290 m* Cubage bois fort tige 290 m* Cubage bois fort tige 290 m*
Proportion bois fort tige 40% Proportion bois fort tige 40% Proportion bois fort tige 40%
Circonférence C150 212 cm Circonférence C150 212 cm Circonférence C150 212 cm
Bois de sciage 40% Bois de sciage 40% Bois de sciage 40%
Bois d'industrie 0% Bois d'industrie 0% Bois d'industrie 0%
Bois de chauffage 40% Bois de chauffage 40% Bois de chauffage 40%
Bois de trituration 5 20% Bois de trituration 2 20% Bois de trituration i 20%
Calculs intermédiaires Calculs intermédiaires Calculs intermédiaires
Cubage total 73 m* Cubage total 73 m Cubage total 73 m?
Classe de dimensions 200-219 cm Classe de dimensions 200-219 cm Classe de dimensions 200-219 cm
Frais d'exploitation 616 £ Frais d'exploitation 1124 € Frais d'exploitation 3625 €
Revenu sciage 2808¢€ € Revenu sciage 2808€ € Revenu sciage 2808€ €
Revenu industriel 00£€ Revenu industriel 00£€ Revenu industriel 00€€
Revenu chauffage 580¢€¢€ Revenu chauffage 580€¢€ Revenu chauffage 590£¢€
Revenu trituration 124€ € Revenu trituration 124€ € Revenu trituration 124¢€¢€
Revenu 3522 € Revenu 3522 € Revenu 3522 €
Résultats: Manque a gagner Résultats: Manque a gagner Résultats: Manque a gagner
Perte sciage 256.2€ € Perte sciage 2359¢€ € Perte sciage 1358€ €
Perte industriel 00 € Perte industriel 00¢€ Perte industriel 00¢€
Perte chauffage 343¢£€ Perte chauffage 140€€ Perte chauffage -86.0€ €
Perte trituration 00€€ Perte trituration -101€€ Perte trituration -60.1€ €
Perte totale directe (Ipertes) 2906€ € Perte totale directe (Ipertes) 2398¢ € Perte totale directe (Ipertes) -103€ €
Perte de jouissance du fonds 1€ €/an Perte de jouissance du fonds 1€ €/an Perte de jouissance du fonds 0€ €/an

Figure 5.1. Exemple pour un hétre de bonne qualité, en station de productivité moyenne et en conditions d’exploitation variables.
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Conditions - sélectionner dans les listes déroulantes Conditions - sélectionner dans les listes déroulantes Conditions - sélectionner dans les listes déroulantes
Essence Fréne Essence Fréne Essence Fréne
Conditions d'exploitation Exploitation aisée Conditions d'exploitation Exploitation restreinte Conditions d'exploitation Exploitation complexe
Productivité de la station Elevée Productivité de la station Elevée Productivité de la station Elevée
Caractéristiques de I'arbre - & compléter Caractéristiques de I'arbre - & compléter Caractéristiques de I'arbre - & compléter
Cubage bois fort tige 165 m* Cubage bois fort tige 165 m* Cubage bois fort tige 165 m*
Proportion bois fort tige 40% Proportion bois fort tige 40% Proportion bois fort tige 40%
Circonférence C150 167 cm Circonférence C150 167 cm Circonférence C150 167 cm
Bois de sciage 0% Bois de sciage 0% |Bois de sciage 0%
Bois d'industrie 40% Bois d'industrie 40% Bois d'industrie 40%
Bois de chauffage 40% Bois de chauffage 40% Bois de chauffage 40%
Bois de trituration . 20% Bois de trituration 20% Bois de trituration 20%
r 4
Calculs intermédiaires Calculs intermédiaires Calculs intermédiaires
Cubage total 41m* Cubage total 41 me Cubage total 41 me
Classe de dimensions 150-179 cm Classe de dimensions 150-179 cm Classe de dimensions 150-179 cm
Frais d'exploitation 351¢ Frais d'exploitation 639 € Frais d'exploitation 2063 €
Revenu sciage 00€€ Revenu sciage 00€¢€ Revenu sciage 00€€
Revenu industriel 97.1¢€¢ Revenu industriel 97.1¢€ € Revenu industriel 97.1€ €
Revenu chauffage 22¢¢€ Revenu chauffage 82¢€€ Revenu chauffage 22¢¢€
Revenu trituration 68€¢€ Revenu trituration 68€¢€ Revenu trituration 68€ €
Revenu 1281¢€ Revenu 1281 € Revenu 1281¢€
Résultats: Manque a gagner Résultats: Manque a gagner Résultats: Manque a gagner
Perte sciage 00€€ Perte sciage 00£€ Perte sciage 00€¢€
Perte industriel 831¢ Perte industriel 715¢€ Perte industriel 146 €
Perte chauffage 101€¢€ Perte chauffage -14€ € Perte chauffage -583€ €
Perte trituration -02€€ Perte trituration -60€¢€ Perte trituration -344€ €
Perte totale directe (Zpertes) 930€ € Perte totale directe (Ipertes) 642¢€ € Perte totale directe (Ipertes) -182€ €
Perte de jouissance du fonds 2€ €/an Perte de jouissance du fonds 1€ €/an Perte de jouissance du fonds 0£ €/an

Figure 5.2. Exemple pour un fréne de moyenne qualité, en station de productivité élevée et conditions d’exploitation variables.
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Le bois mort et les arbres-habitats, autrefois pergus comme de simples déchets forestiers,
sont désormais reconnus pour leur réle essentiel dans le maintien des écosystémes forestiers
et de la biodiversité. Leur préservation permet de soutenir non seulement des processus
écologiques cruciaux tels que la régénération naturelle, la séquestration de carbone et la
protection contre |'érosion, mais aussi la résilience des foréts face aux changements
climatiques et autres perturbations. Cependant, les enjeux économiques liés a la gestion du
bois mort en forét ne peuvent étre ignorés. Ce rapport montre que, bien que le manque a
gagner puisse étre significatif a court terme dans certains cas, cet investissement peut s'avérer
trés rentable a long terme, en particulier dans les foréts actuellement pauvres en bois mort et
en arbres-habitats. En effet, les nombreux services écosystémiques fournis par ces éléments
naturels, bien que difficiles a chiffrer en termes monétaires, apportent des bénéfices
considérables.

L'usage d'outils de calculs, comme ceux présentés dans ce rapport, offre une premiére base
d'analyse, mais l'acquisition de données économiques plus détaillées reste un enjeu crucial
pour affiner ces résultats et améliorer la prise de décision.

* 3k %
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WP5 — Quelle stratégie pour développer les arbres-
habitats et les volumes de bois mort dans les foréts de
Wallonie ?

7.1 Syntheése des caractéristiques biologiques et écologiques du bois
mort dans les écosystéemes forestiers

7.1.1 Une accumulation extraordinaire de biomasse

Parmi les différents écosystémes terrestres, les écosystémes forestiers se caractérisent par
plusieurs éléments clés comme I'accumulation de biomasse vivante (BV) et de nécromasse
ligneuse ou bois mort (BM), ainsi que le développement de processus intenses de
décomposition de la matiere organique ligneuse.

Leur capacité d’accumulation est potentiellement sans limite puisque la biomasse morte est
incorporée dans le sol et peut s’accumuler sans pour autant mettre en péril la biomasse
vivante. Dans les réserves forestieres de hétraies et chénaies des foréts némorales
européennes, on a observé ainsi il y a 20 ans une moyenne de plus de 500 m3/ha de BV et
plus de 130 m3/ha de BM avec un rapport BM/BV de 24% (Hahn & Christensen, 2004). Les
volumes peuvent encore étre beaucoup plus importants, dans les zones protégées non
exploitées dépassant parfois les 550 m3/ha de BM !
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Figure 7.1. Relation entre le volume de BV et le volume de BM par type de foréts. Pour établir cette
relation, Hahn & Christensen (2004) ont étudié des réserves forestiéres avec une protection stricte
depuis au moins 50 ans, a I'exception zones de basse altitude d’Europe centrale ou ces réserves sont
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trop rares. Les foréts wallonnes appartiennent a la catégorie F avec une moyenne de 525 m3/ha de BV
et 128 m3/ha de BM. A : Nord boréal (pins et épicéas), B : Sud boréal (épicéas), C : Sud boréal (pins), D
: Boréo-némoral (mixtes), E : Baltique némoral (chénes et hétres), F : Atlantique némoral (chénes et
hétres), G : Atlantique némoral (Angleterre), H : Europe centrale (mixtes), | : Submontagnard Bohéme
(mixtes), J : Submontagnard Carpathes (mixtes), K : Submontagnard Carpathes (hétres), L :
Submontagnard (Alpes), M : Submontagnard Slovénie (hétres-sapins) (Hahn & Christensen, 2004).

C’est parce qu’elles ont cette capacité d’accumulation extraordinaire que les foréts jouent un
role fondamental pour les cycles biogéochimiques du carbone, de I'eau et des nutriments
lorsqu’on les laisse accumuler de la biomasse et de la nécromasse.

Pour gérer cette accumulation de matiéres organiques, les foréts se caractérisent par des pans
entiers de biodiversité forestiére spécifiquement dédiés aux processus de décomposition et
au recyclage des multiples formes que peut prendre la matiere organique tout au long du cycle
du carbone.

Une grande partie de la diversité biologique forestiere profite de la variété des compartiments
écologiques qui vont des profondeurs de la litiere a la canopée en passant par la diversité de
la structure des écorces, la présence de crevasses, de fentes, de cavités, de branches mortes,
... Plus les arbres deviennent matures, plus ils deviennent des supports intéressants pour la
biodiversité pour assurer la fonctionnalité biologique et écologique de la forét. Et lorsqu’ils
meurent, ils deviennent le support d’une succession d’escouades d’arthropodes, de
champignons, ... qui vont restituer a la litiere les matériaux que I'arbre avait puisé dans le sol
et dans l'air.

Environ 25% des especes forestieres dépendent du bois en décomposition, au moins pendant
une partie de leur cycle de vie et plus les volumes de bois mort sont importants et diversifiés,
plus la diversité biologique associée est importante. Les gros arbres, morts ou vivants, sont
particulierement favorables a I'accueil de la biodiversité car ils portent pour la plupart des
structures appelées dendromicrohabitats (DMH) dont une grande partie (environ 60 %)
contient du bois en décomposition.

Les foréts assurent une grande diversité de services qui contribuent a améliorer le bien-étre
humain. A c6té de la production de bois, elles jouent un réle fondamental dans les processus
de régulation du climat et des éveénements extrémes associés, d’amélioration des flux et de la
qualité de I'eau, de la qualité de I'air, ... et dans les relations des hommes a la nature avec le
développement des activités de loisirs et de tourisme, I'impact sur la santé physique et
mentale, ...

En ce qui concerne le stockage de carbone, le bois mort est un compartiment relativement
limité avec par exemple en Allemagne : 4.2 tonnes/ha par rapport a 108 tonnes/ha pour la
biomasse vivante = 4%. Il a toutefois une durée de vie significativement plus longue par
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rapport a des produits dérivés du bois comme le bois énergie, le papier, les emballages, ...
dont la durée de vie ne dépasse pas 2 ans3°.

On rappellera aussi qu’en terme de pollution de I'air, utiliser du bois de chauffage n’est pas
sans conséquences®’ : le chauffage au bois est responsable de plus d’un tiers de la pollution
aux particules fines. La combustion du bois en foyer ouvert (cheminée ouverte) ou dans des
équipements anciens (avant 2000) est a éviter.

Les WP1 et WP4 ont montré qu’au sein des écosystemes forestiers, les arbres morts, ou ceux
laissés a la nature pour devenir un jour des arbres morts, jouent un réle essentiel dans la
réalisation d’un grand nombre de services écosystémiques. Entre autres, ils permettent de
restituer au sol les éléments nutritifs qui y ont été exploités par les arbres, et la biodiversité
associée décompose et rend accessibles et assimilables les éléments minéraux stockés dans
le bois.

Souvent vu comme « un mangque a gagner », laisser les rémanents et du bois mort de plus
grosse dimension en forét contribue en fait a maintenir et restaurer de maniere significative
la fertilité de la station forestiere et la production de bois, améliore les conditions des formes
d’humus pour qu’elles soient plus favorables a la régénération naturelle, peut contribuer a
limiter I'impact des ongulés sauvages sur cette régénération ou sur |’érosion des sols pour
stabiliser les pentes.

7.2 Statistiques et normes : le bilan wallon est largement défavorable

Depuis longtemps, les foréts wallonnes se caractérisent par un déficit important en bois mort
et arbres-habitats (cfr WP2).

Les derniers chiffres wallons dérivés de I'IPRFW mobilisés pour le projet DeadWood4Forests
montrent que :

e lesvolumes de BM qui étaient de I'ordre de 4 m3/ha en 1994-2000 ont plus que doublé
pour atteindre plus de 12 m3/ha en 2015-2023, soit une augmentation de 0,3 a 0,4
m3/ha/an,

e les volumes de BM sont plus importants en feuillus (14,3 m3/ha) qu’en résineux (9,8
m3/ha) pour la période 2015-2023,

36 Cfr valeurs du rapport du GIEC 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (IPCC,
2019) dans https://mem-envi.ulb.be/wp-content/uploads/2023/03/WQOHLFROM-

Perrine 6525867 assignsubmission file MFE WOHLFROM 21-22.pdf

37 Rapport ADEME en France : https://www.drieat.ile-de-france.developpement-durable.gouv.fr/le-

chauffage-au-bois-un-fort-impact-sur-la-qualite-a3791.html
CANOPEA : https://www.canopea.be/captaction/chauffage-bois/
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e les volumes de BM feuillus sont plus importants en foréts privées (17,2 m3/ha) qu’en
foréts publiques (11,8 m3/ha).

Les données disponibles dans I'Etat de I'Environnement wallon3® mobilisant des données de
2010 montraient que :

o 78% des placettes en foréts ne contiennent pas de TTGB (dbh>100 cm),
e le nombre d’arbre mort est de 0,65 arbre/ha dans les foréts publiques.

Les régions voisines a la Wallonie montrent des chiffres bien supérieurs dans leurs foréts de
production.

Au Grand-Duché de Luxembourg d’abord, le volume de bois mort était de prés de 20 m3/ha il
y a déja 20 ans et bien qu’on ne dispose pas d’inventaires récents, les statistiques sanitaires
montrent un doublement, voire plus, des stocks de bois mort. En France, le volume est aussi
de I'ordre de plus de 20 m3/ha en moyenne.

Enfin, 'exemple de I’Allemagne, qui vient de publier un bilan pour 2022, est inspirant. Dans
les 3 lands voisins (Sarre, Rhénanie-Palatinat, Rhénanie-du-Nord-Westphalie), ou les foréts
feuillues et résineuses sont similaires aux noétres et la filiere bois est bien développée, les
volumes de bois mort qui étaient déja de plus de 20 m3/ha en 2012 sont en augmentation
significative pour atteindre entre 33 et 38 m3/ha en 2022, soit une augmentation de 1
m3/ha/an.

Comme expliqué dans le WP2, les premiéres normes existent depuis assez longtemps dans la
gestion forestiére publique. En 1997 déja, la Circulaire 2619 relative aux aménagements
forestiers prévoyait des mesures spécifiques en faveur de la conservation de la nature comme
la conservation de 5 a 10 « gros » AM/10 ha et de conserver aussi 10 « vieux » arbres/10 ha
si possible3?,

La Circulaire Biodiversité de 2006 en complément des aménagements forestiers pour la
gestion des foréts soumises reprenait un objectif de 2 AM/ha et de 2 AIB/ha obtenu en
réservant 0.5 AIB/ha/rotation.

Le Code Forestier, les mesures générales Natura 2000 et le financement PDR se sont basés sur
cette référence mais la mesure sur les AIB est amputée de la moitié de I'objectif en forét
publique de la Circulaire de 1997 des aménagements forestiers et des trois quarts de
I'objectif de la Circulaire Biodiversité en supprimant simplement le « /rotation » associé en
principe a la mesure (voir le point 4.2.5.1 Normes légale en Wallonie).

38 https://etat.environnement.wallonie.be/contents/indicatorsheets/FFH%203.html
39 « gros » et « vieux » ne sont pas définis.
4040 cm de @ ou 125 cm de ©.
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Circulaire des
Mesures biodiversité Arlnélrlna Iement Circulaire Code Natura Mesure PDR Mesure
forestitre foresgtiers biodiversité Forestier 2000 224 (2007- PDR 224
(2005) (2008) (2008) 2013) (2014-...)
(1997)
Arbres morts 132AM/ha 2 AM/ha* 2 AM/ha | 2 AM/ha* 2 AM/ha* 2 AM/ha*
Arbres d'intérét L . LS .
biologiaue 1TGB/ha |AlIB/ha/frotation| 0.5 AIB/ha 0.5 AlB/ha|AlB/ha/rotation | 0.5 AlB/ha
81 =>2 AlB/ha =>2 AlB/ha
llot de conservation - 3% 3% 3% 3% 3%

Tableau 7.1. Evolution des mesures concernant les arbres morts (AM) et les arbres d’intérét biologique
(AIB) depuis 1997. (*) : dans les zones centrales forestieres ou les UG forestiéres prioritaires, tous les
AM doivent étre réservés.

Pour les AM, cela fait 20 ans que I'objectif n’a pas bougé et son application a juste été étendue
aux propriétés communales avec le Code forestier et aux propriétés privées en site Natura
2000. Pour les AIB par contre, la mesure a perdu tout son intérét par la suppression du
«/rotation» dans les derniéres versions du Code forestier et des mesures Natura 2000.

Le fait de prendre en compte comme justificatif le nombre d’AM et d’AIB et de devoir les
identifier sur le terrain a un effet doublement négatif :

e |a société paye pour une compensation pour un effet sur les enjeux de biodiversité
limité et

e cela laisse a penser que ces normes minimalistes sont suffisantes et qu’en ayant fait
cet « effort », le propriétaire et le gestionnaire ont « largement » dépassé les objectifs
de bonne gestion forestiére.

Par comparaison, les normes pour le bois mort dans les pays et régions voisins (voir WP2) sont
entre 1 AM/ha (France-ONF), 4 AM/ha (Grand-Duché de Luxembourg), 20-25 m3* de BM/ha
(Suisse), 40 m3 de BM/ha (foréts domaniales de Sarre) voire tous les AM (FSC France), soit des
valeurs du double au triple des seuils wallons, hors ONF.

Pour les arbres d’intérét biologique, les normes sont entre 2 AlB/ha (France-ONF), 4 AlB/ha
(Grand-Duché de Luxembourg), 3 a 5 AlB/ha (Suisse), 10 AIB/ha (foréts domaniales de Sarre,
FSC Allemagne) soit au minimum 4 fois (ONF) a 20 fois (Sarre) plus que le seuil wallon dans
les foréts soumises au Code forestier et les sites Natura 2000 !

Wallonie
(1 AM/ha - 1/2 AH)

‘ 12 m3/ha

Allemagne
(40 m3/ha - 10 AH)

23 m3/ha

Figure 7.2. Mise en parallele des normes et des volumes de bois mort en Wallonie et les régions
voisines.
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Comme le montre la Figure 7.2, il y a une relation assez étroite entre les normes mises en
pratique depuis 20 ou 30 ans et |'effet qu’elles ont pu avoir sur les volumes de bois mort au
cours du temps. Les augmentations sont en effet réguliéres et plus les normes sont élevées,
plus il y a de bois mort.

L’analyse des statistiques de martelage du DNF développée dans le WP2, montre que plus de
84 millions d’arbres représentant 40,5 millions de m3 ont été martelés depuis 30 ans (1993-
2022), soit de 'ordre de 1,35 millions de m3/an (25% feuillus et 75% résineux) pour les foréts
publiques. A ces volumes de grumes s’ajoutent les volumes des reliquats, c’est-a-dire des
houppiers et autres rémanents, qui représentent globalement % des volumes totaux martelés
en feuillus et en chénes et méme 1/3 des volumes totaux martelés en hétre. Il y a donc environ
115.000 m?3 de reliquats et trois fois plus de volumes de grumes de feuillus martelés par an.

Plus de 17% des volumes de grumes de feuillus et 10% des volumes de grumes de résineux
exploités relévent de la catégorie d’'un usage potentiel alternatif de bois mort*’. Cela
représente pour les feuillus potentiellement un volume de 12 m3/ha cumulé sur 30 ans soit
0.4 m3/ha/an. C’est un volume relativement faible malgré la prise en compte des volumes
exploités lors des crises sanitaires du hétre et dans une moindre mesure du fréne qui
représentent la moitié du volume de bois mort potentiel (voir section 4.3.5). Pour les
reliquats (dont la majeure partie est destinée au bois de chauffage), il y a proportionnellement
plus de bois considéré comme « potentiel BM » (25% au lieu de 17%) que dans les grumes.

Si tous les reliquats étaient réservés pour devenir du bois mort, on aurait atteint un capital
potentiel de prés de 80 m3/ha sur 30 ans (sans tenir compte de la durée de vie des bois morts),
soit de 'ordre de 2,63 m3/ha/an ce qui représente un flux significatif. Si on supprime I'apport
en reliquats de la crise du hétre (estimé a 450.000 m3 sur 6 ans), on reste avec un montant
global de 75 m3/ha sur 30 ans, soit une variation trés faible.

Dans les feuillus, la moitié du potentiel de BM résulte des périodes de crises sanitaires du
hétre et d’une maniére bien plus limitée du fréne.

Une analyse détaillée de la crise du hétre, décrite dans la section 4.3.7, montre qu’un volume
de plus de 1.250.000 m? de bois potentiel BM de hétres ont ainsi été exportés entre les
années 2000 et 2010. C’est un volume important car sur 30 ans, on a martelé prés de 7 millions
de m?3 de hétre.

L'impact de la descente subite des températures fin novembre 1998 (Huart et al., 2003) s’est
marqué par un début de mortalité en 1999 et la mise en ceuvre de coupes systématiques et

41 Les bois identifiés comme « cassés », « porteurs de champignons », « déclassés », « déracinés
», « gélivés », « scolytés (feuillus) », « secs », « scolytés secs (résineux) » ou les autres arbres
récoltés comme « chablis » ou pour des raisons « sanitaires ».
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répétées ensuite. Comme le montre les hétraies bénéficiant du statut de réserve intégrale qui
n‘ont pas été exploitées, laisser une grande majorité de ces arbres n’aurait pas accéléré la
crise sanitaire qui était liée a un probléme climatique soudain (une diminution brusque de la
température) et non a une pullulation d’insectes ravageurs (les scolytes du hétre ne sont pas
des ravageurs primaires). Il est d’ailleurs tres probable que I’exploitation en urgence, répétée
régulierement, sur des sols fragiles, dans des conditions climatiques défavorables, a aussi
significativement contribué a fragiliser les arbres qui avaient survécu a la crise climatique et a
accentuer leur vulnérabilité et la mortalité sur plusieurs années.

La crise climatique brutale a eu un effet immédiat sur la qualité des bois de hétres vendus et
la gestion sylvicole qui a suivi a visiblement eu aussi un impact majeur sur le maintien des
volumes de BM potentiel pendant 5 a 8 ans, essentiellement au sud de I’Ardenne.

Prix moyen au m?

140.00

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00
O T W OO0 DO =N O FLWONsNDDHDO ~NOTWONDDO — N
DOOODONDOO0OO0OO0O0Q0O0O0O00Fr " v - v v & NN
D000 0000000000000 0O00000O0 OO
T > I Sl SV SV B SV A SV oY R SV I SV SV SV SV B oV SV SIS B oV AR S B oV A oV A Y o]

FLORENVILLE HABAY-LA-NEUVE NASSOGNE

e NEUFCHATEAU === SAINT-HUBERT

Figure 7.3. Evolution des prix de vente moyens des lots dominés par le hétre dans les 5 cantonnements
les plus concernés.

