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Bilan des données acquises et premieres perspectives

Madame, Monsieur,

Que vous soyez partenaires du projet GNB: Gestion forestiere, Naturalité, Biodiversité
(http://gnb.irstea.fr) depuis ses débuts en 2008 ou fraichement arrivés via les dernieres campagnes
d’échantillonnage de 2012, ce rapport vous est entierement destiné.

Vous y trouverez I'ensemble des informations relatives au projet que ce soit de la localisation des
placettes GNB, aux recoupements de nos résultats avec d'autres études européennes en passant par une
évaluation détaillée de la structure des peuplements et de la biodiversité forestiére. Pour cette derniére, les
résultats de nos analyses sont accompagnés de listes d’espéces par massif disponibles en annexe.

Outre la mise en lumiére de l'impact de I'exploitation forestiére sur la biodiversité via la comparaison de
foréts exploitées et non exploitées en France, ce rapport évoque également I'importance d’autres facteurs
explicatifs tels que I'historique des actions de sylvicoles ou encore le type de traitement appliqué (futaie
réguliére, futaie irréguliére, conversion,...).

Actuellement des relevés complémentaires ont également été effectués sur 7 massifs (Auberive,
Fontainebleau, Ventron, Ballons-Comtois, Chizé, Citeaux, Combe-Lavaux). Il s'agit de [lIndice de
Biodiversité Potentielle : IBP (Larrieu & Gonin, 2008) et de la méthode dite « Aldous » qui indique la
pression d’herbivorie exercée par les cervidés sur le milieu.

Ce rapport est basé sur le travail de Coryse Pernot, stagiaire Master 2 en 2012 au centre Irstea de Nogent-
sur-Vernisson. L'intitulé du stage était « Comparaison de structure et de biodiversité entre des foréts
exploitées et non exploitées en France : Bilan des données acquises et premiéres perspectives.» L'objectif
de ce travail était donc d'analyser séparément la structure des peuplements et la biodiversité en présence.
En 2013, I'accent sera mis sur la corrélation entre les éléments de structure et de biodiversité. Dans I'attente
de ces résultats plus complets, cette synthese fournit a la fois une vue d’ensemble sur un travail de

partenariat réalisé a [I'échelle nationale, une base méthodologique fiable pour les campagnes
d”échantillonnage et une premiere analyse des données.

Nous vous invitons donc a découvrir ce rapport et vous remercions pour ce magnifique travail de
collaboration.

Bien a vous,

Frédéric Gosselin, Yoan Paillet & Coryse Pernot
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La majorité des foréts européennes a été faconnée par la sylviculture (Cinotti, 1996).
Actuellement, les foréts a caractere naturel, considérées comme une référence pour la
conservation de la biodiversité (Gilg, 2004; Paillet & Berges, 2010), se situent majoritairement
au Nord et a I'Est et représentent 15 a 20 millions d’hectares, soit 5 % du territoire boisé
européen (Parviainen et al., 2000). En France, ce chiffre chute & 0,2 % (MAAPRAT-IFN, 2011)
tandis que 74,6 % des foréts ont pour principal objectif la production du bois (Organisation des
Nations Unies pour [I'Alimentation et [I'‘Agriculture Département des foréts, 2010).
Cependant sur les 16,3 millions d’hectares de foréts métropolitaines, 1,3 % soit 195 000 ha
bénéficie d’'une protection forte de la biodiversité : catégories I, Il et IV de T'UICN (MAAPRAT-
IFN, 2011).

Par ailleurs le monde forestier a pris conscience trés tot de Iimportance de la biodiversité
forestiere et de sa responsabilité spécifigue pour la préserver. Ainsi, aprés la conférence
internationale de Rio en 1992, la biodiversité est reconnue comme étant I'un des six critéres de
gestion durable des foréts en Europe (Barthod & Touzet, 1994). C’'est pourquoi sa préservation
est devenue 'une des préoccupations principales de la gestion et des politiques forestieres.

En ce sens des mesures ont été prises par différents acteurs pour améliorer I'état de la
biodiversité forestiére et des indicateurs sont utilisés pour la suivre. L'arrét d’exploitation sur des
zones forestiéres spécifiques est une des mesures retenues (Gosselin & Laroussinie, 2004).
Elle rejoint par ailleurs la stratégie de conservation de la nature fondée en France depuis 1976
sur des espaces protégés réglementaires.

Afin d’évaluer I'impact de ces mesures et plus largement celui de I'exploitation forestiére sur la
biodiversité, des travaux scientifigues comparant foréts exploitées et non-exploitées ont été
menés notamment dans les pays scandinaves mais force est de constater qu'en Europe
occidentale et notamment en France, aucune étude publiée avant 2008 n’a traité de ce sujet
(Paillet et al., 2010). Partant de ce constat, le projet GNB a pour but d’étudier I'impact de I'arrét
d’exploitation forestiere via la comparaison de foréts exploitées et non-exploitées francaises. Il a
a été initié en 2008 avec les objectifs de recherche suivants :

e Développer une méthodologie répliquable et standardisée concernant les protocoles
d’échantillonnage pour l'acquisition des données et les analyses statistiques pour leur
traitement

¢ Quantifier et comprendre la réponse de 7 groupes taxonomiques au mode d’exploitation
forestiére

e Valider des indicateurs indirects de biodiversité

Les foréts non exploitées, considérées dans cette étude comme référence, se situent dans des
aires protégées. Il s’agit de Réserves Naturelles forestieres dotées d'une zone intégrale
(coordonnées par Réserves Naturelles de France [RNF]) et de Réserves Biologiques Intégrales
(gérées par I'Office National des Foréts [ONF]). Elles ont été sélectionnées a I'échelle nationale
de telle sorte que la derniere exploitation forestiere remonte au minimum a 20 ans mais pour
celles laissées en libre évolution, cette période peut s'étendre jusqu’a plus de 100 ans.

Grace a l'analyse des données récoltées depuis 2008, un premier travail de synthése a été
mené en distinguant la réponse des €léments de structure et de biodiversité entre les foréts
exploitées et non exploitées. Par ailleurs les impacts de I'ancienneté de la derniére exploitation
forestiére et du type de traitement sylvicole ont également été étudiés lorsque ces données
étaient disponibles. Ce rapport s’articule donc autour de quatre questions :

o Les foréts exploitées et non-exploitées se différencient-elles par leur structure et leur
composition en essences ?
. Les groupes taxonomiques et écologiques sont-ils impactés par I'exploitation

forestiere ?



° L'ancienneté de la derniere exploitation forestiére influence-t-elle la structure et la
biodiversité des foréts exploitées et non-exploitées ?

. Le type de traitement sylvicole influence-t-il la structure et la biodiversité des foréts
exploitées et non-exploitées ?

A partir de ces questions, des hypothéses ont été mises en place afin d’identifier les
orientations de notre étude. Ainsi au niveau de la structure, les principales hypothéses
énoncent le fait que les foréts non-exploitées ont une densité de gros bois vivants, une
surface terriere de bois vivants et un volume, de bois vivants et de bois mort, plus élevés
gue les foréts exploitées.

Concernant la biodiversité, les groupes taxonomiques étudiés ont été sélectionnés pour leur
réponse potentiellement contrastée au gradient d’exploitation selon des études scientifiques
menées antérieurement (Paillet et al., 2010). Ainsi I'hypothése avancée pour la flore
vasculaire est gu’elle est positivement impactée par I'exploitation forestiere. A linverse,
pour les organismes saproxyliques tels que les champignons lignicoles et les insectes
coléoptéres saproxyliques ou dépendants du bois comme substrat/gite : bryophytes et
chiroptéres, I'hnypothése émise est que ces groupes sont positivement impactés par la non-
exploitation. Les oiseaux, quant a eux, ne semblent pas impacter par I'arrét d’exploitation
forestiere. Enfin les insectes coléoptéres carabiques ne réagissent pas a [larrét
d’exploitation forestiere mais plutdt a des caractéristiques du milieu telle que la surface
terriére et le type d’humus (Toigo et al., 2013).

Aprés avoir examiné la réponse des communautés, les groupes écologiques des
« spécialistes forestiers » a pu étre défini pour la flore vasculaire, les insectes coléoptéres
carabiques et les oiseaux. L'objectif était de compléter la réponse des groupes
taxonomiques par celle des groupes écologiques qui la composent et notamment par les
espéces spécialistes forestieres.
En effet, il est important de garder a l'esprit que plusieurs cas de figures peuvent se
présenter :
e La communauté et le groupe écologique répondent de maniére identique au gradient
d’exploitation
e La communauté répond au gradient d’exploitation mais pas le groupe écologique ou
inversement
e Le groupe écologique et la communauté répondent au gradient d’exploitation mais
dans un sens différent

Les exploitations sylvicoles s'accompagnent d’'une perturbation ponctuelle du milieu plus ou
moins longue et profonde selon I'intensité de I'intervention. Lors de ces actions, la structure
des peuplements est modifiée mais également la biodiversité qu’ils accueillent. L’hypothese
avancée est que la biodiversité devrait étre favorisée par I'arrét d’exploitation forestiere et
corrélée positivement avec I'ancienneté de la derniere exploitation.

En France, différents types de gestion sont appliqués dans les foréts exploitées. La
littérature laisse entendre qu'elles ont un impact différentiel sur le milieu. L’hypothese
avancée dans cette étude reprend donc ce constat et tente d'évaluer les différences
notables en termes de structure et de biodiversité entre les peuplements.



1. Mise en place du réseau de placettes

La répartition des sites d’étude s’explique par I'implantation des réseaux de Réserve Biologique
Intégrale et de Réserve Naturelle Nationale dotée d’'une partie intégrale. En effet, ce sont ces
réserves qui ont été utilisées pour caractériser les zones forestiéres non-exploitées de notre
étude.
En métropole, au 1* Janvier 2010, la répartition des réserves intégrales était la suivante :

e 54 Réserves Biologiques Intégrales soit 0,03 % du territoire (Figure n°1)

o 146 Réserves Naturelles Nationales soit 0,26 % du territoire (Figure n°2)

. o ‘i"' ]
3 SN~ e Legende
g . Réserves Biologiques Intégrales
) Réserves Biologiques Dirigées
j ‘ 0 100 200Km

SourceMNHN — SMP, ONF, BD CARTC ) IGN

Figure 1 : Répartition des Réserves Biologiques Intégrales et Dirigées
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Figure 2 : Répartition des Réserves Naturelles Nationales



a. Les massifs

En 2012, le dispositif GNB se compose de 213 placettes réparties sur 15 massifs forestiers
francais de plaine et de montagne (Figure n°3). Ces massifs ont été en partie tirés au sort dans la
liste des massifs éligibles au projet.
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Figure 3 : Répartition des massifs forestiers du projet GNB en 2012

b. Les placettes

Au sein de chagque massif, une premiére sélection a lieu via un maillage de I'espace forestier ou
sont créées des zones tampons. Ces derniéres permettent d’éviter les sources de perturbations
comme un chemin forestier ou encore des zones de protection réglementées comme les zones
a Grand Tétras.

Comme notre étude se base sur un travail de comparaison, les placettes situées en foréts
exploitées et en foréts non-exploitées sont appariées en bindbme. La seconde phase de travail
consiste donc en un tirage au sort sous contrainte stationnelle des placettes centrées sur les
nceuds de ces mailles et leur installation. Le nombre de placettes installées est variable et
dépend de la surface de la réserve forestiére. Il est globalement équilibré entre placettes
exploitées et non-exploitées, exception faite de quelques placettes clairement identifiées
rajoutées pour avoir suffisamment de stades jeunes ou de placettes exploitées proches de la
réserve forestiére.