La Figure 7.3 montre I'effet direct sur les prix de vente moyens di a la faible qualité du bois
avec une diminution par 3 voire 4 des prix de vente pour atteindre de I'ordre de 10 3 20 €/m?.
Il aura fallu pratiqguement 20 ans pour que cet effet sur les prix de vente disparaisse.

A I’époque, un argument prégnant était de tenter de sauver le capital « bois d’ceuvre » et de
mettre en ceuvre des mesures d’hygiene forestiere pour limiter la dispersion des scolytes et
de spores de champignons (Huart & Rondeux, 2001), alors que les espéces concernées ne
s’attaquent pas a des arbres sains et que les essaims d’insectes et de spores étaient
incontrblables. L’exploitation systématique des arbres « malades », dans un contexte
d’urgence ou les mesures de respect de la protection des sols ou des conditions climatiques
n‘ont pas été respectées, et la mise en lumiére subite de nombreux arbres sains ont tres
probablement maintenu un taux de mortalité continu pendant plusieurs années.

Sans refaire I'histoire et sans jugement, d’autres pistes plus prudentes telles que « ne pas
intervenir et observer » ou « se limiter a intervenir au minimum si un capital significatif est
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récupérable sans obérer I'avenir » pour ne pas accentuer les problémes devraient faire partie
des options envisagées. Et cela méme si c’est difficilement acceptable socialement sur le
terrain. En effet, ces options auraient eu I'avantage de :

e limiter la durée de la crise,

e limiter I'impact sur les prix du marché des arbres sains suite a une augmentation de
I’'offre,

e empécher un impact durable sur les sols,

e préserver le capital futur peu touché par I'événement climatique mais qui pourrait
I’étre par des interventions finalement inutiles,

e faire profiter les sols de cette importante nécromasse ligneuse pour améliorer la
productivité future,

e restaurer des niveaux de nécromasse intéressants pour la biodiversité.

Avec une bonne anticipation et un accompagnement technique et sociologique, les crises
sanitaires sont donc une opportunité pour réfléchir a comment renforcer la robustesse et la
résilience des écosystémes forestiers sur le long terme et leur capacité a assurer une large
diversité de services.

Par ailleurs, ces crises sont une opportunité pour rétablir une biodiversité saproxylique, non
seulement en termes de richesse en especes, mais aussi de diversité fonctionnelle et
phylogénétique pour assurer une meilleure résilience de I'écosysteme forestier.

Le WP3 a permis de révéler les freins symboliques, stationnels et sociaux liés a la présence de
bois mort.

Dans les foréts publiques, la gestion des arbres morts en forét est un sujet per¢u comme une
« évidence » par les gestionnaires forestiers rencontrés mais la plupart d’entre eux ne
semblent jamais s’étre réellement questionnés sur le sujet.

Bien que ces arbres soient reconnus pour leur réle dans la biodiversité, notamment pour des
espéces comme « le pic », les gestionnaires rencontrés semblent avoir une connaissance
limitée des espéces qui en dépendent. lIs ne sont pas non plus convaincus par la mise en place
d'flots de sénescence et estiment difficile d’atteindre les seuils de 2 AM/ha partout. On

rappellera que malgré qu’un objectif de 1 a 2 AM/ha existe dans la Circulaire des
aménagements forestiers depuis 1997, on observe actuellement seulement 0.65 AM/ha.

Les perceptions varient en fonction des essences : le bois mort feuillu est percu comme plus
utile pour la biodiversité et plus valorisable économiquement que le bois résineux. Cependant,
des freins symboliques existent, notamment des jugements esthétiques sur le bois mort,
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anciennement vu comme un « déchet a nettoyer », bien que les mesures de conservation
aient permis de commencer a prendre conscience de son importance.

L’aspect économique reste un frein majeur, surtout pour des essences comme le chéne, qui
garde assez longtemps une qualité correcte et est encore exploitable plus de deux ans aprés
sa mort. Ce frein est renforcé par les pressions sociales locales, notamment les exploitants de
bois de chauffage. La présence d’arbres morts étant parfois considérée par ces acteurs comme
un signe d’une gestion forestiére « négligée ». Les relations entre collegues et avec les
exploitants de bois de chauffage influencent aussi la gestion du bois mort. Certains agents, en
fonction de leur sensibilité, doivent négocier le maintien du bois mort durant les martelages.

Les perceptions de risques sanitaires peuvent conduire a des coupes préventives, bien que
les agents rencontrés savent que le maintien de bois mort ne favorisera pas nécessairement
la propagation des « ravageurs ».

Les propriétaires forestiers privés ont généralement une perception positive du bois mort
et reconnaissent ses avantages pour la biodiversité, bien qu'ils aient une connaissance
globale et non détaillée de ces bénéfices. lls sont ouverts a l'idée d'en laisser davantage, mais
cela dépend de la crédibilité qu’ils accordent aux sources qui tentent de les convaincre. Mais
le bois mort est globalement percu comme un sujet « non prioritaire » par les propriétaires
rencontrés, qui se concentrent davantage sur la gestion des arbres vivants.

Les propriétaires font également une distinction entre le bois mort feuillu et résineux. lls ont
une préférence pour le bois mort feuillu, jugé plus utile pour la biodiversité que le bois mort
résineux.

Cependant, leur vision économique influence leurs décisions : I'état de décomposition des
arbres morts joue un role car la plupart des propriétaires rencontrés préféerent vendre les
arbres morts encore « valorisables », plutot que de les conserver. Bien que leur objectif soit
souvent de couvrir leurs frais plutét que de réaliser un profit supplémentaire.

L'aspect esthétique de la forét est également important : la plupart des propriétaires
rencontrés assimilent la présence de bois mort a un « manque d’entretien ». Et certains
considerent que « trop » de bois mort nuit a I'image de la forét.

En termes de sécurité, les propriétaires rencontrés sont vigilants concernant les arbres morts
situés prés des chemins, en raison de leur responsabilité en cas d’accidents. Bien qu'ils soient
généralement conscients que le bois mort ne pose pas de risque sanitaire, certains préferent
les arbres qu’ils disent morts « naturellement » plutot que ceux issus de « maladies ».

Les perceptions des propriétaires sont fortement influencées par leurs gestionnaires
forestiers, qu'ils considérent comme des experts, et par leur réseau d'information
(conférences, lectures, etc.).

En parallele d’'une révision des normes, plusieurs actions sont proposées tant pour les
propriétaires que pour les gestionnaires forestiers. Il est essentiel de renforcer les
connaissances sur les avantages du bois mort, notamment en matiere de biodiversité et de
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fonctionnement de I'écosystéeme, tout en sensibilisant aux risques liés a son absence. Des
formations techniques peuvent étre mises en place pour les agents avec des consignes
d’objectif de gestion qui sont claires, et des actions de sensibilisation a la mise en valeur du
bois mort peuvent étre réalisées pour les propriétaires. Par ailleurs, il est crucial de favoriser
les échanges, tant entre agents qu’entre propriétaires, pour promouvoir une gestion
intégrative, respectueuse de I'écosysteme forestier.

La maniére dont la forét wallonne est décrite dans les différentes statistiques ne laisse
vraiment pas de place aux AM et aux AIB et de maniére plus générale a tous les arbres qui
sont laissés en forét pour le fonctionnement forestier et pour restaurer la productivité.

La vision portée par les statistiques forestieres est claire : la forét wallonne sert a produire du
bois. Occupant plus de 560.000 ha, la forét wallonne se subdivise en 475.000 ha de superficie
dite « productive », soit des surfaces avec des arbres, et 85.000 ha de surfaces dites « non
productives » comprenant les « voiries forestieres, les zones de stockage, les gagnages, les
coupe-feux, les étangs, les terrains dits incultes, les landes, les fagnes ... ».

La surface productive est répartie entre deux types d’essences forestiéres principales que
sont les feuillus (56%) et les résineux (42%), le solde étant des coupes a blanc (2%). On connait
les surfaces occupées et les stocks, déclinés par classe de diamétre de chacune des différentes
essences valorisées économiquement, leur accroissement annuel en volume grace a la
photosynthese et ce qui est exploité.

La vision dominante est que I'ensemble des arbres ( = la « forét productive ») sont
exploitables et qu’ils ont tous un potentiel économique. La forét est d’abord « productive »
de bois sans prendre en compte les contextes écologiques marginaux ou la croissance est
faible, les zones ou les colts d’exploitation sont élevés et la rentabilité trés faible voire
négative. Ces statistiques ignorent les zones protégées ainsi que les zones forestiéres qui
sont dédiées aux autres services écosystémiques de régulation ou culturels associés a
I’écosystéeme forét qui sont aussi importants.

Si le BM est inventorié, ce n’est pas le cas des AIB qui sont résumés sous la forme d’un nombre
d’arbres aux dimensions exceptionnelles (dbh > 240 cm de chéne, 220 cm de hétre et 180 cm
pour les autres feuillus*?) qui comptent aussi dans les statistiques de production. Il n’y a pas
de lien avec les Réserves Intégrales Biologiques ou les inventaires d’arbres réservés (BM et
AIB) dans les cantonnements.

La place des foréts feuillues et des plantations résineuses dans les paysages wallons n’est pas
un hasard. Elles occupent de maniere privilégiée les contextes écologiques marginaux et

42 https://etat.environnement.wallonie.be/contents/indicatorsheets/FFH%203.html|
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sensibles ou les conditions de production de biomasse pour I'agriculture sont plus
compliquées voire impossibles.

Les foréts en Wallonie ont aussi une histoire tres différente avec des massifs qui n’ont jamais
été défrichés pour I'agriculture et dont I'occupation forestiere est supposée continue depuis
la derniere des glaciations (Jacquemin et al., 2014; Kervyn et al., 2014). Ces foréts dites «
anciennes » se caractérisent en général par une flore forestiere spécifique et par une
biodiversité particuliere de la litiere. Dans le cadre du maintien du processus de recyclage de
la biomasse, ce sont des foréts avec un capital biologique trés particulier. Ce capital biologique
est un enjeu important pour comprendre comment gérer et améliorer la productivité
forestiére. Toutefois, il ne reste plus en Wallonie qu’un tiers (160 a 170.000 ha) des 410.000
ha de foréts feuillues anciennes suite aux défrichements agricoles (123.000 ha) et a
I’enrésinement (125.000 ha). Ces résineux sur sols anciens représentent toutefois aussi un
enjeu de biodiversité fonctionnelle significatif si les sols n’ont été ni amendés ni gyrobroyés.

Feuillus Marginalité
Ancienneté Marg. moyenne Marg. faible Total %
Foréts anciennes 37 000 17 000 108 000 | 162 000 67%
Foréts récentes 20 000 13 000 35 000 68 000 28%
Inconnu 3 000 1 000 8 000 12 000 5%
Total 60 000 32 000 151000 | 243 000 100%
% 25% 13% 62% 100%

Tableau 7.2. Répartition des foréts feuillues en fonction des enjeux d’ancienneté des foréts
(occupation continue supposée depuis la fin des glaciations) et des contextes écologiques de

production marginaux et sensibles.

Marginalité
Ancienneté Marg. moyenne Marg. faible Total %
Foréts anciennes 29 000 8 000 72000 | 109 000 48%
Foréts récentes 26 000 10 000 64 000 | 100 000 44%
Inconnu 3 000 1 000 10 000 14 000 6%
Total 59 000 19 000 147 000 | 225 000 100%
% 26% 8% 65% 100%

Tableau 7.3. Répartition des plantations résineuses en fonction des enjeux d’ancienneté des foréts
(occupation continue supposée depuis la fin de la derniére glaciation) et des contextes écologiques de
production marginaux et sensibles.

Les tableaux 7.2 et 7.3 montrent que plus de 25% des feuillus et des résineux sont dans des
conditions écologiques marginales (voir WalOnMap et le site web https://services-

ecosystemigques.wallonie.be?®) ol la productivité et/ou la rentabilité est nécessairement

limitée voire trés limitée, c’est-a-dire sur des sols (para)tourbeux, humides (efghi) et sur

43 https://services-ecosystemiques.wallonie.be/fr/contextes-ecologiques.html?IDC=5838
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podzols, alluviaux et aléas forts et moyens, des pentes > 20° froide ou chaude ou encore des
sols trés superficiels ou sur du sable. Avec encore 13% (feuillus) et 8% (résineux) qui sont
dans des situations intermédiaires sur des sols sensibles (aléas faibles, pentes 15 a 20°, sols
superficiels), seul deux-tiers des foréts feuillues et plantations résineuses sont dans des
conditions bien favorables de production®*.

De plus, sur ses sols particuliers, les conditions d’exploitation peuvent étre aussi tres
compliquées, donc tres peu rentables ou méme impossibles. Mais les foréts dans ces
situations particulieres assurent bien d’autres services écosystémiques et contributions au
bien-étre humain que la production de bois comme la régulation des événements extrémes
(inondations, érosions, ...), la régulation des pollutions, le stockage de carbone, ...

C’est aussi dans ces conditions extrémes que se développent des habitats d’intérét européen
ciblés par la mise en ceuvre de Natura 2000, des directives européennes associées et de la
toute récente Loi sur la Restauration de la Nature. L’ancienneté des foréts est aussi un critere
qui doit étre pris en compte pour cibler les efforts de protection et de restauration.

Enfin, si dans le monde des forestiers le bois mort est encore percu de maniére ambigiie,
développer la naturalité des peuplements est un critére tres important pour les visiteurs des
massifs forestiers. Si le tourisme, qui représente plus de 4% de la valeur ajoutée brute a
I’économie wallonne®, est souvent évalué a travers la fréquentation des attractions
touristiques, une partie trés significative, au moins équivalente, des visiteurs viennent en
Ardenne pour profiter des espaces naturels et forestiers. Et les attentes exprimées par les
visiteurs et le secteur touristique sont claires : il faut plus de zones protégées, plus de
naturalité en foréts et ils sont plus de 80% a demander que les foréts soient riches en bois
mort (cfr projet AGRETA (Breyne, Abildtrup, et al., 2021)).

Il'y a donc bien un enjeu a redéfinir la notion de « forét productive » (en termes de surfaces
concernées en fonction de quels bouquets de services écosystémiques ?) et de trés
nombreuses opportunités pour laisser plus d’arbres vivants et morts pour le fonctionnement
de I’écosysteme forestier et la biodiversité forestiere et pour adapter les aides éventuelles en
fonction de critéres de réalité de pertes économiques comme cela a été abordé dans le WP4.,

La perte de revenu du bois est souvent le frein principal mis en avant pour expliquer la
réticence de ne pas les exploiter qu’il s’agisse de bois mort (BM) ou d’arbres-habitats (AH).

La logique de « manque a gagner » concerne surtout les arbres-habitats qui sont des AIB et
moins le BM. Une fois mort, un arbre n’a pratiqguement pas d’impacts négatifs sur la future
régénération, au contraire méme. Seule une éventuelle valeur élevée nette du bois (c’est-a-

4 pour les épicéas par exemple, Lejeune et al. (2022) montrent qu’en 202, 63% des plantations sont en optimum,
16% en tolérance et 21% en exclusion. Ces évaluations sont quasi les mémes qu’en 2000, ne montrant en fait pas
d’évolution réelle ni une meilleure adéquation de cette essence avec les stations.

45 Soit plus de cing fois de la valeur ajoutée brute de I'agriculture + sylviculture + chasse.

178



dire en ayant éliminé tous les colts d’évaluation, de coupe et d’extraction, ...) d’'un bois mort
récemment peut justifier une perte financiére pour le propriétaire s’il exploite lui-méme ou
pour I'exploitant si le bois est vendu sur pied. Par contre un AIB, surtout s'il est de grande
taille, impacte aussi la régénération et prend la place d’autres futurs arbres. On ajoute alors a
la valeur individuelle nette, le colt de la perte de jouissance de la place qu’il occupe.

Les résultats du WP4 montrent que globalement dans les conditions d’exploitation
complexes (sols trés humides ou tres fortes pentes = 19.000 ha dont 12.000 ha de feuillus et
7.000 ha de résineux) ou la productivité est généralement faible, la création d’IS ou de RIF
représente une perte quasi nulle.

Si on y ajoute les 12.000 ha de conditions d’exploitation impossibles (8.500 ha de feuillus et
3.500 ha de résineux), ce sont plus de 20.000 ha de feuillus (environ 8% de la surface
forestiere feuillue) qui ne sont pas rentables en termes de production de bois destinés a des
matériaux ou de I'énergie.

La seule exception concernerait les chénes qui en situation complexe (forte contrainte de
production et d’exploitation) pourrait rapporter seul de I'ordre de 30 €/ha/an mais dont la
valeur serait rapidement dépréciée par les autres essences récoltées.

Les conditions d’exploitation restreintes (sols h-i et pentes entre 20 et 24°) représentent plus
de 110.000 ha dont 62.000 ha de feuillus et 51.000 ha de résineux. Une partie significative de
ces sols h-i sont souvent tres humides ou associés et mélangés a des sols trés humides et les
pentes de 20 a 24° le sont aussi avec les pentes fortes. On peut considérer qu’au moins un
guart sont dans la méme situation que les précédentes avec des rentabilités négligeables, on
atteint rapidement prés de 15% de la surface forestiére feuillue avec une trés faible
rentabilité directe liée a la vente de bois mais qui assurent par ailleurs, dans ces conditions
écologiques, une trés large diversité d’autres services écosystémiques.

Quant aux valeurs calculées a I'arbre (voir section 6.3.4), elles dépendent de la valeur unitaire
de I'arbre qui peut étre trés variable. Comme on vise ici des arbres morts ou des arbres
d’intérét biologique qui nont pas une valeur économique élevée, les pertes réelles restent
tres limitées, y compris les pertes de jouissance du fond lorsqu’on laisse un arbre-habitat sur
place puisque dans la meilleure configuration possible (chéne en productivité élevée et
exploitation aisée) le montant maximal des « pertes » est de I'ordre de 7€/AH/an®®. Dans
cette configuration exceptionnelle, le montant maximal pour 10 AH/ha atteindrait de I'ordre
de plus de 30 €/ha/an pour la perte de jouissance du fond et 70 €/ha/an pour le manque a
gagner.

4 MAG a = R (vente de I'arbre de 5 m3) - F.E. (frais en €) + PJ (en €, sur 100 ans). Si on prend un prix de 83 €/m?
sans doute sous-estimé = (83 €/m3x 5) - (8,5 €/m3x 5) + (3,6 €/an x 100) = 415 - 42 + 360 = 733 € au total
ramené a la durée potentielle de vie de I'arbre --> 7,3 €/an pour cet AH.
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Vu l'importance du bois mort pour le fonctionnement de I'’écosystéme forestier, la question
mérite d’étre posée.

Les analyses du WP4 confirment ce qui avait déja été mis en évidence lors de la mise en ceuvre
de Natura 2000 : les pertes réelles ne concernent que des situations ou la production de bois
est largement bénéficiaire, en situation d’exploitation aisée, dans des classes de productivité
forte et en dehors des contextes écologiques marginaux.

Dans ces situations, qui concernent essentiellement la réservation d’AM et d’AIB et, sauf
opportunités locales, beaucoup moins la création d’IS et de RIF, une compensation financiére
pourrait étre nécessaire pour les gestionnaires qui vont largement au-dela des bonnes
pratiques.

Volume et nbr de BM, \ —— .: on
AIB, TTGB, IS, RI - ratic

Figure 7.4. Schéma proposé pour différencier les niveaux de reconnaissance des efforts réalisés.

Dans le projet DeadWood4Forests, on proposait au départ de définir différents seuils a partir
desquels on estimait qu’une reconnaissance particuliére était nécessaire avec la définition de
4 seuils (Figure 7.4) :

e Un seuil minimum d’objectifs a atteindre partout de maniére a garantir une
cohérence du réseau de ressources en BM et AIB sur I’'ensemble des foréts ;

e Un seuil identifiant des bonnes pratiques de base qui tiennent compte que la
présence de bois mort est indispensable a I’écosystéme forestier et a sa résilience ;

e Unseuil identifiant des pratiques qui vont au-dela des bonnes pratiques et qui peuvent
étre reconnues par une labellisation particuliere de la gestion ou des produits
forestiers ligneux et non-ligneux ;

e Un seuil a partir duquel, en fonction du type de propriétaire, des subventions sont
possibles pour stimuler la réservation de biomasse a la nature, reconnaitre cet
investissement pour le bien commun et pour prendre compte la réservation de bois
vivants.

La stratégie proposée plus loin définit ces seuils en fonction de ce qui est nécessaire pour la
résilience de I’écosysteme forestier, la maniére de les atteindre dans I’espace et dans le temps,
les colits ou pertes associés et ce qui se fait ailleurs en Europe.

Pour I'analyse, trois catégories de propriétaires sont identifiées :

e Larégion, qui assure la gestion des foréts domaniales (propriétés régionales, défense
nationale, ...) ;
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e Les propriétaires communaux, provinciaux, ... qui bénéficient de la gestion de leur
patrimoine forestier par le DNF ;

e Les propriétaires privés, qui peuvent étre répartis en deux catégories en fonction de
la taille de leur propriété (< 2.5 ha et > 2.5 ha).

Actuellement, la société reconnait déja que la gestion forestiere contribue au bien commun a
travers différentes mesures :

e |l n’y a pas de droit de succession sur la valeur des arbres du patrimoine forestier. Au
départ, logiquement défendu pour les foréts feuillues pour lesquelles plusieurs
générations successives devaient payer en attendant de pouvoir exploiter des arbres
avec une révolution bien plus longue que les résineux, le nouveau Code forestier I'a
étendu aussi en 2008 aux peuplements résineux.

e Toutes les parcelles reprises (totalement ou partiellement) dans le périmétre d’un site
du réseau Natura 2000 sont exonérées du précompte immobilier et sont exemptées
des droits de succession et de donation pour les biens immobiliers situés en Wallonie.

e |l yadesréductions sur le revenu cadastral pour les mises a blanc et les replantations
limitées a 20 ans.

Les propriétés publiques domaniales, provinciales et communales représentent 50% des
surfaces forestieres dites « productives» sensu I'IPRFW (Panorabois, 2023). Elles
représentent donc une composante importante des possibilités d’actions pour restaurer la
fonctionnalité écologique des écosystemes forestiers. Pour de nombreuses communes
wallonnes les revenus forestiers ne sont pas une composante majeure des budgets
communaux, les foréts sont périurbaines et elles assurent des roles importants pour les
activités de détente, de loisirs et d’activités bénéfiques pour la santé. Pour les communes
ardennaises forestiéres, laisser plus d’arbres a la forét est tres souvent per¢u comme une
perte nette avec des conséquences budgétaires significatives vu l'importante des revenus
forestiers dans les revenus communaux. Ce rapport montre toutefois qu’en sélectionnant les
RIF et les AH de maniére optimale, I'impact économique peut étre limité. Par ailleurs ces foréts
ardennaises sont aussi des éléments d’attractivité touristique significatifs ou les visiteurs
apprécient plus les foréts feuillues, plus zones protégées, des foréts avec plus de bois mort,
plus de sentiers et moins des chemins d’exploitation forestiere (cfr Breyne et al, 2021). lly a
donc des « compromis » a identifier entre les différentes contributions de la nature aux enjeux
socio-économiques.

Par ailleurs, si tous les wallons contribuent a travers leurs impd6ts aux frais de gestion du DNF
(de I'ordre de 50 millions €/an pour prendre en charge les salaires et le fonctionnement de
plus de 800 agents) dont les missions principales consistent surtout a gérer les foréts
communales et provinciales, ce sont surtout les communes forestieres (qui représentent
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moins de 10% de la population wallonne) qui en bénéficient®’. On pourrait donc s’attendre a
ce que I'ensemble des wallons bénéficient de foréts correspondant plus a leurs attentes.

7.4 Comment prendre en compte les enjeux de protection, de
génération et de connectivité essentiels pour les arbres-habitats ?

7.4.1 Choisir entre les approches du « Land sparing » versus « Land sharing » ?

En écologie de la conservation, deux approches de la répartition des actions de protection et
de conservation, au départ jugées concurrentes, se sont souvent opposées (Figure 7.5). Le but
était de voir comment répondre aux impératifs d’'une production agricole de plus en plus
intense pour nourrir le monde tout en gérant au mieux la biodiversité sauvage qui occupe les
espaces (voir Dufréne (2023)).

Faut-il plutot créer des zones de réserves avec de tres forts statuts de protection entourées
de zones trés exploitées (« land sparing » = une forte spécialisation du territoire) ou plut6t
diminuer la pression de production agricole en trouvant un équilibre entre production agricole
et protection de la biodiversité (« land sharing » = un peu de tout partout) ?
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Figure 7.5. Représentation des deux stratégies opposées de répartition des enjeux de protection et de
conservation de la nature. Les surfaces colorées en vert sont censées étre équivalentes.

Aucune des deux stratégies ne permet de prendre en compte tous les enjeux de biodiversité.
D’une part, le paysage n’est jamais homogéne (cfr |a section précédente sur la répartition des

47 Les droits de régie qui existaient auparavant ont été supprimés lors de la mise en ceuvre du Code forestier en
échange de la suppression des subventions pour les plantations. Toutefois, ces subventions ont d’abord été
relancées par la province de Luxembourg puis généralisées lors de la derniere législature dans le cadre du plan
de relance « Forét résiliente ».
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foréts sur plus de 25% des sols marginaux et sensibles) et, d’autre part, la biodiversité ne peut
pas étre séparée en deux catégories distinctes. En effet, il y a de nombreuses interactions
entre les espéces qui occupent les espaces protégés et celles qui occupent les espaces non
protégés. De plus, de nombreuses espéces ont de faibles capacités de dispersion et c’est
d’ailleurs le cas de la majorité des espéces saproxyliques.

La stratégie la plus efficace est une combinaison des deux approches (Figure 7.6) avec une
spécialisation relative des zones productives sur les bons sols forestiers et un gradient de
zones protégées sur I'ensemble du territoire et qui se densifie dans les zones de sols plus
compliqués a exploiter.

Figure 7.6. Représentation de la stratégie combinant les deux approches en fonction des capacités de
production.

Les zones plus ou moins protégées se concentrent la ou il est plus difficile de produire du
bois : sur les zones (para)tourbeuses, les sols hydromorphes, dans les zones humides des
vallées, sur les pentes et les zones de sols superficiels. Des zones plus ou moins protégées
doivent aussi cibler les biotopes sur bons sols (riches en nutriments et épais) pour couvrir
I'ensemble des enjeux biologiques des différents biotopes pour inclure des IS et des RIF en
hétraies et chénaies.

La trame de BM et d’AIB continue, relevant du « landsharing », est aussi importante pour
assurer la restauration des niveaux de productivité sur 'ensemble des sols forestiers. A moyen
ettres long terme, il est essentiel de veiller a ce que I’ensemble du territoire soit plus ou moins
couvert pour assurer notamment le renouvellement des nutriments.
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A travers 'Europe, de nombreuses études ont identifié et comparé les stratégies a mettre en
place afin de permettre le maintien de nombreux groupes d’espéeces au sein des foréts et
préserver les fonctionnalités de I'écosysteme forestier. Dans la ligne de la combinaison des
approches « landsparing » et « landsharing », Larsen et al. (2022) ont identifié des approches
qui vont de pair avec :

e |a mise en réserve de foréts en excluant toute exploitation forestiere,
e |a mise en place de mesures de conservation dans les peuplements exploités.

Dans les peuplements exploités, il est indispensable d’appliquer une gestion favorisant la
présence d’éléments structurels liés aux vieilles foréts (arbres de grand diamétre, age
important de certains arbres, bois mort, arbres-habitats) et d’ouverture dans la canopée,
pouvant étre rattachés au fonctionnement des vieilles foréts naturelles (Butler et al., 2013;
Spinu et al., 2022; Zeller et al., 2023).

Vuidot et al. (2011) proposent de mettre en place une stratégie de gestion des foréts axée
sur l'identification des dendromicrohabitats (DMH), en préservant les arbres porteurs de
ceux-ci. Si la mise en place d’une telle stratégie n’est pas possible, particulierement dans les
foréts gérées, il est possible d’adapter les gestions en favorisant les arbres potentiellement
porteurs de DMH, comme les gros arbres, les vieux arbres, les chandelles ou les essences
favorables (hétres, chénes, essences pionniéres, ...). En plus de la prise en compte de ces
éléments structurels, il est essentiel de prendre en compte la répartition géographique de
ceux-ci. La survie de nombreuses populations d’espéeces dépend de la connectivité entre les
éléments, via la création d’une trame d’habitats permettant leurs déplacements (Miller &
GoRner, 2007). De nombreuses espéces spécialistes de DMH spécifiques ont souvent des
capacités de dispersion tres faibles.

Thorn et al. (2020) ont identifié deux types d’actions principales pour augmenter les volumes
de bois mort au sein des foréts exploitées. Le premier type d’actions se base sur les processus
naturels de I’écosystéme forestier, en excluant des zones de I'exploitation forestiere ou en
conservant certains vieux arbres ou des bouquets d’arbres. Les processus naturels de création
de bois mort étant lents, cette stratégie peut demander beaucoup de temps avant d’atteindre
des volumes intéressants. Le second type d’actions se base sur une gestion active du bois
mort, en laissant des parties d’arbres (souches hautes, couronnes, chandelles, etc.) lors de
I’exploitation ou en menant des actions produisant du bois mort (Brunet & Isacsson, 2009;
Ranius et al., 2014).

Pour de nombreux auteurs, 'augmentation des volumes de bois mort est compatible avec
I'exploitation forestiére (Parisi et al., 2018; Gustafsson et al., 2020; Mergner et al., 2020;
Zeller et al., 2023). Cela passe par le maintien de certains éléments comme les souches hautes,
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les couronnes, les bois de moindre valeur économique, le bois mort résultant de catastrophes
naturelles, etc. (Brunet et al., 2010; Ranius et al., 2014; Tomao et al., 2020).

Pour accélérer les processus naturels et obtenir plus rapidement des quantités importantes
de bois mort, certains comme Blaser et al. (2013) ont proposé d’abattre intentionnellement
ou d’anneler des arbres dans les réserves forestiéres, mais ce type d’actions peut étre
paradoxal quand on défend par ailleurs la « libre évolution ».

Lors de la mise en place d’une stratégie d’augmentation du bois mort, il est important de
favoriser une diversité importante dans la taille, les stades de décomposition, les conditions
micro-climatiques et les essences des bois morts (Abrego & Salcedo, 2011, 2013; Btoriska et
al., 2017; Krah et al., 2018; Zeller et al., 2023). De nombreuses études ont montré que le seuil
minimal a atteindre dans les foréts est un volume moyen de 40 m3/ha de bois mort (Muller &
Bitler, 2010; Winter et al., 2014; Miiller et al., 2015). Ce volume minimal permet la
préservation de la plupart des espéeces saproxyliques et des fonctionnalités de I'écosystéme
forestier comme le maintien de la productivité.

En plus du volet bois mort, il est essentiel de maintenir au sein des peuplements des arbres-
habitats porteurs de DMH (Butler et al., 2013). Afin de limiter I'impact de I’exploitation
forestiére sur la biodiversité liée a ces structures, il est nécessaire de conserver au moins 5 a
10 arbres-habitats/ha porteurs de DMH. Il est intéressant de conserver des arbres isolés et
des groupements d’arbres, notamment favorables aux oiseaux (Biitler et al., 2013). Lors de
chaque exploitation, le recrutement d’arbres porteurs ou susceptibles de porter
prochainement des DMH devrait étre mis en place. Ce nombre d’arbres devrait étre supérieur
au nombre objectif d’arbres-habitats pour assurer le renouvellement du stock.

Pour maintenir une communauté fongique diversifiée, Dove et Keeton (2015) ont mis en
évidence plusieurs éléments a mettre en place dans la gestion forestiere pour se rapprocher
de la structure des vieux peuplements :

e une complexité verticale importante,

e des volumes et des densités élevés de bois mort,

e une augmentation de la surface terriére (pour atteindre plus de 30 m?/ha), tout en
gardant une variabilité spatiale de cette derniére avec des petites ouvertures dans le
couvert.

Alors que la sylviculture fixe de plus en plus des objectifs de surface terriere faible pour
garantir une régénération naturelle, maintenir ou développer I’hétérogénéité des ages des
peuplements dans un massif est essentiel. Dans les hétraies, pour obtenir une biodiversité
plus proche des hétraies anciennes, les systemes traditionnels de récolte de bois progressive
ne sont pas recommandés (Brunet et al., 2010). En effet, ces pratiques tendent a
homogénéiser les peuplements et ne permettent pas le maintien d’'une diversité biologique
importante. Brunet et al. (2010) recommandent notamment de conserver au minimum 20
m3/ha de gros morceaux de bois mort. Pour atteindre ce seuil minimal, il serait nécessaire de
mettre en place une combinaison de réserves de taille moyenne (10 a 100 ha, voire plus pour
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maintenir les especes les plus rares et écologiquement exigeantes), de protéger des habitats
forestiers importants (1 a 5 ha) et de conserver des arbres dans les zones exploitées (Lof et
al., 2010). lls insistent également sur I'importance de conserver des conditions pédologiques
naturelles et I'intégrité des sols forestiers.

De plus, il est essentiel d’allonger I’age d’exploitation des arbres et conserver des arbres plus
agés pour de nombreuses espéces. La sylviculture dynamique, 'interprétation erronée du
taux de récolte (voir Encart 7.1) ou encore la peur de voir le capital « bois » accumulé se voir
dégradé sont des critéres souvent utilisés pour justifier des coupes anticipées par rapport a
des objectifs « biodiversité, robustesse, résilience » qui devraient aussi étre pris en compte.

Dans le cas des plantes épiphytes, il est nécessaire de conserver des arbres agés de plus de
180 cm de circonférence pour obtenir certains substrats d’écorce particuliers ou des DMH
favorables a de nombreuses espéces (Winter & Moller, 2008; Fritz et al., 2009). Globalement,
les vieux arbres sont indispensables pour de nombreuses especes (Regnery et al., 2013; Basile
et al.,, 2017; Ameztegui et al., 2018).

Schall et al. (2018) ont montré qu’il était plus intéressant de maintenir une diversité de
gestions sylvicoles dans les foréts de production, avec des peuplements équiens et mélangés
a I’échelle du paysage (Figure 7.7). lls ont observé que la transformation en gestion sylvicole
équienne avec une granularité grossiére en couvert continu ou avec une granularité fine
n'augmente pas la diversité biologique. En effet, I'application d’une stratégie homogene de
couvert continu a granularité fine a I’échelle d’une région tend a homogénéiser le paysage, et
donc la biodiversité. Le maintien d’'une logique de patchs avec des structures et des stades
d’ages différents serait une opportunité pour la biodiversité dans les foréts de production.
Dans une gestion en couvert continu, les éléments conservés, arbres-habitats et bois morts,
se retrouvent, souvent dispersés, dans une matrice « non hostile » pour les espéeces avec des
conditions microclimatiques homogénes.

Uneven-aged forestry

%mx ot ﬂ 'MML!
Even-aged forestry
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Figure 7.7. Comparaison entre 2 régimes de sylviculture, équienne et mélangée, pour les éléments

retenus en faveur de la biodiversité (arbres-habitats, bois mort debout et au sol) d’aprés Gustafsson
et al (2020).
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La recherche de cette hétérogénéité locale est aussi un élément clef de la « Stratégie de
biodiversité pour les foréts domaniales de la Sarre?® » publiée en 2021. Cette stratégie
capitalise plus de 30 ans (début en 1988 !) d’expériences de gestion forestiére proche de la
nature dans les foréts domaniales avec une augmentation :

e des espeéces feuillues (75%),

e des volumes de bois vivant dépassant 400 m3/ha,

e de la proportion des vieux arbres et d’arbres morts sur I'ensemble de la surface

forestiere.

L'un des enjeux paradoxaux de cette maturité générale de la forét est de conserver la
dynamique de réapprovisionnement régulier des différentes classes d’ages. D’aprés leur
expérience et |'observation de foréts naturelles, ils ont défini une taille de cellules de
régénération de l'ordre de 0.3 ha pour imiter les perturbations naturelles qui affectent en
général de petites surfaces (Figure 7.8). lls récoltent les arbres de grande taille mais parfois
aussi ceux de moindre taille pour augmenter I’'ensoleillement du sol et favoriser les essences
colonisatrices de lumiéere. Ces trouées sont aussi réalisées sur des peuplements plus jeunes
pour augmenter I'hétérogénéité spatiale en amorcant suffisamment tét le changement de
génération avec des essences de lumiére. L'enjeu est d’éviter la constitution ciblée de
peuplements étagés verticalement sur toute la surface au sens de la forét jardinée pour une
mosaique de succession structurée horizontalement.

0.3ha 0.2ha matrice 0.4ha 0.3 ha

EDEDCT 5
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Figure 7.8. Essai de représentation de la logique des mailles de 0.3 ha qui sont générées (mais pas aussi

densément !) dans les foréts domaniales de Sarre pour mimer la structure des foréts naturelles.

Les foréts anciennes sont particulierement intéressantes pour optimiser la fonctionnalité des
cycles du carbone et des nutriments. Cateau et al. (2015) ont montré que les usages passés
des sols forestiers ont une double influence :

48

https://www.saarland.de/mukmav/DE/portale/waldundforstwirtschaft/service/publikationen/pub biodiv_stra
tegie staatswald muv
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e sur les composantes biotiques avec une diminution immédiate de la présence de
certains taxons forestiers, modification des compositions des assemblages et des
compétitions interspécifiques. Cela se prolonge dans le temps du fait de la capacité
limitée de dispersion de certaines espéces;

e sur I’équilibre et la composition chimique des sols qui sont importants pour la
productivité de la station, ayant elle-méme une influence sur la composition
spécifique. La résilience est également faible.

Des différences notoires de composition spécifique existent, pour les herbacées et les
arthropodes, entre les foréts récentes et les foréts anciennes. Les lichens sont également
impactés par I'ancienneté. En ce qui concerne la faune, certaines especes forestieres de
carabes sont significativement plus présentes en forét ancienne qu’en forét récente.

Comme le montre la section précédente, les enjeux de bois mort et recyclage de la matiére
organique ligneuse pour conserver ou restaurer la productivité ne peuvent étre pris en
compte uniqguement par une simple mesure de conservation de x BM/ha quand ils se
présentent lors des martelages et la réservation de zones en libre évolution difficilement
exploitables. L'approche doit étre globale et intégrative pour que les décisions qui concernent
les arbres avec des objectifs de production de bois de qualité a haute valeur ajoutée soient au
méme niveau et prises en méme temps que les décisions qui concernent les arbres de haute
valeur biologique et qui vont permettre de contribuer a restaurer la productivité de la station.

La Figure 7.9 montre bien que le cycle sylvicole mis en ceuvre en forét exploitée ampute au
moins la moitié du cycle sylvigénétique naturel. On est bien loin d’une sylviculture qui « imite
la nature et hate son ceuvre » (F. Gosselin et al., 2022). 1l y a donc toute une partie des
ressources ligneuses qui servent d’habitats pour les especes qui assurent le recyclage de la
matiére organique qui sont totalement absentes.

Or, pour assurer le fonctionnement le plus optimal de la chaine de recyclage de la matiere
organique ligneuse pour notamment améliorer la productivité et la résilience des écosystemes
forestiers, il est nécessaire de disposer des corteges d’espéces les plus complets, capables de
recycler les différentes formes de bois mort. Il est essentiel que ces assemblages d’espéces
saproxyliques puissent se disperser hors des zones laissées en libre évolution et coloniser
I’ensemble des massifs forestiers (cfr section 7.4.1 sur la combinaison de « land sparing/land
sharing »).

Les pratiques ou itinéraires sylvicoles doivent donc s’adapter pour offrir ce potentiel d’une
large diversité d’habitats associés a la nécromasse ligneuse et l'intégrer au coeur de la
stratégie, au méme titre que la sélection d’arbres avec un objectif de production et de revenus
économiques. Il y a un vrai danger en fait avec I’évolution de pratiques qui ont encore comme
objectif d’atteindre un taux de récolte de 100% de |'accroissement naturel comme étant un
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indicateur de performance et d’équilibre (cfr Encart 7.1) et qui sont présentées comme étant
plus « dynamiques » avec des révolutions plus courtes.

sylvigénétique
300-400 ans

Rajeunissement Terminale

Déclin

Maturité
économique

sylvicole
80-150 ans

oo sac?

Blh | T
Rajeunissement

Figure 7.9. Représentation du cycle sylvigénétique naturel en haut et du cycle sylvicole en bas (d’apreés
Bouget et al, 2021) - Voir aussi le LIFE “Prognoses”.

Une sylviculture plus dynamique implique des révolutions qui amputent encore plus le cycle
sylvigénétique naturel et des surfaces terrieres faibles pour favoriser la régénération naturelle
qui ne permettent pas aux arbres de grossir suffisamment pour jouer leur réle d’habitats pour
la biodiversité associée au fonctionnement des cycles du carbone et des nutriments.

De méme, la « sylviculture mélangée a couvert continu » (SMCC) qui promeut une gestion
irréguliere intéressante quasi « arbre par arbre » avec un objectif de surface terriere
relativement faible (I'ordre de 10 & 18 m?/ha en fonction des essences feuillues — (Sanchez &
Auquiére, 2014)) peut aussi étre tres problématique si cet objectif est homogéne sur
I'ensemble du massif. On est bien loin des valeurs de plus de 30 m2/ha qui doivent étre
obtenues localement pour générer des conditions écologiques propices a de nombreux
corteges d’especes typiques des cycles du carbone et des nutriments. Une forte diversité de
densité des arbres et de valeurs de surface terriere est nécessaire pour permettre I'installation
de groupe d’especes saproxyliques essentielles pour le fonctionnement de la forét.
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Si cette surface terriere faible peut étre un objectif moyen global, localement il est
indispensable d’observer une forte variance de la surface terriére avec des zones dépassant
plus de 40 m?2/ha voire plus pour développer de fortes densités de T(T)GB et de bois mort
potentiel avec des conditions écologiques propices aux espéces saproxyliques.

Encart 7.1 Le taux de récolte : un indicateur trés douteux

Le taux de récolte est défini par le rapport des volumes exploités sur I'accroissement
naturel des foréts. Il est souvent présenté et percu comme un indicateur d’'une gestion
équilibrée de la ressource et de la performance du sylviculteur. Plus on est proche de
100%, plus on gere correctement la ressource.

Cette vision est problématique car tout ce qui est produit est exporté. Dans le cas extréme
(mais pas si rare) de sols tres pauvres en nutriments et a faible CEC, cette stratégie peut
étre rapidement délétére pour la fertilité, puisque I'essentiel des nutriments est contenu

7

dans le peuplement (Larrieu et al., 2007). Cette évolution négative de la productivité
concerne aussi a moyen terme les stations forestieres plus riches et contribuent a
fragiliser les peuplements forestiers et a limiter leur robustesse et résilience face a

d’autres contraintes.

Ce taux de récolte, qui en Wallonie atteint 71% pour les feuillus et 101% pour les
résineux, n’a aussi intrinséquement aucun sens.

Il N’y a pas (ou méme jamais !) de « surcapitalisation » en feuillus avec une nécessité
d’intervenir sous prétexte que les volumes augmentent régulierement. Rien ne nous dit
que le capital actuel (280 m3/ha en feuillus et 300 m3/ha en résineux — voir WP2) est un
volume suffisant pour un écosystéme forestier en bon état de conservation et que
maintenir un équilibre est nécessaire. Il existe des foréts sub-naturelles®® avec plus 600,
800 voire méme 1.000 m3/ha en parfait état de conservation.

Il y a plus de 100 ans, lorsque le régime de taillis trés néfaste a commencé a disparaitre
pour évoluer vers le taillis sous futaie puis la futaie (EEW, 2017), I'accroissement a

toujours été bien plus important que la récolte. Ce n’était pas un critere pour exploiter
plus pour atteindre un « équilibre ». Les foréts de production peuvent encore accumuler
plus de biomasse vivante pour permettre plus d’occurrences de volume de nécromasse
ligneuse diversifiée.

49 Ces foréts ne sont pas exploitées depuis des siécles et se régénérent sans peine ...
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Figure 7.10. Evolution des régimes sylvicoles en Wallonie avec au départ des foréts feuillues trés
jeunes et de faibles volumes (taillis et taillis sous futaies) vers une dominance de la futaie avec

plus de volumes.

De méme pour les peuplements équiens de coniféres, cet indicateur a encore moins de
sens puisqu’ils ont été plantés sur une période courte aprés-guerre. La distribution des
ages n’est pas équilibrée. On récolte donc maintenant de maniere bien plus importante
car on consomme les pics des résineux plantés a la fin de la seconde guerre mondiale.

La Circulaire 2718 du DNF qui concerne le développement de la Sylviculture Pro Silva
mériterait par exemple d’étre restructurée pour y intégrer les enjeux biologiques des arbres-
habitats pour aller bien au-dela de I'évocation de la bonne pratique « Maintenir des arbres

de forte valeur écologique et des arbres morts » et assurer une coexistence entre les objectifs
de production d’arbres de qualité pour la production de bois mais aussi pour le
fonctionnement écologique de I'écosysteme forestier.

Si on sait qu’en pratique ou lors des formations les enjeux d’AH sont pris en compte, les
illustrations actuelles (Figures 7.11 et 7.12) du document explicatif (Sanchez, 2016) laissent
en fait une place bien trop limitée aux arbres-habitats destinés a la biodiversité et au
fonctionnement de I'écosysteme forestier, voire méme a les éliminer tous.
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Figure 7.11. Représentation des différents types de coupes qui sont réalisées pour assurer le
traitement en futaie irréguliere. La gestion des arbres-habitats n’est pas représentée.
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Figure 7.12. Représentation des regles de martelage pour diminuer la surface terriere. Les
prélevements sont censés concerner 15 a 20% du volume sur pied pour les feuillus. Dans le cas présent,
6 des 7 arbres récoltés sont des arbres-habitats potentiels ...
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TABLEAU 1

EXEMPLES DE DIMENSIONS D’EXPLOITABILITE D'ESSENCES (EN CENTIMETRE
ET EN CIRCONFERENCE) EN FONCTION DE LA QUALITE DES BILLES DE PIEDS ™

QUALITE DE LA BILLE DE PIED

ESSENCE Billon d'au moins Billon d’au moins C
3 metresde A 3 métresde B
Chéne et hétre 240-300 230-280 180-230
Hétre (si risque 200-240 200 180 A
de cceur rouge) Le plus tot possible
~ s'il ne joue pas

frene (Condroz) 180-200 150-180 150 un rBle de
Erable sycomore 200 180-200 150 protection,
Aulne, bouleau 170-180 120-140 110-120 ecologique

- ou paysager
Merisier 210-230 180 150
Douglas, méleze 240-300 210 150
Epicéa 210-240 150 120-140

Figure 7.13. Tableau de synthése des dimensions d’exploitabilité d’essences en fonction du diametre
des arbres et de la qualité de la bille. Le rGle écologique se limite a des arbres de classe D et ceux de
classe C n’ont que tres peu de chance de devenir des arbres-habitats s’ils sont exploités aux dimensions
proposées.