La placette d’inventaire est circulaire (Figure n°4). Elle est constituée d'un emboitement de
placettes et sous-placettes définies selon deux types de méthode :

¢ Placettes a surface fixe
Notre dispositif se compose de 3 placettes. Une placette circulaire de 20 m de rayon : O, une
placette circulaire de 10 m de rayon ; B et 3 sous-placettes circulaires de 1,5 m de rayon ; O .

e Placettes a angle fixe
Aussi appelée placettes relascopiques, I'opérateur utilise un angle fixe (2 % en plaine et 3 % en
montagne ; ) pour effectuer son relevé. Cela revient a prendre en compte les arbres dont la
distance, en métres, par rapport au centre de la placette est inférieure ou égale a la moitié du
diamétre a 1,30 m, en centimeétres (respectivement un tiers en montagne).

La surface d’échantillonnage varie donc en fonction des éléments en présence.

Sur ces placettes d'inventaire sont également matérialisés 3 transects de 20 m de long

(——) disposés en étoile a partir du centre de la placette dans 3 directions : 0, 133 et 267
grades selon la méthode du Line Intersect Sampling : LIS sont matérialisés afin d’échantillonner
les petits bois morts au sol (5 < D < 30 cm).

Ogr

267 gr 133 gr

Figure 4 : Schéma général d'une placette selon le protocole dendrométrique (D1,30)

Les centres des placettes sont matérialisés de maniére permanente a la fois par un piquet
métallique type fer a béton enfoui dans le sol qui pourra étre retrouvé grace a un détecteur a
métaux et par un piquet en bois ou apparait le nom de la placette. Les coordonnées GPS du
point sont également enregistrées.

Trois arbres disposés en triangle autour du centre de la placette sont entourés de rubalise afin
de faciliter le travail de recherche. Cette action est répétée sur un arbre a proximité du chemin
forestier permettant I'acces le plus direct.



2. Protocole dendrométrique

Le protocole utilisé pour les relevés dendrométriques s’est inspiré du Protocole de Suivi des
Espaces Naturels Protégés (SENP) (Bruciamacchie, 2005). Les instructions a suivre sont
différentes en fonction de I'objet a échantillonner (bois vivants, bois morts debout et bois morts
au sol).

a. Bois vivant
D = 20 cm (respectivement 30 cm en montagne)

Ces arbres sont échantillonnés avec la méthode de surface a angle fixe (). Pour chaque
individu, les informations retenues sont les suivantes :
. Essence (au genre)
Azimut de I'arbre pris a partir du centre de la placette (en grades)
Distance entre le centre de I'arbre et le centre de la placette (en métres)
Deux diametres perpendiculaires (en centimétres)
Micro-habitats : clé des micro-habitats (Vuidot et al., 2011)
Origine végétative de I'arbre (arbre issu ou non d’un taillis)
Observations

D < 20 cm (respectivement 30 cm en montagne)

Ces arbres sont uniquement échantillonnés dans la surface fixe de 10 m de rayon (H). Les
informations retenues sont les mémes que précédemment mais un seul diamétre est a
mesurer.

D<75cm

Ces arbres apportent une information sur la régénération de la forét. lls sont relevés sur trois
sous-placettes de 1,5 m de rayon ( ) situées sur les trois transects (0, 133 et 267 grades) a

10 m de distance du centre de la placette. Quatre classes sont utilisées selon la hauteur et le
diamétre des arbres :

- Semis
Sont considérés comme semis, les arbres dont la hauteur n'excede pas 50 cm. |lls sont
regroupés par essence et un pourcentage de recouvrement est estimé.

-Classe 1
Les arbres de cette catégorie ont une hauteur comprise entre 50 cm et 1.5 m. Pour chaque
individu de cette catégorie, les informations retenues sont les suivantes :

o Essence (au genre)
o Nombre d’individu
. Abroutissement (0/1: note donnée par groupe d’essence si au moins un des

individus du groupe est abrouti)

- Classe 2
Les arbres de cette catégorie ont une hauteur supérieure a 1,5 m mais un diamétre inférieur a
2,5 cm. Les informations retenues sont les mémes que précédemment.

- Classe 3

Les arbres de cette catégorie ont un diamétre compris entre 2,5 cm et 7,5 cm. Les informations
retenues sont les mémes que précédemment.
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b. Bois mort
Bois mort debout

Ce compartiment comprend les arbres morts entiers (présence du houppier), les chandelles
(arbres morts sans houppier d’une hauteur de plus de 1,30 m) et les souches (d'une hauteur de
moins de 1,30 m).

-D230cm
Ces arbres sont échantillonnés avec la surface fixe de 20 m de rayon ( O). Pour chaque
individu, les informations retenues sont les suivantes:

o Essence (au genre)
o Azimut (en grades)
o Distance (en métres)
o Diametre (en centimétres)
o Hauteur (en métres)
o Micro-habitats : clé de micro-habitat (Vuidot et al., 2011)
o Type (A : arbre, V : valis, C : chablis, S : souche)
o Stade de décomposition (code a deux chiffres)
Ecorce Pourriture
1. Présente sur tout le billon 1. Bois dur ou non altéré
2. Présente sur plus de 50 % de la surface 2. Présente sur moins d'1/4 du diamétre
3. Présente sur moins de 50 % de la surface | 3. Présente sur plus d'1/4 mais moins d'1/2 du diamétre
4. Absente du billon 4. Présente sur plus d'1/2 mais moins d'3/4 du diameétre
5. Présente sur plus de 3/4 du diamétre
. Observations

-7,5cmsD<30cm
Ces arbres sont uniguement échantillonnés avec la surface fixe de 10 m de rayon ( H). Pour
chaque individu, les informations retenues sont les mémes que précédemment.

Bois mort au sol

-D230cm

Ces arbres sont échantillonnés sur la surface fixe de 20 m de rayon ( 0). Lorsque le bois mort
au sol a une longueur inférieure a 5 m, une seule piéce est comptabilisée et seul le diamétre
médian et la longueur sont mesurés. Au-dela de cette longueur, ou si le bois mort montre de
fortes variations de diamétre ou de stade de décomposition, il est nécessaire de le billonner
(Bruciamacchie, 2005). Les diamétres initial, médian et final ainsi que les longueurs de chaque
billon sont alors mesurés.

Pour chaque individu, les informations retenues sont les suivantes :

Numéro des parties de I'arbre si celui-ci a été billonné
Essence (au genre)

Azimut (en grades)

Distance (en métres)

3 Diametres (Diamétres initial, médian et final en centimétres)
Longueur (en metres)

Contact au sol (évaluer en pourcentage)

Chablis (bois mort au sol issu d'un chablis : Oui/Non)

Stade de décomposition (suivant les codifications précédentes)
Orientation (en grades)

Observations
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-5cmsD<30cm
Tous les bois mort au sol interceptant les transects doivent étre notés et la mesure du diameétre
doit étre prise a I'endroit exact de l'intersection (——). Pour chaque individu, les informations
retenues sont les suivantes :

. Transect (code a deux chiffres)
Quel transect ? Quelle partie du transect ?
Transect n°1 (0 gr) 1| Premiére partie du transect (0 & 10 m) 1
Transect n°2 (133 gr) 2 | Deuxieme partie du transect (10 a 20 m) 2
Transect n°3 (267 gr) 3
Essence
Diametre a l'intersection avec le transect (en centimétres)
Angle d’inclinaison (en degrés par rapport a I'horizontale)
Contact au sol (Oui/Non)
Chablis (bois mort au sol issu d’'un chablis : Oui/Non)
Stade de décomposition (suivant les codifications précédentes)

3. Variables dendrométriques dérivées

Pour les bois vivants, les distinctions des types d’essence : hétre, chéne et charme en plaine et
hétre, sapin et épicéa en montagne et des classes de diameétres: tres gros bois vivants
(D13 2 67,5 cm), gros bois vivants (47,5 cm < D;3 < 67,5 cm), bois vivants moyens
(22,5 cm < Dy 30 < 47,5 cm) et petits bois vivants (D13 < 22,5 cm) ont permis d’obtenir des
variables dérivées et d’analyser leurs réponses face a I'arrét d’exploitation forestiere.

De méme pour les bois morts, la distinction des classes de diamétre (identiques a celles
précédemment citées), des types de bois mort (bois mort debout: arbre entier, chandelle,
souche,... et bois mort au sol) et du stade de décomposition (tres décomposé, peu décomposé)
ont permis d’obtenir des variables dérivées centrées sur un compartiment ou un type d’objet
particulier.

a. Densités de tiges al’hectare
Pour nos relevés effectués sur des surfaces fixes, le rayon R pris en compte dans la formule

permettant le calcul des densités correspond a la distance jusqu'a laquelle on peut
comptabiliser un arbre en fonction de ses caractéristiques. En effet, comme nous I'avons vu
précédemment, cette distance est directement dépendante du diameétre de I'arbre.

Par exemple en plaine (angle fixe 2 %), un arbre de 25 cm de diamétre peut étre échantillonné
jusqu’'a 12,5 m. Dans ce cas, la contribution a I'estimation de la densité d'un arbre mesuré est

de:

D = (1/(1r(d/2)%)*10 000

D : Densité a I'hectare associée a cet arbre
d : 1*" diametre de I'arbre (en cm)

Pour obtenir la densité totale du peuplement, il est nécessaire de sommer les contributions de

chaque arbre détecté.

b. Surface terriere des bois vivant

La surface terriere est une grandeur couramment utilisée par les forestiers. Il s’agit de la
somme des surfaces des sections des arbres vivants & 1,30 m exprimée en m?. Elle indique la
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guantité de matériel vivant en présence et la compétition entre les arbres. Cependant seuls les
arbres dont le diamétre a 1,30 m est supérieur & 20 cm (resp. 30 cm en montagne) sont
concernés. Pour obtenir la surface terriere des bois vivants totale, on multiplie les contributions
des arbres a la denisté du peuplement (cf partie précédente) par la surface de la section du
tronc & 1,30 m, exprimée en m?.

c. Volume

Les volumes sont exprimés en m®ha. Pour estimer le volume, nous avons eu recours & un tarif
de cubage a une entrée qui varie en fonction des essences forestiéres (Dagnélie et al., 1999).
La norme AFNOR NFB 53-020 précise que le cubage d’'un arbre au sol doit étre réalisé par
billon : la limite entre billons correspond a une nette décroissance de la tige.

Comme pour la surface terriére, la contribution de chaque arbre au volume du peuplement est
obtenue par la multiplication de sa contribution & la densité et une estimation de son volume
suivant la formule suivante :

Volumes de bois vivant : V.BV

V =1 * (d/200)? * L * f

V : Volume de I'arbre (en m®)

d : Diamétre de I'arbre (en cm). Si on dispose de deux mesures, faire la moyenne.
L : Longueur

f . Coefficient de forme (chercher coef de forme pour BV et BM)

Longueur (enm) : L Coefficient de forme : f
L<6m 0,94
6<L<8m 0,91
8<L=<10m 0,88
10<L<12m 0,86
12<L<19m 0,845
L=219m 0,6

Volume de bois mort au sol ;: V.BMS

- Bois mort au sol D> 30 cm
Grace aux mesures des diametres initial, médian et final (Dini, Dmeq €t Dsin) de I'arbre mort au
sol, il est possible de calculer précisément le coefficient de forme a appliquer. Le calcul du
volume se fera aussi grace a la connaissance de la longueur du rondin. La formule est la
suivante

V.BMS = ((Dini)?+ 4 * (Dmea)? + (Drin)?) * L / 9600

V.BMS : Volume d’'une piéce de bois en m*ha
D : Diamétre de I'arbre (en cm)
L : Longueur (en m)

Si le diameétre médian n’est pas connu, la formule est :

V.BMS = ((Dini)*+ (Dsin)?) * L / 3200
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Si seul le diametre médian est connu, la formule pour calculer le volume est tout simplement la
formule de calcul de volume d’un cylindre

V.BMS = (Dimeq)?* L / 1600 * f

f . coefficient de forme dépendant de la longueur de la piéce de bois

-Boismortausol5<D<30cm

La formule utilisée pour estimer le volume des petits bois mort au sol est corrigée en intégrant
l'inclinaison a de la piece de bois par rapport au sol. Ce volume est ramené a I'hectare selon la
formule suivante :

V.BMS : Volume d’une piéce de bois en m*ha
D : Diamétre de I'arbre a I'endroit intersecté (en cm)

V.BMS = (1r* * D?) / (480 * cos (a))

L : Longueur (en m)
a : angle (en degré)

Chaque volume étant calculé a I'échelle de I'individu, nous calculons la contribution de chaque
piece de bois. Il est donc nécessaire de sommer les volumes aux caractéristiques identiques
(bois vivant, bois mort debout, bois mort au sol,...) présents sur la placette pour faire une
estimation a I'hectare.

4. Indice de Biodiversité Potentielle

L'IBP est un outil a destination des gestionnaires forestiers qui permet d’estimer la capacité
d’accueil en especes et en communautés d’'un peuplement et de diagnostiquer les éléments a
améliorer via la gestion sylvicole. Il est constitué d’un ensemble de 10 facteurs (Annexe 2).

7 facteurs liés au peuplement et a la
gestion forestiére

Essences forestiéres autochtones

Structure verticale de la végétation

O |m|>

Bois mort sur pied de grosse circonférence
(BMP)

Bois mort au sol de grosse circonférence
(BMS)

m

Tres gros bois vivant (TGV)

Arbre vivant porteur de microhabitats (mh)
(Tronc et ses principales divisions
subverticales, sauf pour "charpentiére” et "bois
mort")

Milieux ouverts

PC : peuplement clair a végétation de milieu
ouvert (pas de trouées nettes)

T : trouées

L : lisieres

3 facteurs liés au contexte

H Continuité temporelle de I'état boisé

Habitats aquatiques

J

Milieux rocheux

Chaque facteur se voit attribuer une note de 0, 2 ou 5. Ces valeurs seuils ont été définies afin
que les écarts entre les valeurs maximales, intermédiaires et minimales soient conséquents.

Cet indice, développé a l'initiative de la forét privée francaise, a été relevé sur 7 massifs du

projet

GNB a savoir Auberive,

Fontainebleau,

Ventron,

Ballons-Comtois, Citeaux,
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Combe-Lavaux et Chizé. A la fin de I'étude de terrain, une note correspondant a la somme des
valeurs obtenues pour chaque facteur est obtenue par placette, il s’agit de I'IBP total. Le
résultat peut étre exprimé soit en valeur absolue sur 50 soit en valeur relative par un
pourcentage.

5. Méthode ALDOUS

L’objectif de cette méthode est d’évaluer la pression d’herbivorie exercée par les cervidés sur le
milieu. Elle repose sur I'observation de la végétation ligneuse comme le chéne et le hétre et
semi-ligneuse comme le camérisier et la ronce. L’objectif est d’estimer la végétation disponible
pour les cervidés et la consommation que ceux-ci en font.

Les placettes d’'inventaire sont des zones circulaires de 3,57 m de rayon pour une surface totale
de 40 m? (Figure n°5). Pour chaque espéce ligneuse ou semi-ligneuse présente sur la placette
sont indiqués un taux de recouvrement et un taux d’abroutissement

Comme les relevés ont lieu en fin d’hiver, I'abroutissement est observé sur les pousses formées
lors de la saison de végétation précédente. La hauteur prise en compte lors de
I'échantillonnage dépend des espéces animales présentes sur le site. Ainsi les relevés se feront
jusgu’a une hauteur de 1,20 m pour les foréts ou il n’y a que du chevreuil et jusqu’a 1,80 m pour
les foréts ou il y a également du cerf. La note obtenue indique la pression exercée par les
cervidés sur le milieu.

H = 1,2m si Chevreuil uniquement
H = 1,8m si Cerf (et éventuellement Chevreuil)

-
e -
- - —
e e e e e W — T

Recouvrement des individus sur la placette R=357m

Figure 5 : lllustration de la méthode ALDOUS modifiée par IRSTEA
Fin 2012, 11 massifs avaient été prospectés selon cette méthode: il s’agit d’Auberive,

Fontainebleau, Ventron, Ballons-Comtois, Chizé, Citeaux, Combes-Lavaux, Bois du Parc, Lure,
Ventoux et Haut Tuileau.
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6. Protocoles d’'évaluation de la biodiversité

a. Champignons lignicoles

Ce protocole s’appuie sur le relevé dendrométrique pour identifier les supports et concerne

spécifiqguement les especes lignicoles. Un passage a lieu par placette a Il'automne.
L’échantillonnage s’opere sur :

Tous les bois vivants avec un échantillonnage du sol jusqu’'a 3 m de hauteur
Tous les gros bois morts incluant les souches

Tous les gros bois morts au sol en distinguant les parties : tronc et houppier

6 petits bois morts au sol interceptant I'un des 3 transects (0, 133 et 267 grades)

De plus, un inventaire complémentaire non chronométré est effectué a l'intérieur de la placette
de 20 m de rayon sur des supports jugés intéressants par les opérateurs. Les espéces sont
notées en présence/absence. Pour celles non déterminées sur le terrain, un prélévement
permettra une identification en laboratoire.

b. Bryophytes

A partir des relevés dendrométriques, des supports sont tirés au sort afin de faciliter le travail de
prospection tout en essayant d'établir le relevé le plus représentatif. Un passage a lieu par
placette soit au printemps soit a l'automne. Quand les supports sont présents en nombre
suffisant, les relevés ont lieu sur :

5 gros bois vivants (du sol jusqu’a 2 m de hauteur)
3 petits bois vivants

5 gros bois morts au sol

5 souches

5 chandelles
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e le sol: 3 relevés. Les inventaires seront effectués sur 3 cercles de 2 m de rayon, situés
a 10 m du centre de la placette, aux azimuts 0 gr, 133 gr et 267 gr.
5 petits bois morts au sol interceptant un transect

e 1 assiette de chablis

Pour les bois vivants et les bois morts debout, les relevés sont réalisés du sol jusqu'a une
hauteur de 2 m. Pour les bois morts au sol, les inventaires s’effectuent sur une longueur de 2
m, depuis la base du bois mort, en considérant que celle-ci correspond au plus fort diametre.
Pour I'assiette de chablis, seule la partie du sol piégée par le systeme racinaire, généralement
peu ou pas humifére est concernée par le relevé. Il est réalisé sur toute la surface de l'assiette
de chablis, c’est-a-dire des deux cotés. Enfin les inventaires au sol sont effectués sur 3 cercles
de 2 m de rayon, situés a 10 m du centre de la placette, aux azimuts O gr, 133 gr et 267 gr.

De plus un inventaire complémentaire chronométré de 30 min est réalisé sur des supports
supplémentaires jugés intéressants par les opérateurs sur la placette de 20 m de rayon. Les
especes rencontrées sont évaluées en classe de recouvrement. Pour celles non déterminées
sur le terrain, un prélevement est effectué afin de permettre l'identification au laboratoire.

c. Flore vasculaire

Ce relevé, effectué sur la placette de 20 m de rayon, ne concerne que les plantes herbacées et
les ligneux d’'une hauteur inférieure & 2 m. Réalisé par deux observateurs, il est effectué en
milieu de saison de végétation a savoir Juin pour les massifs de plaine et Juillet pour les
massifs de montagne.

L'effort de recherche est chronométré et oscille entre 30 et 40 min en décomptant le temps
nécessaire a l'identification. Outre le fait de relever les espéces présentes, leur recouvrement
est également estimé grace au coefficient d'abondance/dominance de Braun-Blanquet (Braun-
Blanquet, 1932).

d. Insectes coléopteres carabiques




Ogr

23 Centre de la placette

Cercle de 10 m de rayon
o Piege a fosse

=== Transect

267 gr 133 gr

Figure 6 : Positionnement des pieges a fosses

La méthode d’échantillonnage consiste a enterrer au ras du sol 3 pieéges a fosse (Barber) situés
a 10 m du centre dans 3 directions 0, 133 et 267 grades pour assurer leur indépendance (Figure
n°6). Comme la surface supérieure du piege affleure au niveau du sol, les especes qui circulent
sont capturées : ce sont des pieges d’activité-densité. Les pots, d’une profondeur de 11 cm et
de 8,5 cm de diamétre, contiennent un liquide de piégeage qui fait couler les insectes
instantanément et les conserve.

Les pieges sont laissés en continu sur le terrain pendant 3 mois. Cette période
d’échantillonnage s'étend d’Avril a Juin pour les massifs de plaine et de Mai a Juillet pour les
massifs de montagne. Malgré le fait qu'un relevé soit effectué mensuellement, par mesure de
précaution, un toit en plastique est disposé a 5cm au-dessus des piéges afin d’éviter une
inondation.

e. Insectes coléoptéres saproxyliques
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Ogr

$3 Centredela placette

Cercle de 10 m de rayon
QO Piége a interception
== Transect

267 gr

Figure 7 : Positionnement des piéges a interception

La méthode d’échantillonnage consiste a disposer 2 pieges a interception : Polytrap par
placette selon la disponibilité des supports puisqu’il est nécessaire d’avoir une branche
horizontale pour attacher le piége (Figure n°7). Il s’agit de pieges a interception pour des insectes
en vol et notamment pour ceux a vol lourd tels que les insectes coléoptéres saproxyliques.
Quand ils rencontrent un obstacle, ces derniers ont un réflexe géotactique positif et se laissent
tomber. Ainsi ils se retrouvent dans le flacon collecteur rempli d’'une solution de piégeage non
attractive. Comme pour les insectes coléoptéres carabiques, ces piéges sont laissés en continu
sur le terrain pendant 3 mois, font I'objet d’'un relevé mensuel et sont mis en place d’Avril & Juin
pour les massifs de plaine et de Mai a Juillet pour les massifs de montagne.

f. Chiropteres

La méthode d’échantillonnage est la Méthode de Comptage d’'une Durée de 30 min (MCD 30).
Il s'agit de 3 passages de 30 min effectués sur les 4 premiéres heures de la nuit en Avril-Mai,
Juin-Juillet et Aodlt-Septembre. Les opérateurs notent le nombre de contact par espéce et par
minute. La détection s’effectue grace un appareil capable de détecter les ultras sons : la bat-
box. Un travail d’analyse de ces sons grace au logiciel « Bat-sound » fait suite a cette période
de terrain.

Dans le cadre du projet GNB, il a été décidé que, pour des raisons de sécurité,
I'échantillonnage n’aurait lieu que dans les massifs de plaine.
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g. Oiseaux

L’échantillonnage s’effectue sur la base du protocole de Suivi Temporel des Oiseaux Communs
— Echantillonnages Ponctuels Simples (STOC-EPS) élaboré par le Centre de Recherches par le
Baguage des Populations d’Oiseaux (C.R.B.P.O).