La Figure 7.13 reprend l'un des tableaux du document qui détaille les dimensions
d’exploitabilité d’essences en fonction du diametre des arbres et de la qualité de la bille. Si
elle est appliquée strictement, il y a vraiment trés peu de chances d’avoir des arbres candidats
« arbres-habitats » de grande taille de classe C ou D s’ils n’ont pas été réservés avant qu’ils ne
le deviennent !

Il y a donc une réelle urgence a définir la place des arbres-habitats et d’intégrer les enjeux
des arbres-habitats dans les itinéraires techniques, le plus en amont possible dans le
processus de décision, pour se mettre en condition d’avoir un flux minimum de génération et
de renouvellement de ces arbres-habitats dans le peuplement, notamment en laissant vieillir
des arbres ou des peuplements.

7.4.4 Principes pour mettre en place une stratégie intégrative

L'analyse de la littérature et des exemples de mises en ceuvre (par exemple Mergner et al.
(2020) mais aussi Kraus & Krumm (2013) et Krumm et al. (2020)) permettent d’identifier un
certain nombre de principes avec le développement :

o d’une assez forte hétérogénéité spatiale de la répartition des volumes de bois vivant
(ou de surface terriere) avec des zones de fortes concentration ou de surfaces terriéres
élevées,

e avec des unités géographiques homogénes de taille différente allant de I'arbre
(comme promu par Pro Sylva) a des bouquets d’arbres de 0.3 a 0.6 ha comme proposé
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en Sarre ou aussi des blocs plus grands en fonction des nécessités de régénération
(chénaies par exemple) pour mimer les processus naturels (mort d’un arbre,
effondrement simultané de plusieurs arbres, chablis de grande taille résultant d’'une
tempéte),

e une hétérogénéité de la dynamique d’évolution de ces unités qui ne s’exprime pas
uniquement par la coupe des unités en age d’exploitation mais aussi par des coupes
d’unités plus jeunes® et la réservation d’unités de maturation pour générer des
arbres-habitats qui ne seront pas exploités ou des zones en libre évolution (Figure
7.14).
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Figure 7.14. Représentation du cycle sylvicole en (a) dans les foréts actuellement exploitées ou a priori

tous les arbres sont exploités (fleches rouges) et en (b) dans des foréts ou le cycle sylvicole est, soit
raccourci en exploitant des stades plus jeunes, soit allongé pour développer un potentiel d’arbres-
habitats qui ne seront pas exploités (fleches bleues) dans des zones de maturation®® ou désignées
comme zones de libre évolution (fleches vertes), de maniére a maintenir un niveau de régénération
adéquat.

Un enjeu majeur dans une stratégie intégrative des enjeux de production de bois, de maintien
de la productivité stationnelle et de la biodiversité est d’atteindre des volumes de bois vivant
importants et de faire vieillir les arbres (cfr Encart 7.2).

Définir un objectif de volume de biomasse vivante est un critere important pour assurer un
flux d’AH minimal. En Sarre, pour les foréts domaniales, |'objectif est une moyenne de 400

50 Sj en sylviculture irréguliére on coupe des arbres plus jeunes pour laisser la place a d’autres, la logique ici est
de mimer de temps en temps I'effet de la création d’une ouverture lors de la chute d’un arbre agé sur une cellule
en cours de croissance, de maniére a avoir une combinaison de structure irréguliere avec des ilots plus réguliers.
51 Appellation distincte des flots de vieillissement ol tous les arbres sont susceptibles d’étre exploités 30-50 ans
apres I'age d’exploitation de référence. Ici, le but est d’en
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m3/ha>2. Mais les volumes de biomasse ligneuse y dépassent en moyenne déja les 335 m3/ha
en Allemagne avec de nombreuses foréts matures et notamment en Sarre, ou le volume de
bois vivant est proche de 450 m3/ha dans les foréts domaniales.

En Wallonie, on approche en moyenne les 300 m3/ha avec prés de 350 m3/ha dans la région
la plus fertile au Nord du Sillon Sambro-Mosan. On n’est donc pas tres loin des statistiques
des régions voisines sauf pour les volumes de bois mort qui sont 2 voire 3 fois inférieurs.
L'analyse des martelages DNF a montré qu’il y avait une réserve potentielle de BM d’environ
0.4 m3/ha qui était martelée et qui pouvait contribuer a rattraper le retard wallon. Par ailleurs,
on a aussi un volume important de reliquats/houppiers qui peut étre mobilisé pour atteindre
de I'ordre d’au moins 1 m3/ha de BM, soit la vitesse d’accumulation annuelle en Allemagne.

On propose de détailler un exemple de gestion intégrative décrite par Mergner, Kraus et

Larrieu en 2020 qui est trés complet et inspirant sur les équilibres des services de production

et des autres contributions de la nature au bien-étre humain et pour la biodiversité. lls
décrivent la gestion de |la forét domaniale de Steigerwald (Baviéere, Allemagne) qui est gérée
par I'administration avec comme but de trouver un équilibre entre les enjeux de production
de bois, les autres services écosystémiques que peut assurer la forét et la biodiversité.
Couvrant 16.500 ha de foréts dominées par les hétraies, 1.200 ha sont actuellement laissés en
libre évolution et le reste est destiné a la production de bois (7,7 m3/ha/an) alors que
I’accroissement est de plus de 10 m3/han/an. Les volumes moyens sur pied sont de 388 m3/ha
avec 23 m3/ha de BM. Certaines parties des zones en libre évolution recélent des arbres de
plus de 50 m de haut et agés en moyenne de plus de 240 ans, comprenant également des
arbres entre 330 et 370 ans.

L’objectif principal de la sylviculture est de conserver une forét dominée par le hétre qui donne
son caractére a la région de Steigerwald et, en méme temps, de maintenir la résilience des
écosystémes forestiers au changement climatique en augmentant la diversité dendrologique
des peuplements (Thompson et al., 2009) et leur capacité d’accueil pour les especes
forestieéres (conformément a « I'hypothese d’assurance » de Yachi et Loreau (1999)). Un
traitement irrégulier et le recours a la régénération naturelle sont a la base du développement
de peuplements structurellement diversifiés et inéquiennes de maniére a gérer ces foréts
comme des systemes adaptatifs complexes, comme le suggerent Messier et al. (2013).

Dans cette étude, les objectifs spécifiques sont :

e de préserver et maintenir une forét feuillue dominée par le hétre en travaillant avec la
nature et pas contre elle : pas de coupe rase, structure irréguliére, régénération

52

https://www.saarland.de/mukmav/DE/portale/waldundforstwirtschaft/service/publikationen/pub_biodiv
strategie staatswald _muv
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naturelle, dominance du hétre mais 20% de la surface terriere en chéne, foréts mixtes,
zones en libre évolution, AM et AIB, ...

de préserver le bien-étre de la population en visant le bénéfice le plus élevé : fonction
de protection, de récréation, de biodiversité, soutenir la recherche et I’éducation, ...
de développer I'efficacité économique en visant la plus grande valeur ajoutée et
possible avec un effort minimal : bois de valeur, régulation du gibier, ne plus récolter
des produits ligneux avec une marge faible ou négative

de restaurer des écosystéemes forestiers résilients et adaptables au changement
climatique en privilégiant la vitalité des arbres plutot que la qualité, augmenter les
volumes de bois et la capacité de rétention en eau notamment avec le bois mort,
couvert continu, augmenter le stockage de carbone en assurant le vieillissement des
peuplements, ...

La forét génére en moyenne un chiffre d’affaires de 6 millions €/an (> 360 €/ha/an) dont 95 %
proviennent de la vente de bois. Compte tenu des dépenses salariales, le bénéfice est de
I'ordre 1 million €/an (> 60 €/ha/an).
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Figure 7.15. Cartographie d’une partie de la forét montrant la structuration spatiale du réseau des

zones en libre évolution avec les réserves intégrales forestiéres (NR), les flots de sénescence (T) et du

réseau des Arbres-Habitats (B) jouant le role de «pas japonais ».

Un enjeu important de la philosophie de la gestion est un impact minimal de la gestion. Cela

est principalement réalisé dans les vieux peuplements ou bien dans les jeunes peuplements

qui comportent un nombre élevé de vieux arbres restants, ce qui conduit a une accumulation
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systématique d’arbres-habitats et de bois mort. Actuellement, les activités de gestion
forestiere a impact minimal concernent 6.400 ha.

Dans le cas de la gestion de cette forét, la densité d’arbres objectif pour la production est
important avec un objectif fixé dans ce massif a 40 arbres objectifs/ha au maximum?®3 (pour
le hétre) afin de laisser de I'espace pour le développement des arbres-habitats. Dans les
peuplements qui comportent un mélange d’essences a ages d’exploitabilité différents, il est
possible de sélectionner un peu plus d’arbres de place par hectare. Les arbres-habitats sont
marqués de fagon permanente. Au total, le marquage de 155 000 arbres-habitats (soit 10
arbres/ha) constitue I'objectif de la prochaine période de 10 ans pour I’ensemble de la zone
forestieére productive. Une stratégie est aussi que les arbres soient abattus en dehors des
pistes de débardage des cloisonnements afin que les houppiers restent dans le peuplement.
En régle générale, le tronc est coupé a la premiére grosse branche et seule la partie qui a la
plus forte valeur commerciale est enlevée. Cela permet d’atteindre I'objectif d’augmenter la
quantité de bois mort entre 20 et 40 m3/ha.
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Figure 7.16. On trouve 160 m3/ha de bois mort (diamétre de précomptage du bois mort 7cm) dans la
réserve forestiére intégrale Waldhaus (90,7 ha)

Cette gestion intégrative a un colt économique potentiel lié a la non-exploitation dans les
zones de libre évolution et des arbres-habitats qui est estimé a un peu plus d’1 million €/an
de maniere brute. Cependant, la stratégie d’enrichissement en bois mort des peuplements

53 C’est bien un maximum !
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exploités en ne récoltant que du bois de sciage (et dans une moindre mesure du bois
d’industrie) et en laissant sur le parterre de la coupe les houppiers complets semble
économiquement efficace puisqu’on dépense moins d’énergie et de temps de personnel.
Moins de rendement en volume de bois, mais plus de rentabilité en ciblant les parties de
I'arbre qui ont le plus de valeur.

Mais par ailleurs, “ce bois n’est pas perdu pour la forét puisqu’il a la durabilité des cycles
biogéochimiques (Harmon et al.,1986). Des nutriments comme [l’azote, le potassium, le
calcium, le phosphore ou encore le magnésium sont stockés dans le bois et peuvent servir
d’engrais a long terme puisqu’ils sont libérés en continu par les grosses piéces de bois en
décomposition et sont donc a nouveau disponibles pour la nutrition des arbres. En outre, le
bois mort stocke de grandes quantités d’eau pendant son processus de décomposition (Blonska
etal., 2018) ou participe plus tard au stockage de I'’eau dans la forme d’humus en augmentant
la quantité de matiére organique. Compte tenu du changement climatique en cours et des
prévisions de périodes de sécheresse prolongées, cette caractéristique importante du bois mort
peut également étre considérée dans les mesures visant a assurer I’avenir des foréts, en
augmentant sensiblement le volume de bois mort a I’hectare. En outre, le bois mort joue
probablement un réle vital dans la composition des sols forestiers et leur fonction de puits de
carbone par I'activité microbienne (Harmon et al.,1986), principalement des champignons et
des bactéries, ce qui est une autre bonne raison pour laquelle il devrait étre abondant dans les
foréts”.

Encart 7.2 Le critére de I’age d’exploitation : une régle systématique ou une indication
d’optimum minimal ?

Un critére décisionnel important de I’acte sylvicole de I'exploitation est I'age auquel il est
opportun de couper un arbre. La raison initiale de la définition de cet objectif était de
maximiser le revenu attendu par une grume pour ne pas la couper trop tét et alimenter
la filiere bois avec du bois de qualité. Cela était d’autant plus important que les foréts
étaient dominées par des peuplements jeunes (taillis et taillis sous futaies - Figure 7.10).

C’est aussi un critere pour éviter un risque de dépréciation du bois mais ce risque doit étre
évalué en fonction des essences et des conditions stationnelles, du nombre d’arbres et
des volumes qui peuvent étre concernés par rapport au volume qui peut encore étre
obtenu lorsque les arbres ont des circonférences importantes.

L’enjeu actuel est, maintenant que les foréts sont plus agées avec plus de futaies et plus
de volumes de bois vivant (280 m3/ha en feuillus - WP2 - Section 4.1.5), d’interpréter
avec la souplesse nécessaire cet indicateur (Cfr les commentaires plus haut dans la section
précédente).
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Est-ce que, par exemple, tous les chénes et hétres de qualité A doivent étre exploités

respectivement entre 240-300 cm et 200-240 cm de circonférence ?

Si a partir de ces seuils, le taux de croissance des arbres peut commencer a diminuer, il
continue longtemps d’étre bien plus élevé que celui d’arbres qui remplaceront ceux qui
commencent a devenir matures (Figure 7.8). De plus, ces volumes ont une valeur au m3
bien plus importante que celle de jeunes arbres. Retarder I’exploitation d’arbres de bonne
qualité permet de bénéficier de volumes de bois vivant et d’'une valeur économique
unitaire qui est bien plus élevée que les volumes et la valeur unitaire associée d’arbres de
remplacement.

Cette option de retenir le marteau pourrait méme étre largement bénéficiaire lorsque les
risques de voir le capital sur pied se déprécier sont faibles et beaucoup plus valorisant
pour un sylviculteur d'aller maximiser la valeur ajoutée la ou elle est actuellement et pas
I'espérer dans un futur assez improbable d'ici 70 a 100 ans.

Si ces seuils d’age d’exploitation idéaux sont des seuils moyens a atteindre, ils ne doivent
pas devenir un critére décisif pour les exploiter sinon les flux d’AH avec de gros diametres
ne pourront étre progressivement alimentés.

Comme plusieurs études I'ont montré (cfr section 7.4.2, des surfaces terriéres (> 30
m?2/ha) et des volumes élevés (> 350-400 m3/ha) sont des seuils clefs pour générer
suffisamment d’AH. Et pour cela, il faut allonger la durée de vie des arbres au-dela du seuil
d’exploitation.

Il peut sembler contre-productif de “sacrifier” un capital existant exploitable en prenant
le risque de voir des arbres d’une certaine valeur devenir des AH. C’est la qu'il faut prendre
la distance nécessaire pour vraiment comprendre que ces arbres ne sont pas perdus mais
gu’ils sont destinés a I'écosysteme pour assurer un renouvellement de la ressource a
travers I'amélioration de la productivité et, on I'espére, une bien meilleure robustesse et
résilience.

Rappel : Toutes les définitions sont actuellement détaillées au début de document dans le
glossaire général.

Le principe général est de mettre en place une trame d’arbres-habitats comprenant des AM
et des AIB (y compris de vieux arbres) et des réseaux d’IS et de RIF a I'échelle des massifs
forestiers wallons, qu’ils soient feuillus ou résineux.

Le but global est que 20% de la biomasse forestiére ligneuse soit prioritairement consacré a

la forét et a la nature plutét qu’a I'exploitation forestiere a travers la mise en place d’un c6té
du réseau d’IS et RIF sur au moins 10% du territoire et du réseau d’AH et de BA sur le solde du
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territoire pour améliorer la fonctionnalité écologique, la productivité et la résilience des

écosystémes forestiers.

Ces objectifs concernent prioritairement les foréts feuillues, puis mixtes ou enfin résineuses

irrégulieres. Des itinéraires techniques spécifiques sont proposés pour les plantations

résineuses équiennes.

Les objectifs biologiques a moyen et long terme sont :

OB1 : de réserver a la libre évolution (RIF, IS) au moins 10% du territoire forestier
wallon

OB2 : de réserver au moins 10% des arbres en dehors des zones en libre évolution
(BA, AH)

OB3 : d’atteindre un volume moyen régional de BM de 40 m3/ha (seuil d’inventaire
de 10 cm) en mettant en place un réseau de RIF, d’IS, de BA et d’AH dans les foréts
feuillues ou mixtes ou résineuses irréguliéres wallonnes;

Le cadre opérationnel de la stratégie repose notamment sur :

La proposition de seuils ou de normes a mettre en place a I'échelle des propriétés
publiques (domaniales versus les autres foréts soumises comme les foréts
communales et provinciales) et des propriétés privées;

Une réflexion sur la maniére d’alimenter le compartiment bois mort en travaillant en
amont sur les choix de stratégies sylvicoles et I'augmentation des volumes de bois
vivant ;

Une réflexion sur la mobilisation des événements extrémes comme les aléas
climatiques ou épidémiques comme sources de BM et d’AlB, voire de création d’IS ou
de RIF;

La proposition d’itinéraires techniques pour mettre en ceuvre les normes proposées
(cfr WP6) et d’actions particuliéres contribuant aux OB2 et OB3 (WP6)

Une réflexion sur les outils d’information et de sensibilisation sur I'intérét du BM et
les outils d’accompagnement des gestionnaires et propriétaires (WP7);

Une réflexion sur les outils de suivi et de recherches scientifiques a mettre en ceuvre
pour accompagner la stratégie (WP8).

Les objectifs biologiques définis plus haut sont les piliers proposés pour la stratégie régionale.

Vu les différences d’objectifs, de mode de gestion (rémanents, travail du sol, ...) et de risques

associés au bois mort (épidémies, incendies, tempétes, ...) dans les peuplements résineux

équiens, on propose de séparer les seuils et normes en deux catégories :

Toutes les foréts feuillues et mixtes ou mélangées de feuillus et coniféres, qui sont
équiennes, irréguliéres ainsi que tous les peuplements résineux gérés de maniére
irréguliére ;

200



e Tous les peuplements résineux gérés de maniére équienne et par coupe a blanc, qui
sont en conditions stationnelles correctes. Environ 21% des résineux sont encore
considérés hors station (Lejeune et al., 2022), dans des contextes écologiques tres
marginaux, et devraient étre progressivement restaurés en milieux ouverts et foréts
feuillues ou mélangées de maniére a respecter les principes du Code forestier wallon>%.

Les seuils et normes proposés ci-dessous concernent la premiére catégorie. Pour la seconde
catégorie des résineux équiens, on ciblera plutot un itinéraire technique avec une série
d’actions spécifiques.

Pour I’'OB1 visant a atteindre 10% de la surface forestiere réservée a la nature, on mobilise
d’abord les IS et les RIF qui devraient atteindre 10% du territoire forestier dans un délai de
25 ans (2050). Cet objectif est largement réaliste vu que plus de 25% des surfaces forestiéeres
sont dans des conditions écologiques extrémes ou la production de bois est peu ou pas
rentable ou problématique a cause des externalités négatives qu’elle génere. D’autres
services écosystémiques ou contribution de la nature au bien-étre humain doivent y étre
privilégiés.

Comme la surface minimale retenue pour définir un IS est 0.5 ha, les propriétés concernées
sont celles qui ont plus de 5 ha. Pour les propriétés de taille inférieure, sauf plan de gestion
coordonné, on mobilisera plutot les AH et les BA (bouquets d’arbres). Cette surface est un
minimum, I'idéal commencant a 2 ha pour assurer la diversité a long terme des types de BM,
voire 10 ha pour assurer a long terme la diversité des DMH.

A I’échelle des propriétés publiques, a court terme (2030), cet objectif devrait étre de 10%
pour les foréts domaniales et de 5% pour les autres propriétés publiques. A long terme
(2050), I'objectif pour les foréts domaniales pourrait étre largement de plus de 20% car 60%
des foréts domaniales sont sur des sols marginaux. Pour les autres propriétés publiques,
I’objectif minimum serait de 10% a long terme.

Pour les propriétés privées en Natura 2000, les UG prioritaires représentent déja des surfaces
globales de I'ordre de 2%. Le méme seuil minimal de 5% devrait étre d’application a court
terme pour prendre en compte les autres foréts feuillues dans des conditions d’exploitation
compliquées. Hors Natura 2000, ces mesures seront promues par la loi de la restauration de
la Nature pour améliorer I'état de conservation des espéces et biotopes forestiers visés par
des enjeux européens.

>4 On rappellera a ce titre que I'équilibre résineux-feuillus défini dans le Code forestier n’a de sens,
éventuellement car on peut questionner cette norme “politique” dans le contexte climatique attendu
- que la ou les essences résineuses sont en station et, dans un contexte climatique stable. Il est
aberrant de considérer que la restauration de 20.000 ha de sols marginaux occupés par des résineux
hors station doit étre compensée par le remplacement de 20.000 ha de feuillus sur bons sols. De plus,
cet équilibre justifié par le maintien d’une filiere-bois orientée “résineux” actuellement doit étre revu
en fonction des évolutions climatiques attendues lorsque les arbres seront exploités.
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Pour les propriétaires privés, le développement de l'initiative « Ma parcelle en Réserve
Naturelle » est une maniére de contribuer a un réseau d’lS et de RIF. La logique des «
Obligations Réelles Environnementales » (ORE) laissées a la discrétion des propriétaires qui
se développe de maniere significative en France pour protéger un capital naturel sur le long
terme (99 ans) est aussi une opportunité intéressante.

OB2 : réserver au moins 10% des volumes de biomasse dans les foréts de production

La moitié de |'objectif général de 20% de la biomasse forestiere ligneuse réservé a la forét et
a la nature est assuré par 'OB1 qui réserve 10 % de la surface forestiere aux processus
naturels. L'autre moitié est apportée par les AM et les BA dispersés dans la matrice
paysagere sur les 90% de la surface forestiére restante. Les normes proposées pour I'OB3
contribueront a la réalisation de cet objectif.

OB3 : Atteindre un volume global moyen de 40 m3/ha de BM

Cet objectif est défini sur la base du seuil identifié dans la littérature pour les foréts de
production. Pour réaliser cet objectif, on compte d’abord sur les volumes de BM qui vont
s’accumuler dans les IS et les RIF qui devraient occuper 10% du territoire wallon.

En dehors des zones protégées, la norme idéale a atteindre est de 10 AH/ha avec au moins 4
AM/ha et au moins 4 AIB/ha (Figure 7.17). A moins de concerner des T(T)GB, cet objectif a
lui seul ne permet pas d’atteindre 40 m3 de BM/ha mais s’il est combiné avec I'abandon de
houppiers, le maintien de souches hautes®®, I'laugmentation attendue de la biomasse vivante
et que les gestionnaires prennent I’habitude de vivre avec le BM, ce seuil devrait étre atteint
facilement.

Les caractéristiques des AIB sont a préciser dans les itinéraires techniques mais elles devraient
idéalement combiner la présence d’une diversité de DMH (par exemple au moins 4 formes
différentes définies parmi les 7 formes décrites dans la typologie de Biitler et al. (2024)) et la
présence de 2 TTGB (@ > 90 cm) pour avoir des arbres de trés grande taille, trés matures (cfr
le concept allemand des arbres « mathusalem »), qui alimenteront plus tard le compartiment
BM avec une ressource tres rare.

y compris TTGB) 2 AH/ha 4-5 AH/ha 10 AH/ha

Nombre d’AH (BM +AIB ~ '/[{;11,:1/];)] I Bonnes pratiques Optimum

Figure 7.17. Identification des seuils minimum, de bonnes pratiques et optimum

55 Le cahier des charges wallon standard oblige a ravaler les souches ce qui est inutile fait perdre du temps aux
exploitants dépenser du carburant pour rien. Seules les souches dans les cloisonnements ou les machines
travaillent devraient étre ravalées. Cette simple mesure permettrait déja d’augmenter significativement les
volumes de nécromasse en forét (cfr les statistiques allemandes a la section 4.1.6).
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On identifie d’abord un seuil minimal de 2 AH/ha partout qui se calcule a I’échelle de la
propriété (ou de partie de la propriété si > 20 ha et par bloc de 10 ha) gu’elles soient publiques
et privées. Cet objectif de base est largement atteignable et d’autant plus efficace si les AH
sont répartis spatialement et non concentrés sur une partie de la propriété. Si cet objectif est
atteint dans toutes les foréts wallonnes feuillues, mixtes ou résineuses non-équiennes et a
différentes échelles géographiques, I’enjeu essentiel de la connectivité sera atteint.