Deux passages sont réalisés pour recenser a la fois les nicheurs précoces et tardifs. Le premier
passage a lieu entre le 1% Avril et le 8 Mai et le second entre le 9 Mai et le 15 Juin. Afin
d’augmenter les probabilités de détecter 'ensemble des espéces en présence, le second
passage est effectué dans l'ordre inverse au premier. Les points d’écoute durent 5 min et la
distance de contact se note selon 3 catégories de distance (0-25 m, 25-100 m, 100 m et +).

Indices de biodiversité utilisés

Richesse spécifique
La richesse spécifique totale est lindice qui a été utilisé au cours de cette étude. Elle
correspond au nombre d'espéces présentes dans la communauté et peut étre obtenue
simplement a partir de données de présence/absence (Gosselin & Laroussinie, 2004).

Lorsque cela était possible, la richesse spécifigue des espéces forestieres a également été
calculée. Les groupes concernés sont :

e Les oiseaux dont les tendances écologiques émanent des travaux de Gregory et al.
(2007).

e Les carabes dont les affinités en termes d’habitat ont été définies par Desender et al.
(2008) et Coulon et al. (2000). Ce groupe écologique se compose a la fois des espéces
forestieres généralistes et des especes forestieres spécialistes.

e La flore vasculaire dont les tendances écologiques proviennent du programme
CATMINAT (Annexe 3) élaboré par Julve (Julve, 2007).

Ce travail n'a pas été utile pour les chiroptéres puisque I'ensemble des especes contactées
sont forestieres. Quant aux champignons lignicoles, aux insectes coléopteres saproxyliques et
aux bryophytes, aucune liste exhaustive n'est a ce jour établie.

Indice de menace

Outre la détermination des espéces en présence sur chaque site, leur classement dans l'une
des 4 catégories de la Liste Rouge Nationale indique si une espéce est menacée ou non et
donne un ordre d’'idée sur les mesures de protection prioritaires a mener. Avec ce systéme,
chague espéce ou sous-espece peut étre classée dans 'une des neuf catégories suivantes :

o Eteinte (EX)
Eteinte a I'état sauvage (EW)
En danger critique (CR)
En danger (EN)
Vulnérable (VU)
Quasi menacée (NT)
Préoccupation mineure (LC)
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e Données insuffisantes (DD)
e Non évaluée (NE)

Indice de patrimonialité
Gréace a la base de données FRISBEE (French Information System on Saproxylic BEetle
Ecology, http://frisbee.nogent.cemagref.fr/index.php/en/) de il a été possible de classer les
espéces de coléopteres saproxyliques en fonction de leur patrimonialité. Dans ce systeme, 4
catégories existent :
e Espéces communes et largement distribuées - 1
o Espéces peu abondantes ou localisées - 2
e Espéces jamais abondantes ou trés localisées - 3
e [Espeéces tres rares connues de moins de 5 localités actuelles ou contenues dans un
seul département en France - 4

7. Bilan des données acquises

L'acquisition des données relatives a la structure des peuplements forestiers s’est étalée sur
guatre années entre 2008 et 2012. Dans la plupart des cas, les relevés dendrométriques ont
été effectués en méme temps que l'installation des placettes.

L’acquisition des données taxonomiques est, quant a elle, plus disparate car dépendante de la
disponibilité des spécialistes. Le Tableau 1 résume [I'état des lieux des campagnes
d’échantillonnage.
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Massifs

Exploité

Non

Dendrométrie

Flore

Oiseaux

Coléoptéres

Coléopteres

Chiropteres

Bryophytes

Champignons

exploité carabiques saproxyliques
Auberive 12 12 2008 2008 2009 2009 2009 2009 2012 2009
Bois du Parc 5 5 2011 2011 2012 2011 2011 2013 2012 2013
Chizé 12 12 2010 2010 2011 2010 2010 2011 2011 2011
o Citeaux 6 6 2010 2010 2011 2010 2010 2010 2011 2013
'c_% Combe-Lavaux 4 4 2010 2010 2012 2010 2010 2013 2011 2013
o Fontainebleau 13 16 2008 2008 2009 2008 2008 2009 2011 2009
Haut-Tuileau 7 7 2011 2012 2011 2011 2011 2011 2012 2012
Rambouillet 8 8 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2013 2012
Verriéres 4 4 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2013 2012
Ballons Comtois 8 8 2010 2010 2011 2010 2010 X 2011 2009
o Engins 5 5 2011 2013 2013 2011 2011 X 2013 2013
2 Hte Chaine Jura 8 8 2012 2013 2013 2013 2013 X 2013 2013
% Lure 4 4 2011 2012 2012 2011 2011 X 2012 2012
= Ventron 4 4 2008 2008 2009 2009 2009 X 2009 2008
Ventoux 5 5 2011 2011 2012 2011 2011 X 2012 2012

Total (fin 2012) 105 108

Tableau 1: Récapitulatif des campagnes d'échantillonnage
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8. Analyses statistiques

La réponse des variables structurelles dérivées des mesures dendrométriques a été analysée
en fonction de deux variables explicatives :
- I'exploitation forestiére (exploité vs. non-exploité) : dans un premier temps pour
'ensemble du jeu de données, puis séparément pour la plaine et la montagne ;
- lancienneté de la derniére exploitation (variable continue, en années).
Toutes les analyses ont été réalisées avec le logiciel R v.2.15.2 (R Development Core Team,
2012).

Une méme méthode statistique a été appliquée pour 'ensemble de nos analyses choisie en
fonction des caractéristiques de notre jeu de données. Premiérement, Il était également
nécessaire de prendre en considération la structure emboitée de [I'échantillonnage : la
probabilité que deux placettes issues d’'un méme massif forestier se ressemblent est plus forte
gue deux placettes issues de massifs forestiers différents. Pour limiter ce biais, nous avons
utilisé un effet aléatoire « massif ».

Deuxiémement, l'utilisation de ce modéle a permis d’avoir une approche multiplicative de la
significativité. Pour chaque variable réponse, nous avons estimé un facteur de transformation
exponentiel qui traduit un effet multiplicatif de I'abandon de gestion. Par exemple, un facteur
multiplicatif de 1,32 entre la surface terriere en forét exploitée et non-exploitée exprime une
différence de 32 % entre ces modalités.

Pour ces raisons, nous avons utilisé un modéle non-linéaire a effets mixtes multiplicatif (fonction
nime, librairie nime) dans lequel la moyenne de la variable réponse est une fonction
exponentielle des variables explicatives.

a. Dendrométrie

Aprés avoir appliqué ce modele et parce que les hypothéses probabilistes du modéle mixte
n'étaient pas toutes vérifiées — notamment I'nypothése de normalité des résidus - nous avons
choisi de ré-estimer les variances a l'aide d’'une procédure de ré-échantillonnage de type
« Bootstrap » calculé avec 9999 itérations (librairie boot).

Pour chaque variable dendrométrique, une moyenne ainsi que les intervalles de confiance a
95% associés sont estimés et un facteur de transformation multiplicatif est obtenu. La
significativité du résultat a été évaluée par une statistique utilisant les quantiles Bayésiens
(Gosselin, 2011). Les effets ont été considérés comme significatifs lorsque la valeur de
probabilité était inférieure a 0,05.

Cette procédure a été suivie a la fois pour évaluer I'impact de I'arrét d’exploitation forestiére et
'impact de I'ancienneté de la derniere exploitation forestiére. Pour cette derniére, nous donnons
les résultats pour une date d’abandon de 50 ans, date moyenne de I'arrét d’exploitation dans
les réserves étudiées.

b. Biodiversité

Comme les richesses spécifiques sont issues de données de comptage strictement positives, la
fonction appliquée dans le GLMM est une loi de poisson. Sous R, la fonction glmer du package
Ime4 a été utilisée.

Pour les insectes coléoptéres carabiques et saproxyliques, le nombre de piege moyen installé
sur chaque placette a été pris en considération dans notre analyse via la fonction offset dans
laquelle est spécifiée le logarithme du nombre de pieges. Cette fonction lien log/offset est
couramment utilisée lorsque des valeurs d’'un méme parametre sont soumises a de grandes
variations ce qui a été le cas dans le projet GNB. En effet, initialement 3 pieges a fosses
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(exceptionnellement 9 pour certaines placettes de Fontainebleau) et 2 pieges a interception ont
été posés par placettes. Cependant comme ce nombre a été régulierement réduit suite a des
dégats (sangliers, vent, malveillance humain,...), il était important de prendre en compte cette
hétérogénéité dans nos analyses.

Pour chaque groupe taxonomique, une richesse spécifique est estimée dans les deux types de
foréts en croisement avec la covariable catégorielle « Altitude » selon la dichotomie suivante :
plaine vs. montagne. Cela signifie que nous disposons d’estimations différentes pour les foréts
exploitées et non-exploitées selon leur position. Les intervalles de confiance a 95 % de chacun
de ces quatres parameétres (foréts exploitées/plaine, foréts non-exploitées/plaine, foréts
exploitées/montagne et foréts non-exploitées/montagne) ont été estimés.

c. Eléments de diagnostic

L'analyse des données IBP et ALDOUS a nécessité I'utilisation de la fonction Ime du package
Ime4 sous R.

1. Effets de la mise en réserve sur ...

Les résultats se présentent sous la forme suivante :

. Un tableau ou apparaissent la moyenne et les intervalles de confiance a 95 % de la
variable étudiée issus du modeéle statistique en fonction du type de foréts et selon
différents filtres (tous massifs, massifs de plaine ou massifs de montagne).

. Un graphe ou apparaissent la moyenne modélisée de la variable étudiée avec les
intervalles de confiance a 95 % associés et la significativité du résultat sous la forme
d'un astérisque (*** p < 0,001; * p < 0,01; * p < 0,05; (*) p < 0,1; ns: résultat non
significatif).

a. ...les éléments structuraux
BOIS TOTAL

Volume

Le volume de bois total correspond a la somme du volume de bois vivant et du volume de bois
mort. Cette variable est significativement différente entre les deux types de forét avec une
augmentation de 32,0 % entre les foréts exploitées et non-exploitées lorsque l'analyse
considére 'ensemble des massifs.

400 —
Exp
e i " Non exp
3
E 300
©
= % Volume total
° Exploité Non exploité
w 200 — Tous massifs
S (n2213) 247,1(232,4;264,7) 326,6 (306,8 ; 350,3)
(b} . .
> MaSSELS_ijF)”a'ne 187,8 (168,2 ;205,00 267,7 (2482 ; 289,2)
E 100 — o
=2 Massifs de montagne 5o, 5 351 7.3840)  440.4 (397.6 : 490.6)
= (n—68)
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BOIS VIVANT
Volume

Cette variable est significativement différente entre les deux types de forét avec une
augmentation de 18,5 % entre les foréts exploitées et non-exploitées lorsque l'analyse
considére 'ensemble des massifs.

300 —
**
© Exp
g 250 E Non exp
e d
p b
> 200
=
g
ES 150 — Volume de bois vivant
§ Exploité Non exploité
Tous massifs ] ]
2 100 — (n=213) 229,5(216,0 ; 245,1)  271,7 (255,5 ; 291,0)
8 Massifs de plaine
% 50 — (n=145) 184,9 (169,8;199,5) 213,8 (199,9; 229,3)
= Mass'fs(gfﬁrg)o NagNe 516 9 (288.5:349,4) 382,2 (3433 : 424.4)
0 1
Densité

Densité des bois vivants a I'hectare
Cette variable est significativement différente entre les deux types de forét avec une
augmentation de 22,5 % entre les foréts exploitées et non-exploitées lorsque I'analyse
considére 'ensemble des massifs.

800 —
o) Exp
ki * H Non exp
3
= 600 —
e l
5 |
< 400 — Dgnsne de bois vivants .
-g Exploité Non exploité
= Tous massifs ] )
% (n=213) 508,8 (447,7 ;580,7) 623,4 (554,9 ; 703,6)
2 200 i i
S Massifs de plaine g1 3 4115.5800) 634,9 (547.4; 727,6)
g (n=145)
o Mass'fs(ﬂ;ng)omagne 549,1 (467,9 : 673,2) 592,3 (484.4 ; 733,2)
0 1
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Densités des bois vivants a I'hectare par catégories de diametres

Trés gros bois vivants
Cette variable est significativement différente entre les deux types de foréts avec une
augmentation de 105,0 % entre les foréts exploitées et non-exploitées lorsque l'analyse
considére 'ensemble des massifs.

10
Exp
B Non exp
R 8 *k
29
0 @
OB — N —
o o 6 Densité de treés gros bois vivants
83
P l Exploité Non exploité
S E 4 - T -
@ ous massifs
QL > _ 3,4(2,0;5,0 7.0 (6,0; 8,5)
=2 I (n=213)
@ ) .
g 2 Massé;ifjs‘;'a'”e 2,6 (1,3:4,3) 6.3(5.2:8,0)
Mass'fs(gierg)omag"e 5,5(3,2:8.38) 7,6 (5,6 :11,2)
0 1
Gros bois vivants
40 —
Exp
H Non exp
8 430
23
23
% < l Densité de gros bois vivants
o 20 T T — —
T » Exploité Non exploité
2z Tous massifs
5 ) )
% 2 (n=213) 21,4 (18,7 ; 25,6) 24,7 (20,9 : 30,1)
3 _ . .
10 Mass(';iffsr)’lame 14,9 (12,2 : 18,2) 17,7 (15,3 : 21,0)
Mass'fs(gzsrgfntag”e 32,8 (26,4 ; 42,7) 38,6 (28,7 ; 51,8)
0 1
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Densité de bois vivants

moyens a 'hectare

140

120

100

80

60

40

20

Moyens bois vivants

. Exp

® Non exp

————

Densité de bois vivants moyens

Exploité Non exploité

Tous massifs
(n=213)

Massifs de plaine

(n=145)

Massifs de montagne

(n=68)

120,9 (108,1 ; 136,7) 109,7 (97,3 ; 126,3)
103,4 (87,2 ; 117,9) 79,7 (68,2 ; 93,1)

155,9 (131,2;186,6)  159,7 (132,1; 195,2)

Petits bois vivants

Cette variable est significativement différente entre les deux types de foréts avec une
augmentation de 36,0 % entre les foréts exploitées et non-exploitées lorsque l'analyse
considére 'ensemble des massifs.

Densité de petits bois

vivants a l'hectare

600

500

400

300

200

100

Exp

- * " Non exp

Densité de petits bois vivants

Exploité Non exploité

Tous massifs
(n=213)

Massifs de plaine

(n=145)

Massifs de montagne

(n=68)

345,3 (283,9;420,6)  469,7 (407,4 ; 547,6)
352,8 (277,2; 444,7)  512,8 (432,6 ; 606,6)

360,7 (279,7;4915)  382,9 (282,4 ; 521,4)
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Densités a I'hectare par essences

Hétre
200
Exp
o = Non exp
T
o 150 — I
@
=
-
Q
@ 100
=
)
=}
L
2 5o — Densité de hétre
3 Exploité Non exploité
Tous massifs ] ]
(n=213) 155,0 (128,7;193,6) 134,4 (101,6 ;172,9)
0 _
Chéne
200 —
Exp
o) = Non exp
T
‘g 150 —
<
- g
o .=
T
€13 100
0 =
o O
=}
2 Densité de chéne
@ 50 —
8 Exploité Non exploité
Massifs de plaine 98,9 (57,8 ; 159,8) 128,9 (103,1 : 177.8)
0 (n=145)
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Charme
Cette variable est significativement différente entre les deux types de foréts avec une
augmentation de 80,3 % entre les foréts exploitées et non-exploitées des massifs de plaine.

400 —
Exp
) ® Non exp
8
3 300 *
=
-0 ®
g =
T
T o 200
G G
o
©
Q I Densité de charme
B 100
S Exploité Non exploité
Q Massifs de plaine ) )
_ 151,3 (90,5 ; 226,8) 272,8 (216,8 ; 353,9)
(n=145)
0 1
Sapin
250
Exp
o ® Non exp
P 200
©
4]
s o
-
'g g 150 —
-
3 £
2<c 100+ |
% Densité de sapin
c
3 50 — Exploité Non exploité
Mass'fs(ggerg)o”tag”e 88,7 (40,5 : 131,8) 154,6 (111,7 ; 216,8)
0 1

29



Epicéa

80 —
Exp
= Non exp

60 —

Densité d’épicéa
20

Exploité Non exploité

Densité d'épicéa a I'hectare
en montagne
I
o
|

Massifs de montagne

(n=68) 27,7 (15,9 ; 54,6) 31,2 (15,2 ; 69,4)

Surface terriére

Surface terriére globale des bois vivants

Cette variable est significativement différente entre les deux types de forét avec une
augmentation de 16,5 % entre les foréts exploitées et non-exploitées lorsque l'analyse
considére 'ensemble des massifs.

30
** EXp

25 | ® Non exp
L Iy
P T
A ﬁ 20 —
=
)
ol 15 | Surface terriere des bois vivants
5 2 Exploité Non exploité
o 8 | Tous massifs ] )
Sz 10 (n=213) 22,9 (21,7 ; 24,2) 26,7 (25,2 ; 28,3)
S Massifs de plaine , _
. (n=145) 19,8 (18,4 ; 21,2) 22,6 (21,2 ;24,1)

Massifs de montagne — ,55 oz 5. 306 33,5 (30,1 ; 36,7)
0 (n=68)

Surface terriere par catégories de diametres

Trés gros bois vivants
Cette variable est significativement différente entre les deux types de foréts avec une
augmentation de 145,0 % entre les foréts exploitées et non-exploitées lorsque l'analyse
considére I'ensemble des massifs.
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Surface terriere des trés gros

Surface terriére des gros

Surface terriere des moyens

bois vivants en m2/ha

10

bois vivants en m2/ha

*%

Exp
= Non exp
Surface terriére des trés gros bois vivants
Exploité Non exploité
Tous massifs ) )
(n=213) 1,4(0,8;2,3) 3,5(3,0;4,2)

Massifs de plaine ) )
(n=145) 1,0(0,5;1,8) 3,1(2,6;4,0)

Massifs de montagne ] ]
(n=68) 2,8 (1,6;4,5) 3,5(2,5;5,2)

Gros bois vivants

Exp
= Non exp

Surface terriére des gros bois vivants
Exploité Non exploité

Tous massifs ) )
(n=213) 5,0(4,4:6,1) 6,0 (5,1;7,3)

Massifs de plaine ) )
(n=145) 3,6(2,9;4,4) 4,3(3,7;51)

Massifs de montagne ] ]
(n=68) 7,7 (6,2 ;10,0) 9,4 (7,0;12,8)

Moyens bois vivants

14

—_
o N

bois vivants en m2/ha
(0]

—p—

Exp
H Non exp

Surface terriére des bois vivants moyens

Exploité Non exploité
Tous massifs ) .
(n=213) 9,7 (8,7 10,9) 9,4 (8,4;10,7)
Massifs de plaine ) i
(n=145) 8,3(7.2:9,4) 6,6 (5,8 ; 7,6)
Massﬁs(ﬂ;ng)ontagne 13,1 (11,2 ; 15,6) 14,6 (12,2 ;17,5)




Petits bois vivants

La différente entre les deux types de foréts est marginalement significative selon cette variable
avec une augmentation de 29,5 % entre les foréts exploitées et non-exploitées lorsque I'analyse
considére 'ensemble des massifs.

Surface terriére des petits

bois vivants en m2/ha

10

Exp
® Non exp

l Surface terriére des petits bois vivants
T Exploité Non exploité

N Tous massifs ] ]
(n=213) 5,0(4,1;6,0) 6,4 (5,6 ;7,6)

Massifs de plaine ] ]
— (n=145) 4,8 (3,6 ;6,2) 6,8 (5,8 ; 8,2)

Massifs de montagne ) )
(n=68) 54(4.2;72) 56(41;74)

Surface terriere par essences

Surface terriére du hétre

en m2/ha

10

Hétre

Exp
= Non exp

Surface terriére du hétre

Exploité

Non exploité

Tous massifs
(n=213)

6,7 (5.6 ;8,2)

7,0 (5,9;8,55)
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0O
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-_
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|

Exp

-
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|

= Non exp

—
o
|
p———

plaine en m2/ha
o o
| |
—4

B
|

Surface terriere du chéne en

Surface terriére du chéne

Exploité Non exploité

r
|

Massifs de plaine
(n=145)

9,2 (7,7; 10,8) 10,4 (8,9 ; 12,1)

Charme

La surface terriere est significativement différente entre les deux types de foréts avec une

augmentation de 96,9 % entre les foréts exploitées et non-exploitées des massifs de plaine.

7 —
Exp
S 6 H Non exp
£
= 5 —
g 2
T -
3247
@
22 -
o T
zg |
@ 2 - .
S I Surface terriere du charme
L% 1 Exploité Non exploité
w ] . .
Massifs de plaine ] ]
(n=145) 2,0(1,3;2,8) 3,9(3,1;5.2)
0 —
Sapin
20 —
Exp
- H Non exp
)
EE 15
T o
(7] **
B
[
52107 l
= - .
Q g Surface terriere du sapin
8 g I Exploité Non exploité
1] 5 — .
E Massifs df montagne 7.5 (4.9 10,7) 115 (82 : 15.3)
w (n=68)




Epicéa

w
o
|

Exp
= Non exp

M
o
|

e en m2/ha
(%)
o
|

—_
[6) ]
\

an

monta
—
o
|

Surface terriére de I'épicéa en montagne

Exploité Non exploité

o
o
|

Surface terriére de I'épicea en

Massifs de montagne

(n=68) 1,3(0,8;2,1) 1,2 (0,7 ; 2,1)

0.0 -

BOIS MORT
Densité

Dans cette partie, la densité de bois mort a été ventilée en deux catégories : la densité de bois
mort debout et la densité de bois mort au sol. Pour cette derniére, le fait d’avoir billonné les
rondins au cours de I'échantillonnage dendrométrique peut entrainer leur surévaluation ; c’est
pourquoi I'analyse de la densité de bois mort au sol n'a pas été menée.

Pour les bois morts debout, deux analyses ont été effectuées. La premiere s’est intéressée a la
réponse de I'ensemble des bois morts debout contactés (chandelles, arbres morts entiers,
souches,...). La seconde s’est concentrée spécifiguement a la réponse des souches, bois morts
debout dont la hauteur est inférieure & 1 m. Ce choix se justifie par le fait que les souches
peuvent avoir une origine naturelle ou anthropique comme vestiges d’anciennes exploitations.

Bois mort debout

o 120

g Exp

9] H Non exp

= 100 —

1]

3 80—

S Densité de bois mort debout

S 60 — Exploité ité
£ xploité Non exploité
0 Tous massifs ] ]

8 40 — (n=213) 84,8 (62,7 ;108,1) 79,1 (55,3 ; 115,0)
G,) . .