On identifie ensuite un seuil de bonnes pratiques de base de 4-5 AH/ha qui se calcule a
I’échelle de la propriété qu’elles soient publiques et privées. Ces seuils se basent sur les seuils
d’évaluation d’un bon état de conservation au sens de la directive « habitats » (pratiquement
tous les biotopes forestiers wallons sont concernés) et de la mise en ceuvre de la Loi sur la
restauration de la nature : au moins 2 AM/ha (@ > 40 cm et longueur > 2 m>®) et au moins 2
AlB/ha (@ > 80 cm ou > 70 cm si les conditions écologiques sont plus difficiles).

Aucune norme de labellisation n’est proposée dans le cadre de ce projet car cela dépend des
organismes certificateurs mais a priori il serait illogique de proposer une norme qui soit
inférieure au seuil des bonnes pratiques. On rappellera toutefois que le label FSC est
totalement cohérent avec les seuils proposés puisque I'objectif a court terme dans ce label
est de réserver 2 AM + 2 AIB a court terme et d’atteindre 5 AM + 5 AIB a long terme. Les
mesures proposées pour le label PEFC actuel par contre est tres largement en-dessous des
normes légales et des minimums attendus voir méme contre-productif puisqu’il laisse
entendre que les seuils définis sont suffisants pour répondre a une exploitation forestiere qui
serait « durable ».

La maniére de mettre en pratique ces normes sont différentes en fonction du type de
propriétés :

e En foréts domaniales, I'objectif a court terme (2030) devrait étre le seuil optimum de
10 AH/ha*’.

e En foréts publiques non domaniales, |'objectif a court terme (2030) devrait étre le
seuil des bonnes pratiques de 5 AH/ha avec un objectif a long terme (2050)
d’approcher le seuil optimum 10 AH/ha, en mettant la priorité sur les foréts anciennes
confirmées par une analyse locale.

e En foréts privées, I'objectif a long terme (2050) est aussi d’atteindre I’objectif de 10
AH/ha en mobilisant les différents outils de sensibilisation, de reconnaissance a travers
les labels et de subventions pour soutenir et reconnaitre un effort particulier
permettant d’aller au-dela des bonnes pratiques.

56 Les différentes parties d’'un méme arbre qui font plus de 2 m (debout ou au sol) ne comptent logiquement que
pour un AH.

57 Avec minimum de 4 AM et 4 AIB dont si possible au moins 2 T(T)GB pour avoir des arbres qui alimenteront le
compartiment bois mort par la suite.
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Ces propositions sont totalement compatibles avec les objectifs de la Loi sur la Restauration
de la Nature qui sont d’améliorer I'état de conservation des écosystemes forestiers wallons
concernés par des enjeux européens sur I’'ensemble du territoire.

* 3k %
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Arbres morts dans la forét domaniale de Marche-les-Dames (01-2025) - CC-by-NC (MD).
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WP6 — Itinéraires techniques

Les foréts wallonnes jouent un réle clé dans la préservation de la biodiversité et la fourniture
de services écosystémiques. Cependant, elles sont confrontées a un déficit critique en bois
mort, avec une moyenne d’environ 12 m3*/ha en 2015-2023, bien en de¢a des niveaux
nécessaires pour maintenir des communautés d’especes saproxyliques. Selon plusieurs
études, un minimum de 40 m3/ha est indispensable pour assurer le fonctionnement de
I’écosystéeme forestier. Cette situation refléte I'urgence d’augmenter significativement les
volumes de bois mort, a la fois sur pied et au sol, tout en intégrant des objectifs de
conservation dans les pratiques sylvicoles.

Les enjeux vont au-dela de la simple augmentation du volume de bois mort : il s’agit également
de diversifier les structures, les essences et les stades de décomposition, tout en minimisant
I'impact sur les fonctions économiques des foréts. Des mesures telles que la conservation des
arbres morts, malformés ou abimés, le maintien des chablis et des résidus d’exploitation, ou
encore la désignation d’arbres d’intérét biologique (AIB) et de tres gros bois (T[T]GB), sont
autant de leviers pour concilier biodiversité et gestion durable.

Ce rapport s'inscrit dans la continuité de travaux précédents :

e « WP1 : synthese scientifique » qui détaille notamment des impacts du bois en
décomposition dans I'écosystéme forestier, reprenant ainsi les bénéfices associés au
bois en décomposition et traite également des risques identifiés dans la littérature.

e « WP2 : synthése des normes et statistiques » qui analyse les données et normes en
vigueur en Wallonie et dans les pays voisins.

e « WP3:analyse des perceptions du bois mort » qui analyse les représentations sociales
des gestionnaires et propriétaires forestiers wallons vis-a-vis du bois mort et étudie en
détail les freins et leviers au maintien d’arbres morts en forét.

e « WP4 : Analyse colts/Bénéfices » qui vise a analyser les freins, des colts et des
bénéfices a la mise en ceuvre d'actions favorables au BM, AIB et T[T]GB.

e « WPS5 : Quelle stratégie pour développer les arbres-habitats et les volumes de bois
mort dans les foréts de Wallonie ? » qui définit des objectifs biologiques a travers des
seuils et des normes visant a accroitre les quantités de bois mort et a en améliorer la
gestion.

En s’appuyant sur les connaissances scientifiques recueillies et les retours d’expérience
disponibles, cette partie propose des itinéraires techniques concrets pour intégrer de maniere
efficace la gestion du bois mort et des tres gros bois (T[T]GB) dans les pratiques sylvicoles.
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Une surface en libre évolution permanente est une surface soustraite a I’exploitation

forestieére de fagcon permanente et entierement dédiée a la nature. Au sein de ces zones en

libre évolution, toute intervention sylvicole est proscrite afin de permettre aux arbres de
compléter naturellement I'intégralité de leur cycle de vie, jusqu’a leur décomposition. Seules
les coupes de sécurité sont autorisées et en laissant les arbres sur place.

Les surfaces en libre évolution sont représentées par les flots de sénescence (IS) et les réserves

intégrales forestieres (RIF) qui se différencient par leur superficie minimale :

L'flot de sénescence (IS) consiste en une superficie en libre évolution permanente de
minimum 0.5 ha a 10 ha d’un seul tenant. Les critéres détaillés ci-dessous s’appliquent
a toute la surface.

La réserve intégrale forestiere (RIF) consiste en une superficie en libre évolution
permanente de minimum 10 ha d’un seul tenant. Les critéres détaillés ci-dessous
doivent concerner au moins 75 % de la surface.

Les critéres pour les RIF et les IS sont les suivants :

Les IS/RIF doivent étre prioritairement désignés au sein des foréts feuillues sur bons
sols lorsqu’il y a une densité élevée de TGB (> 70 cm de @) ou de TTGB (> 80 cm de @)
ou sur des habitats d’intérét européen ou régional sur des sols marginaux bien établis
(boulaies tourbeuses, aulnaies alluviales et marécageuses, chénaies a molinies,
érablieres de ravin, chénaies pubescentes, chénaies seches acides, ...).

Les IS/RIF peuvent concerner des peuplements dgés d’épicéas ou d’autres résineux
lorsque des objectifs biologiques particuliers y sont associés (especes de papillons
forestiers comme le Moiré fascié (Erebia ligea), le moiré sylvicole (Erebia aethiops), ...)
qui dépendent de milieux forestiers assez ouverts avec des arbres agés.

Les IS/RIF ne doivent pas étre désignés sur des zones qui viennent d’étre restaurées ou
a restaurer.

Dans le cas des RIF, il est recommandé de privilégier des formes compactes pour
minimiser les effets de lisiére. La présence d’une zone cceur, véritable sanctuaire pour
les espeéces, est essentielle.
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La désignation des zones en libre évolution peut se faire en se basant sur certaines données
disponibles suivantes :

e Zones a faible productivité économique ou présentant des difficultés d’exploitation
notamment représentées sur la carte des contextes écologiques marginaux et
sensibles disponibles sur WalOnMap®8 :

Sols tourbeux et paratourbeux

Sols hydromorphes

Sols alluviaux

Sols superficiels

Zones de fortes pentes

O O O O O

et les zones ayant subi un décrochage des peuplements lors des récentes
sécheresses.
e Zones d'intérét écologique :

o Les unités de gestion Natura 2000 hors foréts non indigénes de liaison ;

o Les foréts anciennes et les foréts matures ;

o Présence d’une espéce protégée/menacée/rare

Tout d’abord, un arbre-habitat (AH) est un arbre répondant a I'une des conditions suivantes :

e un arbre d’intérét biologique (AIB) vivant porteur d’au moins un dendromicrohabitat
(DMH)

e un arbre d’intérét biologique (AIB) plus de 70 cm de @ (TGB)

e un arbre mort (AM) qui constitue a lui seul un macro-habitat

Un dendromicrohabitat (DMH) est une singularité morphologique portée par un arbre et qui
est utilisée par des especes parfois hautement spécialisées, au moins durant une partie de
leur cycle de vie. lls constituent des refuges, des lieux de reproduction, d’hibernation et de
nutrition cruciaux pour des milliers d’espéces (Bitler et al., 2024). La typologie de Biitler et al.
(2024) identifie 7 formes de DMH avec :

e les cavités : trous dans le bois ou lieux abrités, humides ou secs, contenant du terreau
ou pas, situés dans le tronc, le houppier ou au collet de I'arbre

e |es blessures et bois apparent : aubier ou bois de cceur apparents suite a la perte de
I’écorce ou I’éclatement du bois

e le bois mort dans le houppier : bois mort situé dans le houppier de I’arbre.

e les excroissances : excroissances engendrées par une réaction de I'arbre a la lumiéere,
ou a une attaque de bactéries, de champignons ou de virus.

58 https://geoportail.wallonie.be/catalogue/b18318eb-5e91-48ae-aba5-

6f49d06b15al.html#:~:text=Les%20contextes%20%C3%A9cologiques%20marginaux%20et,et%20de%20services%20%C3%A9cosyst%C3%A

9Imiques%20associ%C3%A9s.
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e |les sporophores de champignons et myxomycétes : organes reproducteurs de
champignons lignivores ou plasmodes de myxomyceétes, perdurant au moins quelques
semaines.

e |es structures épiphytiques, épixyliques ou parasites : structure ou organisme vivant
pour lequel I'arbre sert principalement de support comme notamment les nids de
rapaces et autres.

e les exsudats: coulées actives de seve ou de résine.

Il est recommandé de regrouper les arbres-habitats en bouquets d’arbres (BA). L'avantage
des bouquets d'arbres (BA) par rapport aux arbres-habitats (AH) isolés réside dans leur durée
de vie potentiellement plus longue. En effet, la diversité des durées de vie des AH au sein d'un
BA permet de maintenir une continuité écologique locale tout en offrant une variété de
supports pour la biodiversité. Un bouquet d'arbres (BA) est composé de maximum cing arbres
désignés. Cela permet d’éviter la concentration excessive de la ressource en un seul endroit
et de favoriser la création d’un réseau équilibré et régulier d'AH. Un exemple d’opportunité
de création d’un BA est lorsque qu’un coup de vent brise le houppier de plusieurs arbres, ces
individus peuvent étre regroupés pour constituer un bouquet d’arbres-habitats.

Le risque lié aux AH constitue une préoccupation importante dans leur désignation et leur
gestion est détaillée dans I'Encart 8.1.

Encart 8.1 Notion de risque dans la désignation des arbres-habitats (Granet et al., 2009;
Bréda, 2023)

Le risque est souvent défini par la combinaison d’un aléa et d’une vulnérabilité ou les
enjeux concernés.

L'aléa représente la probabilité qu'un événement dangereux survienne. Dans le contexte
des arbres morts, il dépend des caractéristiques de |'arbre (espéce, état de santé, niveau
de dégradation) et des facteurs environnementaux (événements climatiques, localisation,
...). L'aléa ne sera donc pas le méme pour un chéne bien installé qui vient de mourir que
pour un hétre qui porte des champignons au milieu du tronc et qui risque de casser en
deux au prochain coup de vent ou pour un érable malade et mort dont le pied ne garantit
plus sa stabilité.

La vulnérabilité décrit la probabilité ou la susceptibilité des enjeux ou des éléments
exposés (personnes, infrastructures, régénération, ...) a subir des dommages en cas de
réalisation de l'aléa. Dans le cas des arbres morts, cela est associé au degré de
fréquentation d’un lieu ou a la proximité avec des infrastructures (cl6tures, murets, cables
électriques, voies de chemins de fer, etc.). La vulnérabilité est plus élevée dans les lieux
plus fréquentés tels que les foréts péri-urbaines, le long des routes, de parkings, de zones
de détente (scouts, ...) ou de pique-nique en forét, de sentiers fréquentés ou balisés, ...
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Le risque est le produit de l'interaction entre l'aléa et la vulnérabilité. Dans ce cas, il
correspond au danger potentiel résultant de la chute d’un AM ou d’un AIB, combinant la
probabilité qu’un arbre tombe et les conséquences sur les éléments exposés. Par
exemple, pour une forét périurbaine avec un fort passage, le risque est plus élevé que
dans une zone peu fréquentée, méme pour un aléa identique. On n’aura pas la méme
réaction si la voirie est une route, ou la présence d’un arbre tombé est un danger pour les
véhicules qui circulent, ou sur un sentier forestier, ou le danger est trés limité.

Il est des lors difficile de prévoir une distance standard car elle risque de ne pas étre
suffisante dans des lieux trés fréquentés comme des zones de piquenique ou de détente.
Vu la densité du réseau viaire en foréts, appliquer des seuils de distance systématiques
élevés pour éliminer le maximum des aléas ne permettra pas de restaurer les conditions
écologiques de |'écosystéme forestier.

L’évaluation du risque releve de la responsabilité du gestionnaire qui devrait pouvoir faire
état des criteres qu’il a appliqué pour conserver un AH debout en cas de problémes.

De plus en plus de Iégislations forestiéres tendent a préciser que celui qui exerce son droit
d’acces en forét est responsable des conséquences de sa décision. En Suisse, il n’existe ni
obligation générale d’entretien ni obligation d’enlever de la forét les objets
dangereux>. C’est-a-dire que si un promeneur est blessé par une branche qui tombe, le
propriétaire de la forét n’encourt en général pas de responsabilité. Si le risque est
d’origine naturelle, le propriétaire n’est alors pas tenu d’enlever la source de risque, mais
il doit en avertir les personnes exposées, par des panneaux par exemple.

Au Grand-Duché de Luxembourg, I'article 4 de I'équivalent du Code Forestier wallon®®
précise les responsabilités inhérentes au droit d’acces :

e Les personnes qui se rendent en forét, acceptent les risques d’accident inhérents
au milieu forestier.

e La responsabilité civile des propriétaires ne saurait étre engagée au titre des
dommages causés ou subis a I'occasion de la circulation du public en forét qu’en
raison de leur faute démontrée par le demandeur a I'instance.

En ce qui concerne 'accés a des zones en libre évolution, le public est largement informé
des risques potentiels (cfr différentes illustrations dans ce rapport) et il est, soit
déconseillé, soit interdit, de les fréquenter en cas de vents violents, au méme titre que les
parcs publics en ville.

59 https://www.waldwissen.net/fr/economie-forestiere/gestion-dentreprise/droit-et-lois/responsabilite-du-

proprietaire
60 https://legilux.public.lu/eli/etat/leg/loi/2023/08/23/a544/io
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Il est donc essentiel de clarifier ce sujet de la responsabilité du propriétaire directement
avec le secteur des assurances pour proposer une logique d’évaluation et de
documentation des risques associés aux AM mais aussi aux AIB qui soit cohérente, c’est-
a-dire qu’elle permette de limiter les risques tout en laissant aux processus naturels
I'opportunité de se développer pour assurer leurs multiples contributions au
fonctionnement des écosystémes. Il serait méme en fait utile d’adapter le cadre légal
pour adapter le régime de la responsabilité de fréquentation des espaces naturels non
entretenus avec un régime spécifique (voir Billet, 2021).

Lorsqu’un arbre est identifié comme potentiellement intéressant pour une désignation en tant
gu’arbre-habitat, il est crucial de procéder a une évaluation approfondie avant de prendre
une décision. Cette désignation est une démarche importante, car une fois I'arbre classé
comme arbre-habitat, il est conservé dans cet état jusqu’a sa décomposition compléte et son
intégration au sol.

Un outil d’aide a la décision est présenté en Figure 8.1 pour la désignation des arbres morts
et en Figure 8.2 pour la désignation des arbres d’intérét biologique. L’arbre décisionnel
constitue des outils pratiques visant a faciliter le processus décisionnel pour le gestionnaire
forestier. Cependant, la décision finale revient toujours au gestionnaire.
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Le principe est d’essayer de conserver tous les AM vu
leur intérét pour la résilience de I'écosystéme forestier,
sauf forte valeur économique nette individuelle quand Arbre mort (AM )

les seuils objectifs sont atteints >120cm © / 40 cm ¢

Non : coche les 4 critéres Oui : coche 1 des 4 critéres

Mort < 2 ans Faible valeur 5> Mort >= 2 ans
Qualité A ou B ; : 5 o Qualité Cou D
Exploitable avec d'autres economique : Isolé

Forte valeur nette individuelle o Faible valeur nette individuelle

Faible densité en
bois mort ou en
T(T)GB mort ?*

Faible danger pour la
sécurité du public ?

Oui : coche 1 des 3 criteres
Non : coche les 2 critéres o Aléa de chute limité : déja a terre ou
v Aléa élevé de chute a court terme quille stable ou aléa limité avant
v Vulnérabilité élevée : proche de prochain passage

zones fréquentées (distance = > Vulnérabilité faible : éloigné de zones
minimum la hauteur de l'arbre) fréquentées

Public correctement informé

AM non
désigné

AM désigné mis a terre AM désigné et conservé en état

* Larbre peut étre réservé en attendant le bilan de I'exercice pour évaluer la balance entre I'intérét écologique et I'intérét économique

Figure 8.1. Arbre décisionnel pour la désignation des arbres morts.

212



Le principe est d’essayer de conserver un Arbre vivant d’intérét biologique (AIB)

nombre minimum d’AlB (dont les T(T)GB
candidat AM), sauf forte valeur économique 2220 cm © / 70cm ¢

nette individuelle ou porteur=1 DMH intéressant

Non : coche les 3 critéres Oui : coche 1 des 3 critéres

v' Qualité A ou B Faible valeur o Qualité Cou D

v' Exploitable avec d’autres économique ? o Isolé

v Forte valeur nette individuelle o Faible valeur nette individuelle

Faible densité en .
AIB ou en AM ?* Faible danger pour la
sécurité du public ?

o Oui : coche 1 des 3 critéres
Non : coche les 2 critéres ' e
v o Aléa de chute limité : arbre stable ou

Aléa élevé de chute a court terme o os :

aléa limité avant prochain passage
Vulnérabilité faible : éloigné de zones
fréquentées
Public correctement informé

v Vulnérabilité élevée : proche de
zones fréquentées (distance =
minimum la hauteur de I'arbre)

AI’B.nor? AIB mis a terre=> AM . . .
désigné T Voir question suivante
désigné

* 'arbre peut étre réservé en attendant le bilan de 'exercice pour évaluer la balance entre l'intérét écologique et I'intérét économique
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Faible géne pour la
sylviculture ?

Oui : coche 1 des 4 critéres

o Présence d’'espéces protégées (nids de pics,
de rapaces, insectes, ...)
Peu d’'impact (ombre) sur une régénération

Non : coche les 2 critéres

v Pas d'especes protégées présentes sur I'AIB
(nids de pics, de rapaces, insectes, ...)

v Impact significatif (ombre) sur une
régénération dirigée ou sur un
investissement réalisé (arbre objectif)

Apres avoir vérifier qu’il n’y a :

v' Pas de DMH remarquables

v"  Pas de fort déficit en AIB ou en T(T)GB et
renouvellement de la ressource assuré

ou sur un investissement réalisé (risque
faible pour un arbre-objectif)

Présence de DMH rares, diversifiés, de
volume important ou avec un potentiel
biologique important

Déficit en AIB notamment des T(T)GB ou de
futurs AM

AIB non désigné mais pas AlIB désigné et conservé tant que les
nécessairement exploiteé objectifs ne sont pas atteints

Figure 8.2. Arbre décisionnel pour la désignation des arbres d’intérét biologiques.
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8.3 Futaie feuillue, mixte ou résineuse irréguliere

La futaie feuillue ou mixte concerne toutes les foréts feuillues et mixtes, qui sont équiennes,
irrégulieres ainsi que tous les peuplements résineux gérés de maniere irréguliere. Cette
section reprend donc tous les peuplements a I'exception des résineux équiens.

8.3.1 Stratégie

La stratégie et les objectifs biologiques ont été définis dans le travail préalable du « WP5 —
Quelle stratégie pour développer les arbres-habitats et les volumes de bois mort dans les
foréts de Wallonie ? ».

Les mesures de gestion proposées dans ce rapport concernent les objectifs 2 et 3 (OB2, OB3)
repris ci-dessous :

e OB2:deréserver au moins 10% des arbres en dehors des zones en libre évolution (BA,
AH)

e OB3:d’atteindre un volume moyen régional de BM de 40 m3/ha (seuil d’inventaire de
10 cm de diameétre) en mettant en place un réseau de RIF, d’IS, de BA et d’AH et en
augmentant les volumes de bois vivant avec un objectif d’au moins 350 a 400 m3/ha.

Notamment par la désignation d’arbre-habitat, selon les seuils suivants :

e Seuil minimal : 2 AH/ha
e Seuil de bonnes pratiques : 4-5 AH/ha, incluant :
o un minimum de 2 arbres morts (AM) (> 40 cm de diamétre, au moins 2 m de
longueur et un tronc complet en différents morceaux compte pour une piece ).
o un minimum de 2 arbres d’intérét biologique (AIB) (> 70-80 cm de diamétre).

e Seuil optimal : 10 AH/ha, dont un minimum de 4 AM et 4 AIB (dont si possible 2 T(T)GB)
pour maximiser la biodiversité et inclure des arbres tres matures ("mathusalem").

Nombre d’AH (BM + AIB
y compris TTGB)

Minimum Bonnes pratiques Optimum
2 AH/ha 4-5 AH/ha 10 AH/ha

8.3.2 Mesures de gestion

e Dans les coniféres et les essences pionniéres, les résidus de la premiere éclaircie sont
maintenus dans les parcelles.

e Maintien de souches hautes : min 1 a 1,5m de hauteur en dehors des voies de
débardage dans les cloisonnements

e Maintien des houppiers non démembrés

e Les chablis sont laissés au sol lorsque leur densité est inférieure a 3-4 arbres par
hectare.

215



e Dans le cas d'un chablis massif (arbres en mikado de minimum 10 arbres), selon les
possibilités, maintenir 20 a 30% du peuplement au sol pour favoriser la régénération
naturelle et restituer de la matiere au sol

8.4 Futaie résineuse

La futaie résineuse concerne tous les peuplements résineux gérés de maniére équienne et
par coupe a blanc, qui sont en conditions stationnelles correcte.

8.4.1 Stratégie

La stratégie et les objectifs ont été définis dans le travail préalable du « WP5 — Quelle stratégie
pour développer les arbres-habitats et les volumes de bois mort dans les foréts de Wallonie ?

».