5 Massifs de plaine ] ]

e 20 - (n=145) 73,8 (33,5 ; 103,0) 69,7 (35,1 ; 114,9)
2 Massifs de montagne

c . .

2 . (n=68) 96,8 (77,5 ; 122,3) 93,3 (71,0 ; 128,5)
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Bois mort debout d’'une hauteur inférieure a 1 m : Souches

Cette variable est significativement différente entre les deux types de foréts avec une réduction
de 70,0 % entre les foréts exploitées et non-exploitées lorsque I'analyse considére I'ensemble
des massifs.

100
Exp
% ® Non exp
-o(d’—'.) 80 -]
E *kk
1]
2 60 — I Densité de souche
S
3 Exploité Non exploité
40 — i
) Tous massifs ) )
3 (n=213) 62,6 (53,2 ; 80,3) 18,8 (12,0 ; 31,8)
> Massifs de plaine ] ]
S 20 — (n=145) 56,8 (44,6 ; 78,3) 13,8 (8,2 ; 27,5)
Q Massifs de montagne
(1=68) 9 68,4 (52,4 ; 87,4) 30,4 (17,0 ; 55,7)
0 _

Volume

Les volumes relatifs au bois mort renferment la majeure partie des résultats significatifs de
notre étude.

Bois mort total

Cette variable est significativement différente entre les deux types de foréts avec une
augmentation de 360,0 % entre les foréts exploitées et non-exploitées lorsque l'analyse
considére 'ensemble des massifs.

80
Exp
e E Non exp
)
E 60
= * k%
o
:
w40 - Volume de bois mort
o
ﬁ Exploité Non exploité
=] A
Tous massifs
o 11,1 (7,1;17,4 50,9 (44,6 ; 60,9
E 20 - ]_ (n=213) ( ) ( )
° Massifs de plaine ) )
= * (n=145) 5,6 (3,5; 9,0 41,7 (34,2 :52,7)
0 - Mass'fs(gzﬁrg)o”tag”e 34,6 (23,1 ; 49,6) 61,0 (47,2 ; 81,1)
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Par types de bois mort

Bois mort debout
Cette variable est significativement différente entre les deux types de foréts avec une
augmentation de 360,0 % entre les foréts exploitées et non-exploitées lorsque l'analyse
considére 'ensemble des massifs.

o 30

ﬁ Exp

E o5 ® Non exp

[} *kk

=

% 20 —

© -

- 15 Volume de bois mort debout

E Exploité Non exploité
2 Tous massifs

3 . .

2 10 - (n=213) 4,6 (29;923) 21,2 (17,9 ;27.5)
S l Massifs de plaine 15(0.8;36) 13,6 (10,6 ; 18,5)
2 5 - ¢ (n=145) PSS 0 L0, A8
S .

S Massifs de montagne 1, 5 5.5 6 33,1 (23,7 ; 49,2)
> (n=68)

Souche
La différence entre les deux types de foréts est marginalement significative selon cette variable
avec une augmentation de 45,0 % entre les foréts exploitées et non-exploitées lorsque I'analyse
considére I'ensemble des massifs.

5 _
Exp
o ® Non exp
) 4
S
o
@
L]
S Volume de souche
=
7 - I Exploité Non exploité
@ Tous massifs
= . .
o (n=213) 2,7 (2,1;35) 1,5(0,9 ; 2,3)
= B Massifs de plaine ] '
g 1 (n:145) 1’7 (1!2 ’ 215) 014 (0,1 y 1,2)
Massifs df montagne 53(38:7.1) 3.2(18:49)
o - (n—68)

Bois mort au sol

Cette variable est significativement différente entre les deux types de foréts avec une
augmentation de 375,0 % entre les foréts exploitées et non-exploitées lorsque l'analyse
considére 'ensemble des massifs.

36



40 —
Exp
® Non exp

*k*k

Volume de bois mort au sol

Volume de bois mort au sol en m3/ha
N
o
|

Exploité Non exploité
Tous massifs ) )
(n=213) 6,2 (3,6 ;9,9) 29,6 (25,2 ; 36,1)
10 7 Massifs de plai
plaine _ _
% (n=145) 4,1(2,4;6,9) 28,2 (22,7 ; 36,6)
Massifs de montagne  ,, g (14430 28,4 (20,5 : 39.9)
0 - (n—68)

Bois mort debout par catégories de diametres

Trés gros bois morts debout
Cette variable est significativement différente entre les deux types de foréts avec une
augmentation de 1395,0 % entre les foréts exploitées et non-exploitées lorsque l'analyse
considére I'ensemble des massifs.

10
Exp
E Non exp
2 g 8
g <
Py *
8 £
Sg 6 . .
® = Volume de trés gros bois mort debout
=0
2 2 4 Exploité Non exploité
K= | .

O 0 Tous massifs i )
g -.g (n=213) 0,4 (0,1;3,6) 6,2 (4,5;9,5)
= B Massifs de plaine ) )
> 2 (n=145) 0,2 (0,1;1,3) 7,0 (4,4:11,6)

Massifs di: montagne 6,4 (36 12.7) 3.4 (12 :10,1)

o - (n—68)

Gros bois morts debout
Cette variable est significativement différente entre les deux types de foréts avec une
augmentation de 375,0 % entre les foréts exploitées et non-exploitées lorsque l'analyse
considére I'ensemble des massifs.
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14 Exp
® Non exp
c12
0=
roloe)
2E10
0 =
2o *k Volume de gros bois mort debout
D5 §
3 % Exploité Non exploité
® 6 — ,
£©° Tous massifs . i
E @ (n=213) 1,6 (0,8 5,0) 7,7(5.9;11,4)
<} - ) .
> 4 Massifs de plaine . .
(n=145) 0,9 (0,5;2,6) 45(3,0;7,9)
2 .
* Mass'fs(gigg)omagne 3,2 (1,3:118) 12.7 (7.1 20,2)

Bois morts debout moyens

La différence entre les deux types de foréts est marginalement significative selon cette variable
avec une augmentation de 510,0 % entre les foréts exploitées et non-exploitées lorsque

'analyse considere 'ensemble des massifs.

10 —
Exp
E Non exp

Volume de moyens bois mort debout

Exploité

Non exploité

Tous massifs
(n=213)
Massifs de plaine
(n=145)
Massifs de montagne
(n=68)

Volume de moyens bois
morts debout en m3/ha

0,8 (0,1;2,8)
1,7 (0,8 2,7)

2,1(0,4:5,9)

4,8 (3,6;7,2)
1,3(0,4;2,5)

12,6 (7,8 ;21,9)
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w
o
|

Exp
E Non exp

n
()
|

n
o
\
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Exploité
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Tous massifs
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Massifs de plaine
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|

0,8(0,3;1,5)
0,5(0,3;1,5)
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1,7 (0,8;2,4)
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Bois mort au sol par catégories de diameétres

Trés gros bois morts au sol

Cette variable est significativement différente entre les deux types de foréts avec une
augmentation de 2800,0 % entre les foréts exploitées et non-exploitées lorsque I'analyse

considére I'ensemble des massifs.

7 —
Exp
6 - " Non exp
L @
855
22 °
S -
?2 4 *x Volume de trés gros bois morts au sol
0 O
© % 3 — Exploité Non exploité
-c .
Tous massifs
o @ . .
g S o _ (n=213) 0,0 (0,0;1,0) 3,3(2,2;5,6)
o E Massifs de plai
o plaine _ _
= (n=145) 0,1(0,0;10) 4,4 (2,4:7,7)
Massifs de montagne _ '
(n=68) 0,1(0,0;1,9) 1,7 (0,2 ;10,5)
0 1

Gros bois morts au sol

Cette variable est significativement différente entre les deux types de foréts avec une
augmentation de 4800,0 % entre les foréts exploitées et non-exploitées lorsque I'analyse

considere I'ensemble des massifs.

10
Exp
® Non exp
c 8
v g *kk
3 €
g .
5% Volume de gros bois morts au sol
o 0
g = Exploité Non exploité
4 — :
Eg Tous massifs 0,3 (0,1:1,0) 6,8 (5.1 9,5)
I g (n—213)
> Massifs de plaine _ _
2 (n=145) 0,1 (0,0;0,8) 7,0 (4,7 ;10,9)
Massifs di: montagne 1,9 (0.4 :53) 6,1 (3,9 ; 21,3)
0 — (n=68)

Bois morts au sol moyens

Cette variable est significativement différente entre les deux types de foréts avec une
augmentation de 1100,0 % entre les foréts exploitées et non-exploitées lorsque I'analyse

considere I'ensemble des massifs.

39



Volume de bois mort debout

Exp
H Non exp
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Volume de moyens bois morts au sol

Exploité Non exploité

Tous massifs
(n=213)
Massifs de plaine
(n=145)

Massifs de montagne
0 ma (n=68)

Volume de moyens bois
morts au sol en m3/ha
—
a o
\ |

1,1(0,5;2,3) 13,9 (11,2 ; 18,0)
0,6 (0,2;1,6) 12,6 (9,2 ; 18,3)

4,8 (1,9:;11,1) 15,4 (11,2 ;19,7)

Petits bois morts au sol
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Exp
® Non exp
®
@15
oM
= E
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B2
=% 40 — l Volume de petits bois morts au sol
o ¢ — —
S 3 T Exploité Non exploité
@ -
E0 Tous massifs . )
% E (n=213) 9,7 (7,7 ;13,0 12,6 (10,3 ; 15,9)
> 5 Massifs de plaine _ _
(n=145) 7,2 (5,2;10,4) 12,3 (10,1 ; 15,4)
Massifs de montagne 14 4 (10.1; 195 11,4 (6,4 ; 45,4)
o (n=68)

Bois mort debout par stade de décomposition

Bois mort debout trés décomposé

2.0
Exp

@ ® Non exp
<
&3 |
£ 12 Volume de bois mort debout trés décomposé
fom
o Exploité Non exploité
b Tous massifs
o | . .
g_ 1.0 (n=213) 0,9(0,6;1,4) 0,9(0,5;1,5)
Q Massifs de plaine _ _
é I (n=145) 0,3(0,2;0,4) 0,0 (0,0;0,2)
g 05 - Mass'fs(g:gg)ontag”e 2.2 (1,6:3.6) 25(13:50)




Bois mort debout peu décomposé
Cette variable est significativement différente entre les deux types de foréts avec une
augmentation de 410,0 % entre les foréts exploitées et non-exploitées lorsque l'analyse
considére 'ensemble des massifs.

30
Exp
= ©25 - E Non exp
Q<
2
O *kk
£
° =20 -
o
E b Volume de bois mort debout peu décomposé
-g 815 i+ ité
a £ Exploité Non exploité
o Q -
- O Tous massifs ) )
g 210 (n=213) 3,9(2,4;88) 19,8 (16,6 ; 26,4)
3 . .
= Massifs de plaine ] ]
S S l (n=145) 1,4 (0,7 ; 3,6) 13,5 (10,3 ; 18,6)
I Mass'fs(g;"g)omagne 10,6 (4,6 ; 19,8) 29,5 (20,2 ; 45,4)
0 |

Bois mort au sol par stade de décomposition

Bois mort au sol trés décomposé
La différence entre les deux types de foréts est marginalement significative selon cette variable
avec une augmentation de 445,0 % entre les foréts exploitées et non-exploitées lorsque
I'analyse considéere I'ensemble des massifs.
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Exp
— ® Non exp
3 8
o
=
€t c
Q © 6
E . i .
R Volume de bois mort au sol trés décomposé
o &
e = Exploité Non exploité
%% 47 Tous massifs 0,9 (0,3 ; 4,0) 5,0(4,1;6,7)
g-c (n=213) TATmEe A
= Massifs de plaine ] ]
>o = 2 (n=145) 0,1(0,0;0,3) 3,0(2,1;4,4)
Massifs df montagne 6,0(3.3:10,8) 6,7 (4.0 : 10,6)
0 - (n=68)

Bois mort au sol peu décomposé
Cette variable est significativement différente entre les deux types de foréts avec une
augmentation de 320,0 % entre foréts exploitées et non-exploitées lorsque I'analyse considéere
'ensemble des massifs.
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Exp
S @30 E Non exp
W g *kk
® £25 -
£ c
)
g @ 20 — Volume de bois mort au sol trés décomposé
o o
ﬁ % 15 — Exploité Non exploité
gt Tous massifs 6.1 (3.5 9.5) 25.2 (21.2 ; 31.1)
23 l Massifs de plaine 4.9 (2.8 ; 8.0) 26.3 (21.3 ; 34.7)
>o_5_ T (n=145) . .
Massifs de montagne 1, 7 9151 21.6 (14.9 : 32.0)
0 - (n—68)
RATIO

Volume de bois vivant

Cette variable est significativement différente entre les deux types de foréts avec une réduction
de -0,9 % entre les foréts exploitées et non-exploitées lorsque I'analyse considére I'ensemble

des massifs.
1.0 — -
. Exp
- E Non exp
= 0.8
=
> —
o =
0.6 —
ﬁ g Ratio volume de bois vivant sur volume total
T S
g _2 Exploité Non exploité
0.4 — T i
S = ous massifs ) .
5 > (n=213) 0,9 (0,9;0,9) 0,8 (0,8;0,9)
2 Massifs de plaine . .
&5 02 — (n=145) 0,9(0,9;1,0) 0,8(0,8;0,9)
Massifs de montagne ) )
. (n=68) 0,9 (0,9;0,9) 0,9 (0,8 ;0,9)

Volume de bois mort

Cette variable est significativement différente entre les deux types de foréts avec une
augmentation de 100,0 % entre les foréts exploitées et non-exploitées lorsque l'analyse

considére I'ensemble des massifs.
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- ® Non exp
5 0.4
E_
@ 8
2 ©
2% 03 ] _
I Ratio volume de bois mort sur volume total

=
8 2 0.2 Exploité Non exploité
= — X
° 5 . Tous massifs
o > . .
x (n=213) 0,1(0,0;0,1) 0,2(0,1;0,2)
= Massifs de plaine
q _ . :
04 0.1 (n=145) 0,0(0,0;0,1) 0,2(0,1;0.2)

Massifs df montagne 0,1 (0.1:0.1) 0,1(0,1:0.2)
00 - (n=68)

MICROHABITATS

Densité d’arbres vivants porteurs de microhabitats

200 —
Exp
n
S o = Non exp
25
8‘§ 150 — l
m _—
o I : .
.§ 0 Densité d'arbres vivants porteurs de
>T 100 — microhabitats
n E — —
02 Exploité Non exploité
0 o .
B Tous massifs 132,6 (119,2;151,2)  149,0 (133,7 : 169,9)
R E (n—213)
2 50 Massifs de plaine
g % (n=145) 134,1 (116,8 ; 156,4) 140,8 (125,3 ; 161,1)
- Massifs de montagne
o (n=68) 129,8 (106,2;162,2)  166,9 (130,2 ; 210,0)
0 |

Densité d’arbres morts porteurs de microhabitats

Cette variable est significativement différente entre les deux types de foréts avec une
augmentation de 22,5 % entre les foréts exploitées et non-exploitées lorsque l'analyse
considére I'ensemble des massifs.
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40
Exp
n
R ® Non exp
ol
5o 30
;E **
S $ Densité d'arbres vivants porteurs de
E 3 | microhabitats
n = 20 " 2
o 2 Exploité Non exploité
o 2 :
= Tous massifs
T O . .
S (n=213) 3,5(1,1;10,8) 26,0 (21,0 ; 35,0)
2E 10 Massifs de plaine
%g (n=145) 1,3(0,3;7,1) 13,9 (10,0 ; 20,3)
0 Mass'fs(ﬂies"g)omagne 7,6 (1,7 ; 25,8) 47,9 (31,5 ; 70,8)
0 1
b. ... les éléments de diagnostic
ALDOUS
25
Exp
® Non exp
20 —
Plaine n=121
15 — Montagne : n =42
+
10
5 —
Plaine Montagne
Estimation  Erreur standard p-valeur
EXP/PLAINE 9,60 1,69 0,00
ALDOUS NON EXP/PLAINE 0,73 1,69 0,67
(n=163) MONTAGNE 1,44 3,08 0,65
INTERACTION NON EXPL/MONTAGNE 5,25 3,33 0,12
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IBP

50 —
Exp
® Non exp
40 —
] Plaine :n=97
30 f Montagne : n = 24
20 —
10 —
0 —
Plaine Montagne
Estimation  Erreur standard p-valeur
EXP/PLAINE 25,99 1,48 0,00
IBP NON EXP/PLAINE 4,89 0,95 0,00
(n=121) MONTAGNE 12,37 2,88 0,01
INTERACTION NON EXPL/MONTAGNE -1,56 2,13 0,46
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Estimation  Erreur standard p-valeur
EXP/PLAINE 1,97 0,22 <2e-16 ***
Champignons NON EXP/PLAINE 0,74 0,15 1,86-06
lignicoles (n=99) MONTAGNE 0,90 0,38 0,02 *
INTERACTION NON EXPL/MONTAGNE -0,84 0,30 0,005  *
EXP/PLAINE 3,48 0,12 <2e-16 ***
Flore vasculaire NON EXP/PLAINE -0,02 0,02 0,74
(n = 197) MONTAGNE -0,10 0,20 0,63
INTERACTION NON EXPL/MONTAGNE 0,09 0,10 0,35
o EXP/PLAINE 0,12 0,10 0,23
Insectes E‘?'e"pteres NON EXP/PLAINE -0,11 0,07 0,12
Che1ol) MONTAGNE 0,01 0,20 0,97
INTERACTION NON EXPL/MONTAGNE 0,13 0,16 0,44
T EXP/PLAINE 1,89 0,11 <2e-16
Insectes CO:.eOptereS NON EXP/PLAINE -0,11 0,05 004  *
o169~ MONTAGNE -0,80 0,17 31e-06 **
INTERACTION NON EXPL/MONTAGNE 0,14 0,11 0,20
EXP/PLAINE 2,35 0,08 <2e-16
Oiseaux NON EXP/PLAINE 0,09 0,05 0,08
(n = 185) MONTAGNE -0,12 0,15 0,44
INTERACTION NON EXPL/MONTAGNE -0,05 0,11 0,67
Chiroptéres EXP/PLAINE 1,35 0,30 7,38¢-06 ***
(n = 101) NON EXP/PLAINE 0,21 0,13 0,11

Tableau 2 : Résultats du modele linéaire généralisé a effets mixtes (GLMM) pour les groupes taxonomiques en intégrant I'"Altitude" comme effet modérateur de la variable

"Gestion"



c. ...les éléments de biodiversité
L’ensemble des listes d’espéces par massif sont disponibles en annexes.

GROUPES TAXONOMIQUES (Tableau 2)

Champignons lignicoles (n = 99)

Au total, 262 espéces ont été contactées (Annexe 4).

A partir des résultats du modele linéaire généralisé a effets mixtes (GLMM), une richesse
spécifique estimée peut étre calculée par I'utilisation de la fonction exponentielle.
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Plaine Montagne

La richesse spécifique totale des champignons lignicoles est significativement impactée par
I'arrét d’exploitation forestiére dans les massifs de plaine. En effet, la richesse spécifique de ce
groupe est doublée entre les foréts exploitées et non exploitées. La forte variabilité rencontrée
dans les massifs de montagne, illustrée par des intervalles de confiance trés grand, ne nous
permet pas de conclure.

Bryophytes (n = 86)

La phase d’identification en laboratoire n’étant pas encore terminée a ce jour, seule une petite
partie du jeu de données final a été traité. Dans ce cadre, la liste des espéces de bryophytes
contactées n'est pas encore disponible. A partir des résultats du modéle linéaire généralisé a
effets mixtes (GLMM), une richesse spécifique estimée peut étre calculée par l'utilisation de la
fonction exponentielle.
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Flore vasculaire (n = 197)

Au total, 454 espéces ont été contactées (Annexe 5).

D’aprés nos analyses, la richesse spécifique de la flore vasculaire ne répond pas a l'arrét
d’exploitation forestiére que ce soit en plaine et en montagne.
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NP

20

Exp
E Non exp

en flore vasculaire
[9%)
o
|
—d

Richess spécifique

Plaine Montagne

Insectes coléoptéres carabiques (n = 121)

Au total, 75 especes ont été contactées (Annexe 6).

Tout comme la flore vasculaire présentée précédemment, la richesse spécifique totale des
insectes coléoptéres carabiques semblent étre peu influencée par l'arrét d’exploitation
forestiére. En moyenne, ce sont 8 a 9 espéeces carabiques qui ont été contactées tous massifs
confondus au cours de notre campagne.

Exp
= Non exp

15

10

————

Richesse spécifique en insectes
coléoptéeres carabiques

Plaine Montagne
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Insectes coléoptéres saproxyliques (n = 169)

Au total, 436 espéces ont été contactées (Annexe 7).

Les insectes coléoptéres saproxyliques est un groupe dont la richesse spécifique totale est
faiblement impactée par I'arrét d’exploitation forestiére et fortement par I'altitude. En effet, nos
résultats indiquent que les richesses spécifiques entre les massifs de plaine et de montagne

sont significativement différentes. Pour preuve, la richesse spécifique est doublée en plaine.

Chiroptéres (n = 101)

Au total, 19 especes ont été contactées (Annexe 8).

Richesse specifique en insectes

coléoptéres saproxyliques
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Exp
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Plaine Montagne

La richesse spécifique totale des chiroptéres n'est pas significativement impactée par l'arrét
d’exploitation forestiere. Les résultats, obtenus uniquement & partir des massifs de plaine,

montrent une plus forte variabilité de la richesse spécifique en foréts exploitées.

Richesse spécifique

en chiroptéres

10

Plaine

Exp
= Non exp
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Oiseaux (n = 185)

Au total, 71 especes ont été contactées (Annexe 9).

Les oiseaux forment un groupe dont la richesse spécifique totale ne répond pas de maniéere
significative au gradient d’exploitation forestiere. Que ce soit dans les massifs de plaine ou de
montagne, aucune tendance ne se dessine.
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Estimation Erreur standard p-valeur

_ EXP/PLAINE 2,66 0.1 <2e-16 ™

F'O][(e)r‘é"j‘;i%‘;'ea”e NON EXP/PLAINE 0,09 0,04 003  *
(n = 197) MONTAGNE 0,1 0,17 0,58
INTERACTION NON EXPL/MONTAGNE  -0,16 0,09 0,06

T EXP/PLAINE 0,37 0,12 <1.61e-03 **
égfggfgzgso:ci‘?gﬁf; NON EXP/PLAINE -0,05 0,08 0,56
(n = 121) MONTAGNE 0,25 0,23 0,28
INTERACTION NON EXPL/MONTAGNE 0,05 0,17 0,75

EXP/PLAINE 1,48 0,13 <2e-16 ™
Oiseaux forestiers ~ NON EXP/PLAINE 0,00 0,07 0,95
(n = 185) MONTAGNE 0,17 0,25 0,49
INTERACTION NON EXPL/MONTAGNE 0,07 0,17 0,70

Tableau 3 : Résultats du modele linéaire généralisé a effetx mixtes (GLMM) pour les groupes écologiques forestiers en intégrant I'"Altitude" comme effet modérateur de la

variable "Gestion"
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GROUPES ECOLOGIQUES (Tableau 3)

Sur la base de 'hypothése selon laquelle les espéces spécialistes forestiéres devraient étre encore plus
sensibles au gradient d’exploitation forestiere que les autres, I'étude des réponses de la flore vasculaire
forestiere, des insectes coléoptéres carabiques forestiers (généralistes forestiers + spécialistes
forestiers) et des oiseaux forestiers a donné les résultats suivants.