Les mesures de gestion proposées dans ce rapport concernent les objectifs 2 et 3 (OB2, OB3)
repris ci-dessous :

e OB2:deréserver au moins 10% des arbres en dehors des zones en libre évolution (BA,
AH)

e OB3 : d’atteindre un volume moyen régional de BM de 20 a 30 m3/ha (seuil
d’inventaire de 10 cm de diameétre) en mettant en place un réseau de RIF, d’IS, de BA
et d’AH

Notamment par la désignation d’arbre-habitat, selon les seuils suivants :

e Seuil minimal : 2 AH/ha
e Seuil de bonnes pratiques : 4-5 AH/ha, incluant :
o 2 arbres morts (AM) (> 40 cm de diameétre, au moins 2 m de longueur et un
tronc complet en différents morceaux compte pour une piece ).
o 2 arbres d’intérét biologique (AIB) (> 70-80 cm de diamétre).

e Seuil optimal : 10 AH/ha, pour maximiser la biodiversité et inclure des arbres trés
matures ("mathusalem").

Nombre d’AH (BM + AIB '/ [1,11, 11/ Bonnes pratiques Optimum
y compris TTGB) 2 AH/ha 4-5 AH/ha 10 AH/ha

8.4.2 Mesures de gestion
8.4.2.1 Jeune peuplement
e Maintien au sol des résidus de dépressage

e Maintien des “loups” sur pied
e Sjpossible, maintien au sol des résidus de la premiére éclaircie.
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Les chablis sont laissés au sol lorsque leur densité est inférieure a 3-4 arbres par
hectare.

Dans le cas d’un chablis massif (arbres mikado de minimum 10 arbres), maintenir 20 a
30% au sol du peuplement pour favoriser la régénération naturelle et restituer de la
matiére organique au sol. En ce qui concerne le risque lié au typographe (/ps
typographus), un bois mort depuis plus de deux ans ne constitue plus un risque, car le
développement larvaire de I'insecte n’y est plus possible. Les bois morts de moins de
deux ans peuvent éventuellement représenter un risque dans les peuplements
d’épicéas, surtout lorsque ceux-ci ne sont pas en station. A noter également que les
parasitoides émergent des bois morts deux mois aprées les scolytes (Simila et al., 2002;
Wermelinger, 2002) d’ou I'intérét d’en avoir en permanence.

Conserver 2 groupes de 5 arbres par hectare (AH ou non), en s’assurant qu’en cas de
danger ils soient situés a une distance de sécurité par rapport a une voirie accessible
au public.

Création de minimum de 5 souches hautes/ha d’'une hauteur minimum de 1,5 m,
suggestion : en bord de cloisonnement.

Abandon des rémanents sur la parcelle :

o En cas de plantation : privilégier le peignage pour former des andains avec les
rémanents, plutot que le gyrobroyage intégral de la parcelle, afin de limiter les
pertes de carbone dans I'air et réduire le lessivage des éléments minéraux sous
fortes pluies. Cette méthode préserve aussi la diversité azotée et la richesse du
cortege floristique des plantes accompagnatrices.

o Encas derégénération naturelle : laisser les rémanents en plein sur la parcelle.
Lors de lintervention dans la régénération, ouvrir des filets sylvicoles de
largeur maximale de 1 métre.
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Gestion des coupes a blanc d’épicéas équiens en Allemagne dans le Parc national Hunsriick-
Hochwald - - CC-by-NC (MD).
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Figure 8.3. Exemples de souches coupées hautes et laissées sur place en Allemagne dans le Parc
national Hunsriick-Hochwald. C’est apparemment une pratique de base qui ne fait pas I'objet d’une
norme.

Informations du public dans le Parc national Hunsriick-Hochwald dans des zones scolytées -
- CC-by-NC (MD).
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WP7 - Sensibilisation et formations

9.1 Introduction

Dans ce WP, des exemples de supports et contenus de formations sont présentés. Ils ont pour
objectifs de sensibiliser et d’informer les propriétaires et gestionnaires forestiers a
I'importance du maintien des arbres-habitats au sein de leurs foréts. Ces formations sont
dispensées aux propriétaires publics et privés. Elles sont données par la Société Royale
Forestiére de Belgique et par Forét.Nature.

9.2 Formation pour les propriétaires des foréts privées

Les formations a destination des propriétaires et gestionnaires des foréts privées sont
données par la Société Royale Forestiere de Belgique. Les supports utilisés sont repris ci-
dessous.

N
‘.-:
w\s lg'
\“}\ g
e 1Y ) P

-

SRFB - KBBM

Deadwood4Forests : Formation forét privée
Objectifs généraux :
Savoir :
Etat des lieux du bois mort de la Wallonie : lois, quantité, perception
Comprendre les enjeux et utilités du bois mort au sein d'un peuplement
Comprendre l'intérét des AH, savoir les reconnaitre
Comprendre la trame générale a I'échelle d'un massif forestier (IS, RI, AIB..)

Comprendre les interactions AH-BM-Régénération forestiére -> lien entre écosystéme
forestier, résilience et productivité

Comprendre les impacts positifs du bois mort sur la production de bois

Savoir-faire :

De maniére générale, savoir implémenter le bois mort a travers la sylviculture actuelle

Savoir gérer un flux de bois mort « comment va-t-on alimenter ce BM au sein d'un
peuplement ? »

Savoir identifier les types de bois morts a travers un inventaire par placette et en retirer
un volume

Savoir désigner correctement les AH et bouquets d’AH a l'aide de I'arbre décisionnel
dans un peuplement donné
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Déroulement

) Observation générale de la parcelle : établissement du contexte

Le groupe traversera la parcelle une 1¢% fois et sera invité a observer celle-ci sans
consigne précise.

Une fois la traversée finie, un avis général sera collecté « Qu'en pensez-vous ? qu'avez-
vous retenu ? qu'est-ce que cela vous inspire ? »

= Etablissement du contexte dans lequel 'europe se situe avec présentation de
quelques chiffres moyen du Vm?3/ha en Wallonie et Europe + lien avec les
résultats de I'enquéte des perceptions sur le BM

= Amener les objectifs du projet et montrer les 2 grands chiffres importants
40m?3/ha et 10 AH (faire lien avec N2000, PEFC), présentation de la trame IS et
RI.

¢ Définir un bois mort (distinction avec dépérissant),

¢ Cycle sylvicole et naturel de I'arbre

e Les causes du BM

e Les stades de décomposition et le mécanisme de la décomposition

Exercice de reconnaissance des stades de décomposition, en faisant I'état des indicateurs
qui permettent de les définir et les distinguer. Faire le lien avec le flux temporel. (voir
annexes)

¢ Les facteurs influencant la décomposition

II)  Exercice inventaire BM (1 placette pour 5 personnes max) (voir
annexes)

Objectifs :

= Permet aux participants de se rendre compte des types de bois mort dans un
peuplement : BM entier, au sol, quille, grume, souche, houppier

=» Savoir la méthode d'inventaire par observation par placettes, classer
correctement les BM (PB, MB, GB etc..)

= Serendre compte qu'aucune mesure n'a besoin d'étre effectuée et que
l'inventaire se fait rapidement et permet d’avoir un état global de la quantité
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SRFB * KBBM géospatiale. Permet de mettre en évidence les zones du peuplement sur
lesquels un effort particulier doit étre entrepris.
= Se rendre compte que l'inventaire permet aussi de faire un suivi des itinéraires
techniques qui seront appliqués par les propriétaires
o Lien fait avec le dernier exercice de la désignation des AH :
= exemple si dans l'inventaire la placette 1 = 5m?, apres

désignation d’'un TGB AH -> la placette passera a 9-10m? avec
seulement un arbre désigné. (Un point d’attention sera apporté
sur le fait qu'il faut un flux temporel, spatial, et diversifié).

Récolte des fiches par les animateurs, calcul de V sur Qfield et faire lien avec VBM total
inventorié en plein. Insister sur le fait les observations varient d'une personne a l'autre,
mais que le résultat en m?® est sensiblement proche.

Il) Lesimpacts du bois mort

Amener toutes les utilités du bois morts dans un peuplement, en ayant préalablement
expliquer le phénomene de décomposition.

(Rétention d'eau, stockage carbone, enrichissement du sol en éléments nutritifs,
biodiversité etc... faire un lien entre biodiversité et productivité).

IV) Les dendromicrohabitats

Définition du WSL -> lien avec le BM en expliquant que 60% d'entre eux sont
constitués de BM, qu'un BM est un macrodendrohabitat a lui seul, et peut étre
désigné comme arbre habitat.

1¢r¢ exercice : observation des potentiels DMHs : (voir annexes)

Objectifs : mettre en évidence les éléments sur lesquels les apprenants portent le
plus d'attention, soit une mise en évidence des DMHs dont I'apprenant a le plus
I'habitude de percevoir ou de reconnaitre.

Dans un premier temps, récolte des données et mise en évidence des
dendrohabitats de ceux qui ont été le plus observés, par retour des groupes.

Dans un second temps, affichage des panneaux des dendrohabitats afin de
mettre en évidence la multitude des DMHs.

Entourer les DMH initialement observés par les propriétaires sur les panneaux.
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SRFB + KBBM

2¢éme exercice : second repérage par comptage, avec l'aide de la fiche récapitulant les
DMHs (voir annexes)

Distribuer les fiches DMH et inviter a observer de nouveau la zone en prenant en
compte cette fois-ci la multitude de DMHs.

Objectifs :

=> Mettre en évidence que d'autres DMHs ont été observés que sur la 1%
observation.

= Mettre en évidence les DMH les plus récurrents dans le peuplement -> afin de
définir par la suite les DMHs rares.

= Revenir sur les DMHs identifiés -> quelques informations supplémentaires sur
certains DMHs.

V) Ladésignation des AH a l'aide de I'arbre décisionnel a l'aide de
rubalise (voir annexes)

Objectifs :

Mettre en application les itinéraires techniques pour implémenter le bois mort dans la
sylviculture que nous connaissons.

Prendre en compte le premier inventaire des Dmhs réalisé, et ainsi avoir une ligne
directrice sur la famille et/ou groupe de DMHs recherchés

Prendre en compte une multitude de problématiques : économique, sécurité, ressource
en TGB, aspects sylvicoles (A.O, RN).

Revenir sur quelques exemples de désignation, faire le lien avec quantité de BM qui sera
engendré

Prendre conscience de la spatialisation des AH

Faire un point sur la possibilité de désigner des ilots de sénescences (a partir de 0.5ha),
réserve intégrale, et de préciser les conditions et recommandations.
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SRFB - KBBM
Annexes

Fiche exercice reconnaissance des stades de décomposition

Exercice n°1 : stades de décomposition

Consignes :
1) Parcourir la zone et essayer de déterminer des stades de décomposition des bois
morts, d'en définir un nombre, et de décrire en quelques mots d'aprés vos

observations et vos outils, les éléments caractéristiques propres a chacun des
stades.

Circulation libre dans le peuplement.
Une discussion - débat suivra cet exercice.
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SRFB - KBBM

Fiche exercice inventaire

Exercice n° 2 : Inventaire bois mort visuel par placettes

Consignes :

Désigner un collecteur qui se met au centre de la placette (bambou), et qui remplira sur les
fiches les données communiquées par les observateurs.

Dérouler le décamétre sur 25 m a partir du centre de la placette, afin de matérialiser le
rayon d'observation.

1 observateur par % de placette.

@ Observateurs

© @ Collecteur

25m

Fany
&I/

226



SRFB - KBBM

L'observateur inscrit le nombre de bois au sol, sur pied, houppier, souche (par le systéeme

de points, carrés) avec sa dimension et longueur associées (4+6+10+...).

Exemple :

Groupen®:1 Placetten®:1

Longueur totale (estimée)

12+15+11+12+14+13+14+15+16

Dimension Type Nombre
| Entiec L
o o
Non-gntier 5+4

PB (40-100cm) | Houppier

Aucune mesure n'est effectuée, la longueur ou la hauteur est estimée visuellement par

l'observateur.

Le volume sera calculé par le formateur aprés I'exercice

Typologie des bois morts

Bois mort sur pied

Entier, chandelle ou quille

!
'
y

Bois mort au sol

houppier, billon, arbre entier

\/,3 <45

Souche haute

Peuvent contribuer 25% du volume total de
bois mort

- ——— - = = 1,5M)

l Basse (non
haute comptabilisée)
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Inventaire bois mort au sol

Groupen®: Placetten® :
Dimension Type Nombre Longueur totale (estimée)

Entier
Non-entier

PB (40-

100cm) Houppier
Entier
Non-entier

MB (100-

150cm) Houppier
Entier
Non-entier

GB (150~

200cm) Houppier
Entier
Non-entier

TGB (200-

240cm) Houppier
Entier
Non-entier

TTGB >240cm | Houppier
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Inventaire bois mort sur pied

Bois sur pied
Dimension Nombre | Hauteur totale (estimée)
Quille
Entier
PB (40-100cm) | Souche
Quille
Entier
MB (100-
150cm) Souche
Quille
Entier
GB (150-
200cm) Souche
Quille
Entier
TGB (200~
240cm) Souche
Quille
Entier
TTGB >240cm | Souche

Partage, discussion et analyse des résultats aprés l'exercice

229



SRFB - KEBM

Dendrohabitat et désignation AH

Exercice n°3 : Premiére observation

Consignes :

2) Parcourir la zone attribuée et lister en quelques mots les éléments qui vous
paraissent comme étant de potentiels habitats sur les arbres vivants et morts.

Circulation libre dans le peuplement.
Une discussion - débat suivra cet exercice.
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SRFB * KBBM
Exercice n°4 : seconde observation et quantification
Consignes :
Reparcourir la zone en vous munissant de la fiche récapitulative des dendromicrohabitats.
1) Quantifier les dendromicrohabitats observés par le systéme de points, carrés.

Exemple :

Groupes.

Loges de pic

Cavité

Galerie ins

Légende de la fiche des DMH :

Remplacement: assez rapide
|| i ) o
-~ Vitesse de remplacement dans le peuplement (lente a rapide)

Fréquence:
fréquent  fréquence du DMH dans la forét naturelle (rare a fréquent)

~ N
fréquent  Fréquence du DMH dans la forét exploitée (rare a fréquent)

s 94

Exemples des groupes d’espéces associées

Circulation dans les placettes
Une discussion - débat suivra cet exercice.
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Dendromicrohabitats

Groupen®:

Structures
épiphytiques

Excroissances

Exsudats

Groupes

Nombre

Loges de pic

Cavités a terreau

Galeries insectes

Concavités

Aubier apparent

Aubier et coeur de bois
apparents

Microsols

Nids

Plantes, lichens, mousses

Gourmands/balais de
sorciéres

Loupes/ chancres

Coulées de séve/résine

Houppier

Bois mort dans houppier

Pérennes

Ephéméres
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SRFB -.KBBM Exercice n° 5 : désignation des arbres habitats

Consignes :

1) Au regard du récapitulatif sur la fréquence des dendromicrohabitats présents dans le
peuplement, et de la fiche « arbre décisionnel » ci-dessous, désigner avec la rubalise des
arbres habitats (au sol ou sur pied, entiers ou non) isolés ou groupés

NB: R .

rincio

d'essayer de les AM vu
leur intérét pour L 4 forestier,
wmzwmmgm Arbre mort (AM)
seuils objectifs sont atteints

2120cm® /40 ecm @

Oui : coche 1 des 4 critéres
Faible valeur - >= 2 ans
i 5 CouD
économique ? :

sleur nette individuelle

Faible densité en
?O;SG"I‘;'" ou ;:‘ Faible danger pour la
(T)GB mort sécurité du public ?

Oui : coche 1 des 3 critéres
Non : coche les 2 critéres

Aléa de chute limi

¥ Al dlevé de chute & court terme

¥ Vulnérabilité élevée - proche de
20t fréquentdes (distance »
minimuam b hautear de Parbee)

AM non
désigné AM désigné mis a terre

* Varbre peut étre réservé en attendant le bilan de l'exercice pour évaluer la balance entre I'intérét écol

Arbre vivant d’intérét biologique (AIB)
2220cm® /70cm @
ou porteur 2 1 DMH intéressant

: 1 des 3 critéres
¥ Ovalitd Aou 8 Faible valeur « ol
¥ Dsploitable sves autres économique ?
¥ Forte valow pette individuatie

Faible densité en
AIB ou en AM ?*

Faible danger pour la

sécurité du public ?

Oul : coche 1 des 3 critires
Aldg Sl e chute 3 court taome
Madnerabalind édevde : proche de
sones frigquenties (datance «
inirrum ta hauter de Pty

:::‘:2 AIB mis & terre => AM Voir question suivante
g désigné S

233



-
SRFB - KBBM

Faible géne pour la
sylviculture ?

Oui : coche 1 des 4 critéres
o Présence d'espéces protégées (nids de pics,

Non : coche les 2 critéres

v'  Pas d'espéces protégées présentes sur 'AlB
(nids de pics, de rapaces, insectes, ...)

¥ Impact significatif (ombre) sur une
régénération dirigée ou sur un
investissement réalisé (arbre objectif)

Aprés avoir vérifier qu'il n'y a :

v Pas de DMH remarquables

¥ Pas de fort déficit en AIB ou en T(T)GB et
renouvellement de la ressource assuré

de rapaces, insectes, ...)

Peu d'impact (ombre) sur une régénération
ou sur un investissement réalisé (risque
faible pour un arbre-objectif)

Présence de DMH rares, diversifiés, de
volume important ou avec un potentiel
biologique important

Déficit en AlB notamment des T(T)GB ou de
futurs AM

AIB non désigné mais pas AIB désigné et conservé tant que les
nécessairement exploité objectifs ne sont pas atteints

Légende :

DMH : Dendromicrohabitat

AH : Arbre habitat

TGB : Trés gros bois (c>240cm)
AO : Arbre objectif

RN : Régénération naturelle

Circulation au niveau des placettes.
Une discussion - débat suivra cet exercice.
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9.3 Formations réalisées par Forét.Nature

Formation en foréts publiques FO R ET

«NATURE

L"objectif principal de la formation est de sensibiliser les agents du département de la nature et des
foréts a la nécessité de préserver une quantité suffisante de bois mort en forét pour constituer un
écosystéme forestier robuste pour les générations futures.

D’autre part, la multifonctionnalité des foréts impose aux gestionnaires forestiers d’argumenter
solidement leur choix de gestion au quotidien. Le bois mort souffrant encore trop souvent de la
mauvaise réputation des croyances du passé. La formation tend a synthétiser le contenu du rapport
global afin gu’il soit également une aide directe de vulgarisation.

1. Les outils pour la formation

1.1, 4 circuits exemplatifs de formation

Répartit sur I'ensemble de la Wallonie et situés en foréts soumises au régime forestier, ces circuits
incitent un plus grand nombre d’agents a participer a la formation.

- Chevetogne
* Coeinas do Wige

- Anlier

. Peoitiiss €6 Sk

- Sivry

- Nandrin

it diy Lonsmudaomg

Composeés chacun d’une zone de forét gerée pour la production de bois, contenant un nombre
significatif d’arbres-habitats, ainsi que d’une zone gérée en libre évolution.

Ces sites offrent un maximum de cas concrets pour aborder les thématiques suivantes :

o la diversité de dendromicrohabitats,

o des sites variés dont les volumes de bois morts sont connus,

o lasécurité du publique,

o les milieux-semis ouverts en forét (besoins complémentaires des espéces),

o les cours d’eau forestier et la rétention de I'eau dans I’écosystéme forestier,
Forét. Nature
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o les aléas climatiques et I'incidence sur les peuplements,
o Inventaire de gestion du bois mort et des AIB et AH (DRF - projet Qfield)

1.2, 25 panneaux de formations illustrés
Ces panneaux abordent notamment les thémes cités précédemment ainsi que :

- Qu’est-ce que la décomposition du bois mort, phases, stades et organismes saproxyliques
dépendants,

- Importance du bois mort dans la structure et la composition des sols forestiers,

- Bois mort et rétention en eau dans |'écosystéme forestier,

- Les bénefices écosystémiques et l'influence sur la robustesse et la productivite des foréts,

- Les spécificités des DMH et leur importance en forét gérée pour la production de bois,

- Seuils et besoins vitaux des espéces liees directement ou indirectement au bois mort,

Forét. Nature
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- Etat dela ressources en bois mort et arbres-habitats en région Wallonne et dans pays ou régions

limitrophes,
- Presentation et exemples de mesures specifiques prises par les pays voisins,

- Presentation des stratégies proposees dans les itineéraires technigues,

1.3. Les 2 arbres décisionnels

L'utilisation de I'outil « arbre décisionnel d’arbre-habitat » permet de faire la synthése des critéeres de

désignation des arbres-habitats vivants et morts vu tout au long de la journée.

Ces arbres decisionnels sont des aides memoires reprenant I'ensemble des criteres importants de
désignation des arbres habitats. |l ne s'agit pas de les utiliser pour analyser individuellement chaque
arbre de la forét, mais plutdt comme guide genérale ou lors d'une situation plus complexe afin de
prioriser les critéres.

Arbre décisionnel concernant les arbres morts

Le principe est d'essayer de conserver tous les AM w
|eur intérét pour la résilience de Pécosystéme forestier,
sauf forte valaur Sconomique notte individuelle od les Arbre mort (AM)

seuils objectifs sont atteints 2120ecm© /40cm @

Non : coche les 4 critéres Oui : coche 1 des 4 critéres
¥ Mort<2ans Faible valeur o Mort. = 2 ans

¥ Qualité Aou B de o o Qualité CouD

v Exploitable avec d'autres onomique ¢ o lsolé

¥ Forte valeur nette individuelle o Faible valeur nette individuelle

Faible densité en
bois mort ou en

T(T)6B mort 7* Faible danger pour la

securité du public?

Oui : coche 1 des 3 critéres
Non : coche les 2 critéres Aléa de chute limité : déj3 3 terre ou
m v Aléa élevé de chute & court terme quille stable ou aléa limité avant
v Vulnérabilité élevée : proche de prochain passage
zones fréquentées (distance = Vulnérabilié faible : éloigné de zones
minimum la hauteur de |'arbre) fréquentées

Public correctement infarmé

AM non
désigné AM désigné mis a terre AM désigné et conservé en état

* arbre peut &tre réservé en attendant le bilan de I'exercice pour évaluer la balance entre Fintérét écologique et I'intérét économique

Forét. Nature
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Arbre décisionnel concernant les arbres vivants feuillus et résineux

Le principa est d'essayer de conserver un
narmbre minimum $A18 (dont 2 T(T)GE
candidat AM], sauf forte valeur économique
nette individuslle

Arbre vivant d’intérét biologique (AIB)
2220cm®© f70cm @
ou porteur 2 1 DMH intéressant

Non : coche les 3 eritéres

¥  Qualité A ou B

¥ Exploitable avec d'autres

¥ Forte valeur nette individuelle

Faible valeur
économique ?

Faible densité en
AlB ou en AM ?*

Dui : coche 1 des 3 critéres

Qualité Cou D
Isolé
Faible valeur nette individuelle

Faible danger pour la

securité du public ?

Non : coche les 2 critéres

¥ Aléa éleve de chute 3 court terme.

¥  Vulnérabilité élevée : proche de
zones fréquentées (distance =
minimum la hauteur de Farbre)

Oui : coche 1 des 3 critires

Aléa de chute [imité : arbre stable ou
aléa limité avant prochain passage
Vulnéra faible : éloigné de zones
fréguentées

Public correctement infarmé

AIB non
désigné

bl

* L'arbre peut étre réservé en attendant le bilan de I’ i la

AlB mis a terre => AM
désigné

Voir question suivante

pour é

entre 'intérét écologique et I'intérét économique

Faible géne pour la

sylviculture ?

Non : coche les 2 critéres

¥ Pas d'espéces protégées présentes sur FAIR
(nids de pics, de rapaces, insectes, ..}

+  Impact significatif (ombre) sur une
régénération dirigée ou sur un
investissement réalisé {arbre objectif)

Aprés avoir vérifié qu'iln'ya:

+  Pasde DMH remarguables

¥ Pas de fort déficit en AIB ou en T{T)GB et
renouvellement de la ressource assurée

AlIB non désigné mais pas
nécessairement exploité

Oui : coche 1 des 4 critéres

Présence d'espéces protégées (nids de pics,
de rapaces, insectes, ..}

Peu d'impact (ombre) sur une régénération
Ol SUr un inve ement néalis

faible pour un arbre-objectif)

Frésence de DMH rares, diversifiés, de
volume important ou avec un potentiel
biologique important

Deéficit en AlB notamment des T(T)GB ou de
futurs AM

AlB désigné et conservé tant que les
objectifs ne sont pas atteints

Forét. Nature
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14. Le Guide de poche des dendromicrohabitats

Présentation des versions 2020 et 2024 réalisées et editées par le
WSL.

L'outils est imprimé et plastifié pour permettre une prise en main
facile lors des exercices de la formation.

La typologie des DMH dans sa
version synthétisée (A4 recto-
verso) est distribuée a chaque
agent pour |'exercice pratique.

PO 7. WPOIO0E i SenANTIITN M5 ALS SHRON LACORIS 68 & (2013), MCOmmances Pout Wt imertane, arD0ME o 7 formes, 15 OMupes 48 AT bpes

126 VTS Sl (TR TR BT (eTARS DOUF 1008 e Tmleets, AT e ParTTeTTTe 4 COMOMANIN Bes JOrndes Inddpenciamment du 1Ame R
MchiGue Usie (ormes, Foupes ou TYpes @ demetie o = Mofonde. 0= sertice, L = Doguew; b= Wigeut Demns € eberges, L Asfebacher/

D Kanis €1 1epIoRaTons Wees OF Kamn ef o 2016

1.5. Brochure de formation

Une brochure papier de 16 pages est prévue pour les participants a la formation. Cette brochure

reprend I'ensemble des points abordés en formation. Elle synthétise le rapport global avec une finalité

technique. La table des matiéres est articulée comme suite :

Partie 1 : Mise en contexte du bois mort et des arbres-habitats

1.1.Introduction

1.2. Définition (AIB-AH-DMH)

1.3. Décomposition du bois mort et valeurs de nutriments (dimension de bois, diversite)
1.4.Réles dans I'écosysteme forestier

1.5. Dendromicrohabitats (répartition spatiale)

Partie 2 : Réalisation technique
2.1. Quantification de la ressource
2.2. Normes et objectifs

2.3. ltinéraires techniques

Annexes :
3.1. Arbres déecisionnels des AH morts et vivants feuillus ou résineux
3.2. Synthese de la typologie des dendromicrohabitats

Forét. Nature
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2. Déroulement d’une journée type de formation

La 1¥¢ partie est axée sur le fonctionnement de I'écosystéme forestier et permet de poser les
principes fondamentaux du maintien du bois mort en forét. Les points statistiques, Iégislatifs et
sylvicoles sont vu et discuté |'aprés-midi, lorsque 'importance du bois mort et des arbres-habitats
pour I'écosystéme et les besoins humains globaux sont bien compris.

- mise en contexte du bois mort et de sa décomposition
(stades, phases, organismes saproxyliques et terminologies)
-> structure et fertilité des sols // rétention en eau dans
I'écosysteme forestier,

- mise en contexte des Dendromicrohabitats (AIB vs AH)
- importance pour la survie des espéces forestiéres // réservoir
d’organismes capables de dégrader le bois et de rendre les
éléments minéraux et la matiére organique utilisables pour les
plantes. (esp. généralistes vs esp. spécialistes, capacités de
dispersion, foréts exploités vs forét naturelles)

- exercices pratiques avec le guide de poche des DMH et la
plaquettes synthétiques

- présentation des 2 arbres décisionnels

Lorsque la nécessité de maintenir du bois mort et des arbres-habitats en forét est bien comprise, vient
la discussion a propos des résultats des inventaires nationaux en Wallonie et dans quelques pays
voisins. Les stratégies mises en place par les pays voisins sont présentées, ce qui permet de mettre en
perspectives ces stratégies et I’état de conservation des foréts pour en arriver aux objectifs qu’il serait
bon d’atteindre. Ainsi au moment d’aborder les itinéraires techniques, les agents et les chefs de
cantonnement peuvent, en pleine conscience, décider de la stratégie la plus adéquate a mettre en
ceuvre sur leurs triages et dans leurs cantonnements.

- Etatdes lieux de la ressource BM et AH en Wallonie et pays et régions limitrophes

- Etat des lieux des normes de gestion en Wallonie et dans les pays et régions limitrophes
- Rappel des seuils recommandes tirées des etudes scientifiques vues le matin

- Présentation et discussions au sujet des itinéraires techniques

- Présentation des volumes de bois mort dans la parcelle exemplative

- Inventaires et relevés des AIB et BM

- Discussion sécurité du publique en forét

Forét. Nature
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WPS8 : Les actions a mettre en ceuvre pour développer
la résilience forestiere avec le bois mort

10.1 Objectifs

Ce dernier volet avait pour but de proposer un programme-cadre spécifique de recherche-
actions mobilisant a la fois les acteurs de terrain et les scientifiques pour assurer 1) la veille et
avec le DEMNA ['étude des enjeux de la biodiversité forestiere ciblant le BM, les AIB et les
T[T]GB, 2) la mise en ceuvre d’un programme de sensibilisation et 3) le monitoring global et
local des ressources identifiées et des actions mises en ceuvre.

I nous semble intéressant d’en élargir le champ suite aux travaux réalisés en ajoutant un volet sur les
différents chantiers a mettre en ceuvre pour ce projet de diagnostic et de synthése des enjeux puisse
étre suivis d’actions concrétes, notamment sur la révision des normes et des éventuels supports a la
mise en oeuvre de mesures fortes (subventions notamment) et sur la sensibilisation et la
communication. En effet ces deux types d’actions sont intrinsequement liés et doivent se nourrir I'un
I"autre.

10.2 La révision des normes et des mécanismes de support

Dans le WP5, I’équipe du projet propose des seuils de base, de bonnes pratiques et d’objectifs
optimum a long terme pour la réservation d’arbres-habitats formant un réseau dense dans les
foréts exploitées. Ce réseau dense d’arbres-habitats, nécessaire pour assurer la restauration
des cycles du carbone, des nutriments et de I'eau pour améliorer la productivité et la
robustesse/résilience de I'écosystéme forestier, est complémentaire a la définition de zones
en libre évolution.

Nombre d’AH (BM + AIB
y compris TTGB)

Minimum
2 AH/ha

Bonnes pratiques
4-5 AH/ha

Optimum
10 AH/ha

Le WP2 et le WP5 ont bien identifié gu’en Wallonie, les normes et les subventions actuelles
sont a la fois :

e inefficaces car incapables de garantir que les différents principes du développement
durable définis dans I’article 1 du Code forestier :

o « 1°le maintien et I'amélioration des ressources forestiéres et leur contribution
au cycle du carbone;

o 2°le maintien de la santé et de la vitalité des écosystémes forestiers;

o 3° le maintien et I'encouragement des fonctions de production des bois et
foréts;

o 4°le maintien, la conservation et I'amélioration de la diversité biologique dans
les écosystemes forestiers;
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o 5°le maintien et I'amélioration des fonctions de protection dans la gestion des
bois et foréts, notamment le sol et I'eau;

o 6° le maintien et |'amélioration d'autres bénéfices et conditions socio-
économiques. »

sont effectivement respectés et

e contre-productives car elles laissent croire qu’en soit respectant ces mesures dans les
foréts publiques, soit en étant méme financés pour respecter ces mesures dans les
foréts privées en site Natura 2000, on réalise un effort important, si important qu’il
représente méme une perte économique qu’il faut compenser.

Le premier chantier est donc de revoir la palette des normes pour les arbres-habitats (AM et
AIB) et de zones en libre évolution définies dans I'article 71 du Code forestier, dans les mesures
générales dans les sites Natura 2000, les criteres de justification des subventions Natura 2000,

Comme c’est un processus qui sera long et qui peut avoir des conséquences sur d’autres
aspects, on propose de commencer par mettre a jour la Circulaire « Biodiversité » qui est
normalement un complément de la Circulaire n® 2619 qui concerne les aménagements
forestiers. Des objectifs ambitieux peuvent étre trés rapidement définis et mis en place dans
les foréts domaniales (cfr les travaux de réflexion initiés par la direction DNF de Liége ou
encore dans le cadre du projet Nassonia).

En paralléle, et cela I'a encore été récemment vu dans les premiers résultats du projet, il est
nécessaire d’insister pour que déja les normes existantes (Code forestier, Natura 2000,
Circulaire Biodiversité, ...) pour les foréts publiques soient mises en ceuvre avec les instructions
nécessaires sur le terrain.

La prise en compte de I'importance des arbres-habitats, du bois mort et de la connectivité de
ces éléments pour protéger les espéces qui leurs sont associés existe maintenant depuis de
nombreuses années dans les politiques européennes, par exemple dans Natura 2000 ou la
stratégie européenne pour les foréts, ou les différentes certifications (Gustafsson et al., 2020;
Larsen et al., 2022). La nouvelle Loi de la restauration de la nature qui a pour but d’améliorer
I’état de conservation des habitats (ou la fréquence du bois mort est un critere essentiel pour
qualifier les structures et fonctions) et des espéeces (dont plusieurs especes saproxyliques)
devrait préciser des objectifs a atteindre (qui seront tres similaires a ceux de ce projet vu le
consensus scientifique a ce sujet) et identifier les moyens mobilisables pour y arriver. Vu le
retard de la Wallonie a tout niveau (normes, statistiques, perceptions, ...), il n’y a pas de temps
a perdre.

Une charte « bois mort et résilience » définissant un certain nombre d’objectifs en terme
d’AH et de zones en libre évolution devrait étre définie et proposée aux propriétaires des
autres foréts gérées par le DNF pour avancer avec les communes qui veulent gérer leur
patrimoine forestier en maximisant les chances de conserver la large diversité des services
écosystémiques et des contributions de la nature au bien-étre humain que I’écosysteme
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forestier assure. Cette charte devrait étre élaborée avec le secteur des assurances pour
garantir un minimum de recours.

Les processus de labellisation type FSC ou PEFC ou d’autres dans le cadre de compensations
carbone/biodiversité sont des outils de reconnaissance d’efforts particuliers. Avec des
objectifs a long terme de 5 AM/ha (2 AM/ha a court terme), de 5 AlB/ha (2 AlB/ha a court
terme) et la création de zones en libre évolution sur au moins 10% de la propriété, le label
FSC fixe des seuils similaires a ceux identifiés ailleurs et repris comme optimum dans le projet
DeadWood4Forests. C'est donc déja un outil de mise en valeur des propriétés publiques qui
mettraient en pratique les recommandations du projet. Les foréts communales de Bievre et
de Vresse-sur-Semois bénéficient déja de ce label. D’autres pourraient les suivre, notamment
dans le cadre de la mise en place des deux Parcs Nationaux en Wallonie.

Par contre, I'absence de normes minimales cohérentes dans la labellisation PEFC (« conserver
et désigner au moins un arbre mort ou un arbre a cavité ou vieil arbre de plus de 125 cm de
circonférence par hectare et/ou des ilots de vieillissement ou de sénescence, a concurrence de
2% de la superficie feuillue de la propriété ») rend ce label sans intérét s’il n’est pas mis a jour
sur cette thématique.

Pour les foréts privées, la logique d’une charte ad hoc ou du label FSC permettrait déja de
reconnaitre des efforts individuels significatifs.

La mise en place de stratégie ayant pour objectif d’augmenter les arbres-habitats et les
volumes de bois mort et les éléments structurels en faveur de la biodiversité implique le
lancement du deuxiéme chantier concernant la mise en place de programme de
communication et de formation visant les propriétaires, les professionnels du secteur, les
décideurs politiques mais aussi le grand public (L6f et al., 2010; Thorn, Chao, et al., 2020;
Larsen et al., 2022).

La communication aupres du grand public doit insister sur I'importance des arbres-habitats et
des volumes de bois mort pour le fonctionnement et les services écosystémiques de
I’écosystéme forestier. En effet, la présence de volume important de bois mort peut étre
percue comme une situation chaotique ou désordonnée (Flint et al.,, 2009). Cette
communication peut passer notamment par la mise en place de programmes éducatifs pour
améliorer la compréhension de I'importance écologique du bois mort (Thorn, Seibold, et al.,
2020).

La mise en place d’une stratégie de gestion sylvicole plus respectueuse de l'intégrité des
écosystémes forestiers demandera également des mesures de reconnaissance ou de soutien
venant des décideurs politiques afin de soutenir les gestionnaires et propriétaires forestiers
(Larsen et al., 2022). Ce soutien pourrait passer par la mise en place de subventions pour
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stimuler les propriétaires prenant des mesures significatives en faveur de la conservation de
la nature tout en assurant une production qualitative de bois.

Il y a donc un paralléle étroit a avoir entre la définition de normes a respecter, les aides
éventuelles pour les propriétaires qui vont significativement au-dela des normes des bonnes
pratiques et les outils de sensibilisation a I'intérét du bois mort pour la productivité et la
résilience forestiere et la désensibilisation face a des préjugés parfois bien tenaces.

Dans le cadre du WP7 de ce projet, différents outils de sensibilisation ont été développés pour
les foréts publiques et privées, mais ce n’est qu’une premiere étape. Le second chantier
important de la sensibilisation dépend du premier sur I'établissement des normes et des
mécanismes de reconnaissance voire de support mis en place.

Les outils de sensibilisation doivent prendre de multiples formes et dépasser le cadre de la
gestion forestiére pour concerner le grand public. La conservation et la mise en valeur d’arbres
morts originaux mais sécurisé en bord de voiries forestiéres ou la généralisation de
« chronoxyles » plus ou moins artificiels composés de bois morts rassemblés (cfr les
illustrations a la fin du WP3) ou des ceuvres d’art dont la structure est du bois mort (cfr Vents
des foréts ou pour les dendromicrohabitats la Steckeschlaaferklamm illustrée a la fin du WP1)

ou encore des concours mettant en évidence le plus bel arbre mort (cfr Chronoxyle.be) sont
des opportunités pour attirer I'attention du public sur I'intérét et la magie du bois mort. L'ONF
dispose notamment d’un support sous la forme d’un arbre (Hector I'arbre mort) qui est un
outil pédagogique réalisé par RNF et WWEF se présentant sous la forme d’un réel arbre mort

(assemblage de 3 troncons d’1m et 15kg chacun) comportant des tiroirs avec des éléments a
découvrir sur la biodiversité. Les opportunités de mobiliser et de sensibiliser a propos des
processus de stockage de carbone et de recyclage de la matiére organique ligneuse et de son
importance pour le fonctionnement et la productivité de I’écosysteme forestier ne manquent
pas. De nombreux exemples existent en Europe.

Figure 10.1 Exemples d’outils pédagogiques pour assurer la sensibilisation sur le recyclage de la

biomasse en forét. A gauche, Hector (RNF & WWF) et a droite différentes installations accessibles en
pleine forét a proximité de I’attraction Steckeschlddferklamm sur un itinéraire tres ludique et
informatif - CC-by-NC (MD) pour les photos de droite.

244


https://ventdesforets.com/
https://ventdesforets.com/
https://de.wikipedia.org/wiki/Steckeschl%C3%A4%C3%A4ferklamm
https://chronoxyle.be/
https://www.onf.fr/vivre-la-foret/activites-et-loisirs-en-foret/%2B/1203::atelier-hector-larbre-mort.html
https://de.wikipedia.org/wiki/Steckeschl%C3%A4%C3%A4ferklamm

On rappellera par ailleurs la trés forte demande des touristes®® (mais aussi des opérateurs
touristiques !) en Ardenne pour plus de zones protégées (en milieux ouverts mais aussi en
forét) et de bien plus de naturalité en forét (ou le bois mort était explicitement cité) (Breyne,
Abildtrup, et al., 2021). lIs sont plus de 80% a préférer des foréts avec du bois mort que sans
bois mort. Et s’ils ne le trouvent pas en Ardenne, ils sont préts a faire 80 km de plus (Grand-
Duché de Luxembourg, les lands allemands a proximité, ...) pour en profiter. La préférence
pour des sentiers « sauvages » ou « au naturel » avec le minimum de traces anthropiques est
trés largement exprimées par rapport a des chemins d’exploitation forestiére. Ce sont ces
expériences qui créent du lien avec la nature et la forét.

2o
NP/

Figure 10.2 Exemples de sentiers au naturel largement plébiscités par les randonneurs qui viennent
chercher une expérience particuliere en foréts. Les arbres morts, qui sont laissés sur place ou juste
découpés pour laisser un passage ou qu’on évite en faisant un détour, sont aussi un moyen tres efficace
de réguler le type de visiteurs en privilégiant les piétons par rapport a d’autres usagers (VTT, chevaux
ou véhicules motorisés) - CC-by-NC (MD).

10.4 Outils de suivi et de recherches scientifiques a mettre en ceuvre
pour accompagner la stratégie

Le troisieme chantier est celui du soutien a la recherche scientifique sur I'importance de la
biodiversité et des processus biologiques en foréts pour soutenir la productivité et la
robustesse/résilience de I'écosystéme.

Si lors des premiéres années de I'accord-cadre forestier, I'une ou I'autre thése de doctorat sur
les enjeux de biodiversité ont été finalisées (par exemple Laurence Delahaye), les sujets
concernant le BM, les AIB, la biodiversité saproxylique, I'importance des foréts anciennes, ...
restent des sujets a notre connaissance peu, abordés voire ignorés. Or une meilleure
compréhension et intégration de cette composante clef pour améliorer la résilience des
écosystémes forestiers face aux changements globaux notamment est indispensable.

61 pour rappel, le tourisme contribue a plus de 4% de la valeur ajoutée brute (création de richesse en Wallonie)
alors que I'agriculture, la sylviculture et la chasse ne dépassent pas 0.8%.
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Beaucoup d’études et de travaux ont été réalisés en Wallonie sur la restauration des milieux
ouverts (tourbiéres, pelouses calcaires, landes, prairies alluviales, ...) mais pratiquement rien
sur la restauration de milieux forestiers ou sur I'lamélioration de leur état de conservation.

Encart 10.1 : Quand on cherche, on trouve !

Lors d’un inventaire détaillé du jardin botanique Jean Massart, les entomologistes du Musée

des Sciences Naturelles de Bruxelles ont identifiés plus de 100 fois plus d’especes
d’arthropodes (coléoptéres et diptéres étaient ciblés) que ce qui est observé en général dans
ce type de sites. Plus de 4.000 espéces ont été identifiées, avec de nombreuses associées a la
dégradation de la biomasse ligneuse morte, dont prés de 130 nouvelles espéces pour la

Belgique et méme 3 nouvelles especes pour la Science !

Quand on cherche, on trouve mais surtout on ne connait qu’une toute petite partie de ce qui
existe dans nos foréts. Difficile de vouloir prétendre les gérer sans en avoir une meilleure
connaissance.

D’autres exemples d’inventaires totaux de la biodiversité (ATBI) dans des foréts sont réalisés
en France.

Plusieurs axes de recherche pourraient étre développés comme :

e Les effets de la quantité de bois mort sur I’abondance et la diversité des arthropodes
saproxyliques prédateurs ou parasitoides, ainsi que leur réle dans le contréle
d’insectes déprédateurs de foréts ou sur les facteurs écologiques, de structure et de
composition de la forét qui favorisent les pullulations.

e Les suivis écologiques d’espéces indicatrices, comme les taxons saproxyliques
sensibles a la gestion forestiere ou dont la dispersion est limitée, pour pouvoir
renforcer la corrélation entre une variable environnementale comme le bois mort, sa
diversité, sa répartition dans I'espace et dans le temps.

e La définition d’'un programme de suivi de la ressource « bois mort » a I’échelle des
cantonnements ou de la propriété avec la mise en place d’un suivi a long terme d’AH
(AM et AIB) pour disposer de statistiques dendrométriques plus précises
complémentaires au respect des normes qui pourrait servir aussi de base pour un suivi
a long terme (photographique, évolution, enjeux biologiques associés, ...) d’un
réseau d’arbres.

e Le lien entre la perte de biodiversité saproxylique et son impact sur le recyclage du
bois mort et la fourniture de nutriments essentiels a la croissance des essences
forestieres.

e Une meilleure connaissance de la complémentarité et la redondance fonctionnelle
des différentes composantes comme le bois mort et les dendromicrohabitats
saproxyliques.
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e L’importance des foréts anciennes et de I’histoire de la gestion forestiére sur la
composante des organismes saproxyliques qui assurent le recyclage du carbone et des
nutriments, y compris dans des foréts actuellement résineuses.

e L’intérét ou les risques associés a la capitalisation de biomasse vivante dans les foréts
de production de maniére a identifier si des points d’équilibre de référence peuvent
étre identifiés.

e La contribution du BM et des AIB a |'évaluation des états de conservation des
biotopes forestiers d’intérét européen et régional.

e De maniere générale, continuer la recherche fondamentale sur les organismes
saproxyliques car toutes les espéces ne sont a ce jour pas connues. Les foréts évoluant
naturellement depuis plusieurs décennies, contenant des volumes importants de bois
mort et des fortes densités d’arbres porteurs de DMH, constituent a ce titre une
référence pour les monitorings.

Le quatrieme chantier cible les enjeux socio-économiques associés a une diminution de la
récolte de I'accroissement naturel et au ciblage d’arbres-objectifs les plus rentables car on
mangque trés clairement d’informations sur :

e Les bénéfices économiques : on manque de références et d'études quantifiant les
bénéfices économiques des contributions de la nature aux humains, spécifiquement
dans le contexte wallon. Cela limite la capacité des gestionnaires forestiers et des
décideurs a évaluer les avantages économiques globaux des pratiques favorisant le
maintien de ce bois en forét et de pouvoir faire les arbitrages entre les différents
usages de la forét.

e Les colits économiques : on manque aussi de données précises pour réaliser une
évaluation fiable des co(ts liés a I'exploitation des différentes catégories de bois
(sciage, industrie, bois de chauffage, bois laissé a I'écosysteme-forét, ...) dans les foréts
de production. Actuellement, les calculs reposent sur de multiples hypothéses, ce qui
engendre des incertitudes importantes.

Afin de pallier a ce manque d’études et d’informations sur le volet économique des mesures
en faveur de I'augmentation du bois mort en forét wallonne, il serait intéressant de suivre
I'exemple des travaux de Mergner et al. (2020) sur I'expérience de gestion intégrative de la
forét de Steigerwald (Baviére, Allemagne) (voir Section 7.4.5) pour disposer, a l'instar du
projet « Nassonia » de deux ou trois « zones ateliers » ou des chercheurs de différentes
disciplines (écologie, sylviculture, science du bois, sociologie,...) monitorent et analysent les
mémes processus mis en place dans une logique de « recherche-actions » de différents
systemes d’usages de la forét allant de la libre évolution a différents niveaux d’intensité des
préléevements de la biomasse.

Ces études pourraient inclure des comparaisons entre des foréts avec et sans maintien de bois
mort, pour mesurer les différences de performance économique et écologique, a court,
moyen et long terme ou encore |'analyse des colits indirects ou opportunités manquées (perte
de rendement a court terme) par rapport aux gains a long terme (amélioration de la fertilité,
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réduction des dépenses en traitements phytosanitaires) tout en évaluant I'impact sur la
biodiversité et les processus écologiques.

Ces recherches permettraient de fournir des données locales précises, aidant ainsi a justifier
les décisions de gestion forestiere fondées sur le maintien de bois en décomposition. Elles
offriraient également un cadre pour intégrer les services écosystémiques dans une évaluation
économique complete, essentielle pour répondre aux défis environnementaux et
économiques actuels.

Le cinquiéme chantier cible le monitoring biologique et des différentes composantes de
I'écosysteme forestier pour aller au-dela des ressources forestieres. Si I'Inventaire
permanent des Ressources forestieres de Wallonie (IPRFW) est en place depuis plus de 30 ans,
il n’existe pas de monitoring biologique des foréts wallonnes. L’Observatoire Wallon de la
Santé des Foréts (OWSF) mis en place il y a plus de 10 ans cible les enjeux de la santé des foréts
pour contrdler les insectes et les champignons pathogénes responsables de maladies de
maniére a anticiper des crises sanitaires.

Mais rien n’est mis en place de maniére structurée pour le monitoring biologique de la
biodiversité forestiére qui n’est pas associée a la production de bois. Aucune zone en libre
évolution n’est monitorée depuis leur reconnaissance par le Code forestier en 2008 et leur
cartographie par les cantonnements, que ce soit pour leur composition, leur structure ou leur
intérét biologique.

Avec le développement des sciences citoyennes, on dispose pourtant de nouvelles ressources
de naturalistes ou d’amateurs qui peuvent participer avec enthousiasme a un projet
d’inventaires de la faune et de la flore forestiére, ciblant notamment les organismes
saproxyliques, qui serait encadré par le DEMNA, des équipes universitaires, des associations
naturalistes ou des associations de propriétaires forestiers.

Ces bénévoles seraient aussi treés heureux de participer a d’autres inventaires des ressources
en AH ou d’identifier des zones de fortes densité de bois mort et/ou en arbres d’intérét
biologique et TTGB ou encore de suivre des AH dans le temps pour évaluer leur évolution avec
des fiches d'inventaires ad hoc et un inventaire photographique.

A Nassonia, un inventaire systématique des AH (Abras et al., 2021) a ainsi démontré que la
ressource en BM était prés de quatre fois sous-estimée (2,0 AM/ha au lieu de 0,75 AM/ha) et
plus de 2,5 AIB/ha ont été identifiés alors qu’aucune information n’était disponible. Cette
expérience a nécessité une organisation significative mais il sert de références pour la suite.
Une fois de plus, sans connaissance, comment agir ?

Plusieurs types d’inventaires allant de I'IBP a des inventaires plus ciblés peuvent étre mis en
place avec des réseaux de bénévoles, sur des zones précises pour inventorier un massif
forestier ou sur des points d’observations dispersés sur le territoire. Toute une série d’outils
de prises de mesures tres précises et quasi automatiques comme le LIDAR sur drone, des
caméras traps, des micros, ... peuvent étre aussi déployés en forét pour suivre des sites ou des
composantes sur le long terme. Le GIP-ECOFOR a organisé en 2019 un séminaire « Améliorer
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le suivi de la biodiversité des foréts métropolitaines : pourquoi, comment ? » trés intéressant
a ce sujet. Et depuis 2019, les techniques ont considérablement évolué (voir par exemple Le
Borgne et Bouget, 2023 g, b, c).

Plus de la moitié des massifs forestiers sont des foréts publiques dont 70% sont des foréts
communales, communes dont de nombreux habitants un peu intéressés ne demanderaient
pas mieux de se mobiliser pour mieux les connaitre et participer a leur gestion. Mais pour cela
il faut que I'administration et les propriétaires soient plus ouverts pour assurer la gestion de
ce bien commun.

Le dernier chantier identifié concerne la communication et le partage d’informations sur
I’état de la forét et notamment sur le bois mort et la biodiversité associée. Si dans le cadre
du projet DeadWood4Forests, on a bénéficié d’un acces privilégié a de nombreux rapports et
jeux données originauy, il serait utile que ces données soient disponibles en ligne avec un
portail spécifique dédié aux différentes informations relatives a la forét, a la biodiversité
forestiere, a I’évaluation des états de conservation et a sa composante essentielle gu’est le
bois mort. Ce projet trouverait une place évidente sur le portail « biodiversité » qui est voie
d’étre mis a jour.

10.5 Synthese
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Trés trés gros chéne coupé il y a plus de vingt ans mais laissé sur place prés du Pont
Mauricy a Saint-Hubert (2020) - CC-by-NC (MD).
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Annexes

Annexe 1. Surface des types de peuplements en fonction de la région biogéographique, de la propriété
et de la période de récolte des données de I'lPRFW (1 = 1994-2000, 2 = 2001-2008, 3 = 2008-2015, 4 =

2015-2023).
Région Propriété Période Surface de feuillus Surface de résineux Surface globale
Ardenne PB 1 71800 82400 157700
Ardenne PB 2 81800 89600 175300
Ardenne PB 3 82900 77800 164700
Ardenne PB 4 80000 79200 162600
Ardenne PR 1 28300 96000 131700
Ardenne PR 2 26300 86000 116500
Ardenne PR 3 30000 84100 120300
Ardenne PR 4 29400 84300 117800
Condroz PB 1 19600 5000 24900
Condroz PB 2 14200 2800 17100
Condroz PB 3 18300 3300 21800
Condroz PB 4 17600 4400 22000
Condroz PR 1 38800 8600 48100
Condroz PR 2 35100 8000 43400
Condroz PR 3 38300 7400 46000
Condroz PR 4 38100 7100 46700
FFC PB 1 20100 3200 23500
FFC PB 2 24000 3700 27800
FFC PB 3 22200 3500 25800
FFC PB 4 21700 3400 25100
FFC PR 1 19900 8700 28800
FFC PR 2 20300 8200 29100
FFC PR 3 22100 6200 28700
FFC PR 4 20600 6200 27800
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Annexe 2. Article publié dans Silva Belgica sur I'enquéte sociologique réalisée pour le WP3

'HOMME ET LA FORET

LE BOIS MORT
SOURCE DE VIE

RESULTATS D'UNE ENQUETE
SOCIOLOGIQUE EN FORET PRIVEE

par Alexia Vandenbergh
Chargée de mission chez Forét.Nature

© Forét Nature

Q Silva Belgica - 6/2024

Le bois mort joue un role essentiel pour
I'écosysteme forestier. Pourtant, le maintien
d'arbres morts en forét wallonne est loin
d'étre systématique. Le projet «DeadWoo-
d4Forests », financé parle Plan derelance de
la Wallonie, a pour objectif d'étayer, puis de
voir comment répondre a ce constat via une
série d'actions complémentaires, dont une
étude sociologique réalisée par I'ashl Forét.
Nature auprés des gestionnaires fores-
tiers publics et des propriétaires forestiers
privés. Cet article donne un apercu des re-
présentations sociales des propriétaires pri-
vés vis-a-vis du bois mort et plonge le lec-
teur dans cette enquéte empirique autour
d'une thématique fondamentale, mais peu
abordée, pour le fonctionnement des éco-
systémes boisés.

INTRODUCTION ET METHODE

L'étude sociologique du projet «DeadWood4Forests»’
s’est déroulée en deux temps : un volet quantitatif et un
volet qualitatif.

Un questionnaire en ligne a été diffusé en janvier 2024
via les newsletters de I'asbl Forét.Nature (Forét.Mail) et
de la Société Royale Forestiére de Belgique (Silva Mail),

1 Pour en savoir plus sur le projet « DeadWood4Forests », consultez
la page https://srfb.be/formations-et-activites/nos-projets/sur notre
site Internet.
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partenaires du projet. Ce premier volet de I'enquéte a
permis de sonder 231 répondants au sujet du bois mort,
dont 133 propriétaires forestiers privés wallons. Ceux-ci
sont, pour la plupart, des hommes dgés de plus de 45 ans
et propriétaires d'une forét de plus de 25 hectares (35%
sont propriétaires d'une forét de 253 100 hectareset 17 %
sont propriétaires d'une forét de plus de 100 hectares).

Une enquéte qualitative a également éte réalisée auprés
de 14 membres de la Société Royale Forestiére de Bel-
gique entre février et mars 2024, Construit sur base de
la littérature existante, ce second volet visait a récolter
des données empiriques via des entretiens semi-direc-
tifs réalisés en forét privée, chez les propriétaires ayant
accepté de participer au projet. Ces derniers ont &té tirés
au sort au sein d'une liste aléatoire, puis contactés par
la sociologue chargée de I'enquéte en vue d'organiser un
entretien. Répartis par surface forestiére (5-25 hectares,
25-100 hectares, plus de 100 hectares), tous les entre-
tiens ont été€ enregistrés puis anonymisés.

L’enquéte a été globalement bien accueillie par les pro-
priétaires forestiers contactés, en particulier par les pro-
priétaires de 25 3 100 hectares qui ont tous accepté de
prévoir une rencontre sur le terrain. La grande majorité
des propriétaires de 5 a 25 hectares contactés ont égale-
ment répondu positivement. Les propriétaires de plus de
100 hectares ont été plus difficiles a joindre et a rencon-
trer (pas de réponse, manque de temps, domicile & I'étran-
ger, etc.). Au total, les 14 propriétaires rencontrés ont été
répartis comme suit : 5 propriétaires forestiers de 5 3 25
hectares, 5 propriétaires forestiers de 25 a 100 hectares
et 4 propriétaires forestiers de plus de 100 hectares.

Les principaux résultats de ces deux volets seront pré-
sentés simultanément.

COMPARAISON DES RESULTATS

GLOBAUX

LE BOIS MORT EN FORET : «C'EST
IMPORTANT » ...

Aprés avoir chaussé nos bottes, I'entretien debutait par
un échange sur la perception des propriétaires au su-
jet du bois mort et ses avantages pour la biodiversité.
Comme en témoignent les extraits suivants, la majorité
des propriétaires rencontrés pergoivent assez positive-
ment le maintien du bois mort dans leur forét et sont
plusieurs @ mentionner son utilité pour la régénération
du sol, la santé de I'écosystéme forestier ou l'accueil de
certaines espéces (dont le pic, largement cité).

Fabienne (5-25 ha) : « Le bois mort c'est tout un écosys-
téme, ¢a fait partie du cycle de la vie ».

Victor (5-25 ha) : « Je pense qu'il faut avoir du bois mort
parce que ¢a améne de la biodiversité. Ca nourrit le
sol, ca raméne des insectes et des pics».

Pierre (25-100 ha) : «Je dirais que le premier avantage,
c'est de créer un milieu favorable & toute une petite
faune utile a la forét en général. Ca crée de la biodiver-
sité, on ne peut pas contredire ¢a!».

Alexandre (25-100 ha) : « C'est trés hien d'avoir des pics
pour manger les insectes. Et des champignons, qui
sont trés importants pour la nature, qui décomposent
la litiére et qui participent & I'humus des foréts. Donc
c'est une bonne chose, a laquelle on ne pensait pas
avant... ».

Parallelement & ces premiers résultats, I'enquéte en
ligne montre que plus de 70 % des répondants privés
considérent que la présence de bois mort permet d’hé-
berger des prédateurs qui luttent contre les ravageurs
et que le bois mort est un signe de bonne santé de
I'eécosystéme forestier. Les risques sanitaires sont, par
ailleurs, les moins importants aux yeux des répondants
en ligne, contrairement au risque pour la sécurité des
usagers qui a récolté le plus de réponses. Plus de 80 %
des propriétaires privés sondés en ligne sont également
d'accord avec le fait qu'environ un quart des espéces fo-
restiéres a besoin de bois mort et qu'il est important de
tenir compte de la diversité des arbres morts en forét
(essences, dimensions, expositions, stades de décom-
position, etc.).

.. MAIS CE N'EST «PAS UNE PRIORITE »

Bien que la présence de bois mort soit relativement bien
pergue par les propriétaires rencontrés, la plupart d’entre
eux disent ne pas s'y connaitre suffisamment et expri-
ment une envie d'en apprendre davantage sur le sujet,
par le biais d’'une formation spécifique ou de conseils
personnalisés. Cette envie d'en savoir plus est égale-
ment partagée par les propriétaires sondés en ligne car
la majorité d'entre eux déclarent avoir besoin de plus
d'informations sur les avantages liés au bois mort, no-
tamment via un accompagnement technique dédig. Ce
résultat s'applique aussi aux propriétaires qui travaillent
avec un gestionnaire forestier, méme si les propriétaires
lui accordent une forme d'autorité morale, y compris en
ce qui concerne la gestion du bois mort.

Amandine (5-25 ha) : « Les avantages de laisser du bois
mort.. Jimagine que c'est pour les champignons, les
végetaux, les insectes, non ?».

Sébastien (> 100 ha) : «Je sais que ¢a peut servir aux
petits oiseaux mais sinon je ne connais pas vraiment
tous les avantages ».
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Florien (> 100 ha) : «On soupgonne que c'est bon pour
la biodiversité. Pour les oiseaux, les insectes.. Mais
je n‘ai jamais étudié la question. Il faudrait quon me
donne plus d'arguments ».

Albert (> 100 ha) : «Ca a certainement des avantages
au niveau de la biodiversité mais je n‘ai pas I'expertise
nécessaire. Je ne me suis pas vraiment penché sur le
sujet».

Ensuite, bien qu’ils semblent intéressés par le sujet,
force est de constater que prés de la moitié des proprié-
taires rencontrés estiment que le bois mort n'est pas un
sujet prioritaire et reléve de «|'accessoire » par rapport a
la gestion des arbres vivants. L'enquéte en ligne semble
néanmoins nuancer ces résultats car 5 % seulement
des répondants propriétaires privés considérent que le
maintien du bois mort est un sacrifice économique ou
du gaspillage.

Bernard (25-100 ha) : «Je ne vois pas lintérét de me
concentrer la-dessus. J'ai d'autres préoccupations que
de m'occuper de la gestion des bois morts ».

Pierre (25-100 ha) : «Le bois mort a son intérét mais
il ne faut pas en faire un probléme, une question ma-
jeure. Il y a d'autres situations plus importantes a ré-
gler».

Christian (25-100 ha) : «Je ne me soucie pas trop du
bois mort. Il est |a et si ¢a peut servir d'abri au gibier et
faire de I'humus a plus long terme, tant mieux. Mais ce
n'est pas ma préoccupation premiére ».

Sébastien (> 100 ha) : «Des bois morts il y en a. Mais
c'est l'accessoire de l'accessoire. J'ai bien d’autres
priorités ».

Silva Belgica - 6/2024

Albert (> 100 ha) : «Quand vous m’'avez appelg, je me
suis demandé ce que j'allais pouvoir vous dire. Parce
que je n'ai vraiment pas de politique de gestion particu-
liére aux arbres morts...»

Par ailleurs, la plupart des propriétaires rencontrés
sur le terrain sont peu enclins a réserver un arbre mort
susceptible d'étre valorisé en bois de chauffage ou
sur le marché, surtout s'il est encore debout. Prés de
la moitié des propriétaires rencontrés considérent que
le maintien d'arbres morts «valorisables » équivaut a
«gaspiller» la ressource ligneuse. Ces propriétaires ont
également précisé qu'ils ne cherchaient pas a réaliser
un bénéfice mais plutot a «rentrer dans leurs frais» et
a réinvestir le résultat des coupes de bois, vivants ou
morts, dans leurs prochains aménagements (planta-
tions, protections des plants, etc.).

Amandine (5-25 ha) : «Il y a arbres morts et arbres
morts. Les arbres morts couchés déja bien avanceés,
c'est tout bénéfique pour les champignons. Mais les
arbres qui sont secs et qui restent exploitables, sincére-
ment, je pense que je vais les récupérer et les couper ».

Bernard (25-100 ha) : « Tout ce qui n'est pas valorisable,
je le laisse. Mais si on peut le valoriser, on le prend »

Pierre (25-100 ha) : «Il faut se demander si on peut sa-
crifier, je dirais, cet arbre simplement parce qu'il y a
des insectes et des petits oiseaux. Alors qu'ils pour-
raient trouver tout ce qu'ils veulent sur le bois mort au
sol, en principe... ».

Alexandre (25-100 ha) : «Si la forét ne rapporte pas,

beaucoup de gens ne la garderont pas (..) Pour moi,
la forét, c'est comme une petite société. C'est un outil
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de production. Une forét, c'est d’abord une usine a bois
(..) Je ne veux pas devenir gardien de cimetiére »,

Anne-Francoise (25-100 ha) : « Si c'est vraiment un bel
arbre mort, je dirais tant pis pour la chouette. Elle trou-
vera ailleurs, soyons honnétes ».

« PREFERENCE » EMOTIONNELLE POUR LE
BOIS MORT FEUILLU

Les propriétaires rencontrés témoignent d'un fort atta-
chement & I'égard de leur forét, en particulier lorsqu'il
s'agit d'une forét feuillue. Bien qu'il s’agit d'un ressenti
difficile a expliquer, la plupart des propriétaires rencon-
trés justifient cette «préférence» émotionnelle et/ou
esthétique par le fait qu'ils considérent qu'une forét ré-
sineuse est davantage une «forét de rendement» que
«d'agrément», a linverse d'une forét feuillue. La ges-
tion des foréts feuillues est, pour cette raison, décrite
comme moins «interventionniste» et donc plus propice
au maintien d'arbres morts, qui sont percus comme
moins « dérangeants».

Blandine (5-25 ha) : «Ca me fait plus de peine de voir
un feuillu mort qu'un résineux. Ca me parait moins pre-
cieux (...) Je n'ai pas le méme amour pour les feuillus
que pour les résineux ».

Fabienne (5-25 ha) : «Des épicéas, pour moi, c'est une
forét qui pousse, c'est une forét de rendement (...) Un
beau feuillu, c'est dommage qu’il meure. C'est plus
triste. Parce que c'est plus noble. Je n'ai pas vraiment
d’explications, c'est un ressenti...».

Blandine (5-25 ha) : «On a un grand chéne ici, c'est
comme un druide. S'il venait 4 mourir, je perdrais un
bras. C'est comme si je voyais quelqu’un de ma famille
mourir. Ou une vieille personne que j'aime qui se dé-
glingue. C'est fou hein ? Je serais en deuil (...) En fait,
ce serait comme une maison gqu'on démolit. C'est toute
mon enfance aussi, c'est notre famille ces arbres-la».

Christian (25-100 ha) : «Un feuillu mort, je le laisserais
parce que c'est plus beau, plus artistique qu'un épicéa
mort (..) Si jai un résineux dans une parcelle qui va

étre éclaircie, il va partir avec I'éclaircie. Mais si j'ai
un beau feuillu planté au milieu d'une parcelle de rési-
neux, je vais le laisser... ».

Alexandre (25-100 ha) : «Jaurais peut-étre plus ten-
dance a laisser un feuillu mort sur pied qu’un résineux.
Aussi parce que c'est plus beau».

Florien (> 100 ha) : « Donc les feuillus, disons que c'est
pour I'agrément donc on ne les gére pas. Etla il y a
énormément de bois morts (...) les feuillus ont une aura
différente que les résineux. Un chéne a, comment dire,
plus de présence, plus de personnalité qu'un épicéa...
Donc je ne vois pas l'utilité de laisser des résineux
morts, comme on en a déja pas mal dans les feuillus ».

Albert (> 100 ha) : «Jusqu'ici il n'y a pas vraiment de
gestion du feuillu. Et encore moins du bois mort issu
de feuillus (..). Tandis que nos parcelles de résineux
sont plutét considérées pour le rendement ».

L'enquéte quantitative confirme cette «préférence » car
82 % des propriétaires privés estiment qu'il est impor-
tant de laisser des feuillus & I'état de bois mort, contre
62 % en ce qui concerne les résineux. Une question
plus spécifique permet d'ajouter que 70 % des répon-
dants propriétaires privés laissent plus de bois mort
feuillu que de bois mort résineux, contre 7 % seulement
pour I'affirmation inverse. 23 % laissent autant de bois
mort feuillu que résineux.

UNE FORET « PROPRE MAIS PAS TROP »

Les préférences esthétigues des propriétaires in-
fluencent leur décision de maintenir, ou non, des arbres
morts dans leur forét. Prés de la moitié des proprie-
taires rencontrés considérent que le bois mort n'est pas
«joli» et donne une impression de «désordre» ou de
«manque d'entretien». Quelques propriétaires rencon-
trés témoignent aussi d’'une préférence pour une forét
«propre mais pas trop », méme s'ils sont conscients de
ce paradoxe.

Fabienne (5-25 ha) : «On veut que ce soit propre, or-
donné, bien fait. Par respect (...) Si je pouvais, j'enléve-
rais tout ce qui dépasse et je mettrais tout propre (...)
Mais je suis en conflit dans ma téte. Je suis pleine de
contrastes, je dis que je veux du propre mais je sais
que ¢a n'a pas de sens ».

Blandine (5-25 ha) : «Je sais qu'il y a toute une vie dans
tout ce petit bois mort. Mais il y en a quand méme que
je nettoie parce que je trouve que ga fait tache (...) Mais
je ne vais pas tout nettoyer... Je vais juste un peu déga-
ger parce gue c'est foutrague. Juste pour gue ce soit
clean».

Anne-Francoise (25-100 ha) : «J'aime quand les choses
sont nettes. Quand il n'y a pas toute cette espéce d'en-
chevétrement. Mais je ne veux pas non plus d'une forét
brossée non plus!».
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Pourtant, I'enquéte quantitative montre que 5 % seule-
ment des répondants propriétaires privés considérent
que le bois mort nuit a I'image de leur forét, 10 % que
le bois mort donne l'impression que leur forét est aban-
donnée et 11 % que la présence de bois mort donne une
impression de désordre. 7% seulement des répondants
en ligne considérent que le bois mort donne l'impres-
sion que leur forét est sale.

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Ces résultats permettent de donner un apergu des re-
présentations sociales des propriétaires privés wallons
vis-a-vis du bois mort en forét. lls nous invitent & nous
questionner sur nos paradoxes et sur ce que nous consi-
dérons comme étant une forét «esthétique», «propre»
ou bien «rangée». Cet article permet aussi d’insister sur
I'importance d'informer les propriétaires privés sur les
fonctions du bois mort et sur les risques liés a I'absence
d'arbres morts en forét.

Loin d’étre une masse inerte, le bois mort offre de nom-
breux avantages a la forét et au forestier : maintien de
la fertilité des sols et aide a la régénération naturelle
grace a l'augmentation de la matiére organique et du
recyclage des nutriments, séquestration du carbone,
maintien de I'humidité, etc. Un changement de pratiques
nécessite un changement de mentalités de tous les ac-
teurs et une réflexion collective autour de notre rapport
au vivant, y compris quand il nous «dérange ». Maintenir
du bois mort en forét est une maniére de «prendre soin»
de sa forét et de transmettre une forét plus résiliente aux
générations futures.

Merci aux propriétaires qui ont accepté de participer a
ces enquétes, pour leur temps et leur confiance.

Article rédigé dans le cadre du projet « DeadWood4Forests »
financé par le SPW - Plan de relance

()

Wallonie
Relance

Outre I'enquéte sociologique, le projet « DeadWood4Forests » comprend une série d’'autres
actions multidisciplinaires et complémentaires, dont une synthése scientifique sur les roles
du bois mort, un condensé des normes et statistiques, et une analyse des coits et bénéfices
a maintenir du bois mort en forét. Les résultats généraux du projet permettront d'établir des
pistes d’actions concreétes en faveur du bois mort d'ici la fin de I'année 2024.

Pierre (25-100 ha) :

«La forét, c'est comme une foule. Il y a de tout. Le clodo du coin, I'aristocrate
régional, le populaire, les gars des Marolles, il y a tout ¢a... C'est un public
bigarré. Il y a de trés beaux sujets, des sujets trés laids, mais on les aime tous
(..) En fait, Ia forét, ca vous change. Et vous ne savez pas trés bien pourquoi.
Vous étes au milieu d'une foule de gens que vous aimez et qui vous aime.

On vient y chercher nos racines. Chaque fois qu'on doit agir en forét, on sent
qu'on touche a nous ».
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