Flore vasculaire forestiere (n = 197)

La richesse spécifique moyenne de la flore vasculaire forestiére est divisée par deux par rapport a celle
trouvée pour le groupe taxonomique. Comme précédemment, il n’'y a pas d'effet significatif de I'arrét
d’exploitation.
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Insectes coléoptéres carabiques forestiers (spécialistes + généralistes)
Nos résultats indiquent que les insectes coléoptéres carabiques ne sont pas sensibles au gradient
d’exploitation forestiére.
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Oiseaux forestiers
Les oiseaux forestiers ne semblent pas étre impactés par I'exploitation forestiére.
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en oiseaux forestiers
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2. Impacts de I'ancienneté de la derniere exploitation sur...
Sur les représentations graphiques suivantes sont présentées :

o les variables réponses obtenues pour chaque placette avec un code vert pour les placettes
situées en foréts exploitées et un code bleu pour celles présentes en foréts non-exploitées
o ligne noire : moyenne modélisée de la variable réponse au cours du temps
. zone hachurée : intervalle de confiance a 95 %
a. ... les éléments structuraux
BOIS TOTAL
Volume

Volume de bois total (m¥ha)
Cette variable augmente significativement avec le temps. Juste aprés une exploitation forestiére, le
volume total est estimé & 259,6 m*/ha et augmente de 10,1 m*/ha en 10 ans.
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Ancienneté de la derniére I'exploitation (Années)
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Valeur moyenne Bca - Bca + Significativité
VT Temps to 259,9 241,3 284,5
' 10 ans 3,9% 0,002 0,006 *k
BOIS VIVANT
Densité
Densité des bois vivants totale
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Ancienneté de la derniére I'exploitation (Années)

Valeur moyenne Bca - Bca + Significativité
N.BV ha Temps to 589,4 522,3 674,0
10 ans -0,2% -0,004 0,003 ns

Densité de bois vivants par classes de diamétre

Trés gros bois vivants
Cette variable augmente significativement avec le temps. Juste apres une exploitation forestiére, la

densité de trés

4.7 /ha en 10 ans.

Densité de trés gros bois vivants a

I'hectare

gros bois vivants est estimée a

50

40

30

20

10
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Valeur moyenne Bca - Bca + Significativité
Temps to 4.4 2,9 59
10 ans 8,1 % 0,002 0,022 *

N.TGBV.ha

Gros bois vivants
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0 50 100 150
Ancienneté de la derniere I'exploitation (Années)
Valeur moyenne Bca - Bca + Significativité
N.GBV. ha Temps t 21,1 18,1 25,8
10 ans 3,6 % -0,001 0,008 ns

Moyens bois vivants
Cette variable diminue significativement avec le temps. Juste apres une exploitation forestiére, la densité

de moyens bois vivants est estimée a 134,8/ha et passe a
128,3 /ha en 10 ans.
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Valeur moyenne Bca - Bca + Significativité

Temps t 134,8 117,0 154,4
10 ans -4,8 % -0,001 0,008 *x

N.MBV.ha

Petits bois vivants
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Surface terriere

Surface terriére des bois vivants
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Ancienneté de la derniére I'exploitation (Années)
Valeur moyenne Bca - Bca + Significativité
G.BY Temps t, 24,9 23,2 26,8
10 ans 0,6 % -0,001 0,002 ns

Surface terriére par classes de diametre

Trés gros bois vivants
Cette variable augmente significativement avec le temps. Juste aprés une exploitation forestiére, la

surface terriére des trés gros bois vivants est estimée a 2,0 m*/ha et passe a 2,2 m*ha en 10 ans.

'y}
m

Exp
g . E Non exp

15 20

Surface terriére de trés gros bois
vivants en m*ha
10

o] 50 100 150
Ancienneté de la derniére I'exploitation (Années)
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10 ans 10,3 % 0,004 0,025 i
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Gros bois vivants
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Petits bois vivants
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Surface terriére de petits bois
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Valeur moyenne Bca - Bca + Significativité
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Volume

Volume de bois vivant

8

‘55 . . Exp
c 8 . ) Non exp
C . *e

o 8 . . -

2} a . .

IS

S 3

=2 =

>

Qg

(@] @

o]

S 3

Q

E o

S5 ¢

e

>

o] 5ICI 100 15ICI
Ancienneté de la derniére I'exploitation (Années)
Valeur moyenne Bca - Bca + Significativité
VBV Temps to 247,0 229,3 268,5
' 10 ans 12% -0,001 0,003 ns
BOIS MORT
Densité

Densité par types de bois mort

Bois mort debout
Cette variable diminue significativement avec le temps. Juste apres une exploitation forestiére, la densité

de bois mort debout est estimée a 98,8 pieces/ha et passe a 93,5 pieces/ha en 10 ans.
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Souche

Cette variable diminue significativement avec le temps. Juste apres une exploitation forestiére, la densité
de souches est estimée a 84,4 pieces/ha et passe a 60,4 pieces/ha en 10 ans.
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Volume

Volume de bois mort

Cette variable augmente significativement avec le temps. Juste aprés une exploitation forestiere, le
volume de bois mort est estimé a 26,8 m®/ha et passe a 29,7 m®ha en 10 ans.
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Volume par type de bois mort

Bois mort debout
Cette variable augmente significativement avec le temps. Juste aprés une exploitation forestiéere, le
volume de bois mort debout est estimé & 9,1 m*ha et passe a 10,5 m*/ha en 10 ans.
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Souche
Cette variable diminue marginalement avec le temps. Juste aprés une exploitation forestiere, le volume

de souches est estimé a 3,4 m®ha et passe a 2,3 m*ha en 10 ans.
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Bois mort au sol
Cette variable augmente significativement avec le temps. Juste apres une exploitation forestiére, le

volume de bois mort au sol est estimé & 15,5 m*/ha et passe & 17,2 m*/ha en 10 ans.
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Volume par type de bois mort et par classes de diametre

Tres gros bois morts debout
Cette variable augmente significativement avec le temps. Juste aprés une exploitation forestiere, le

volume de trés gros bois mort debout est estimé a 3,4 m%ha et passe a 3,8 m*/ha en 10 ans.
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Gros bois morts debout
Cette variable augmente significativement avec le temps. Juste apres une exploitation forestiére, le
volume de trés gros bois mort debout est estimé & 3,0 m*ha et passe a 3,5 m*ha en 10 ans.
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Moyen bois morts debout
Cette variable augmente significativement avec le temps. Juste apres une exploitation forestiére, le
volume de trés gros bois mort debout est estimé a 1,0 m%ha et passe a 1,3 m*/ha en 10 ans.
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Petits bois morts debout

3 Exp
) H Non ex
S . P
g w
B -
S . .
s
n E 7
E % R
3 - :
) . * .
© w
()
£
>
o
> a -
0 50 150 150
Ancienneté de la derniére I'exploitation (Années)
Valeur moyenne Bca - Bca + Significativité
V.PEMD Temps t 1,4 0,01 1,8
10 ans 0,7 % -0,008 0,096 ns

Tres gros bos morts au sol
Cette variable augmente significativement avec le temps. Juste aprés une exploitation forestiere, le

volume de gros bois mort au sol est estimé & 1,2 m%ha et passe a 1,4 m*ha en 10 ans.
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Gros bois morts au sol
Cette variable augmente significativement avec le temps. Juste apres une exploitation forestiére, le

volume de gros bois mort au sol est estimé & 2,2 m%ha et passe & 2,5 m*ha en 10 ans.
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Moyens bois morts au sol
Cette variable augmente significativement avec le temps. Juste apres une exploitation forestiére, le
volume de bois mort au sol moyens est estimé a 3,9 m*/ha et passe a 4,5 m®ha en 10 ans.
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Petits bois morts au sol
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Volume par types de bois mort et par stade de décomposition

Bois mort debout peu décomposé
Cette variable augmente significativement avec le temps. Juste apres une exploitation forestiére, le

volume de bois mort debout peu décomposé est estmé & 84 m’ha et passe a
9,7 m*ha en 10 ans.
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Bois mort debout trés décomposé
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Bois mort au sol peu décomposé
Cette variable augmente significativement avec le temps. Juste aprés une exploitation forestiére, le

volume de bois mort au sol peu décomposé est estimé & 12,8 m*/ha et passe a 14,2 m*/ha en 10 ans.
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Bois mort au sol trés décomposé
Cette variable augmente significativement avec le temps. Juste apres une exploitation forestiére, le
volume de bois mort au sol trés décomposé est estimé a 3,2 mha et passe a
3,4 m*ha en 10 ans.
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V.BMS.TD

RATIO — Volume de bois vivant/ Volume de bois total
Cette variable diminue significativement avec le temps. Juste apres une exploitation forestiere, le ratio
est estimé a 0, 9 et passe a4 0,88 en 10 ans.
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RATIO - Volume de bois mort / Volume de bois total
Cette variable augmente significativement avec le temps. Juste apres une exploitation forestiére, le ratio

est estimé a 0,09 et passe a 0,1 en 10 ans.
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MICROHABITATS
Densité d’arbres vivants porteurs de microhabitats
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Densité d'arbres morts porteurs de microhabitats

Cette variable augmente marginalement avec le temps. Juste aprés une exploitation forestiere, la
densité de bois morts debout porteurs de microhabitats est estimée a 6,4/ha et passe a 8,2/ha en 10
ans.
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IBP
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C. ...les éléments de biodiversité
GROUPES TAXONOMIQUES
Champignons lignicoles
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Flore vasculaire
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La prise en compte du nhombre de piége moyen par placette grace a la fonction offset dans le modéle
statistigue empéche la représentation graphique utilisée précédemment pour les insectes coléoptéeres
carabiques et saproxyliques.

Insectes coléoptéres carabiques

Estimation Erreur standard p-valeur
Insectes coléoptéres carabiques Intercept (b) -0,11 0,2 0,23 0,56
(n=121) Pente (a) 0,16 0,16 0,12 <2e-16 Hk
Insectes coléoptéres saproxyliqgues
Estimation  Erreur standard p-valeur
Insectes coléoptéres saproxyliques Intercept (b) 1,55 0,132 <2e-16 ok
(n=169) Pente (a) -0,00077 0,0008 0,348

73



Oiseaux
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GROUPES ECOLOGIQUES

Flore vasculaire forestiere
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Estimation  Erreur standard p-valeur
Oiseaux forestiers Intercept (b) 1,48 0,11 <2e-16 ok
(n=185) Pente (a) -0.0004433 0,0012 0,72

Les résultats liés a I"impact du type de gestion sur les variables de structure et sur la biodiversité sont
présents en Annexe 10.

Influence de I'exploitation forestiere et de la mise en réserve sur la structure des
peuplements

NB : Cette partie est issue de l'article actuellement soumis a la Revue Forestiére Francaise.

La structure des foréts exploitées et des foréts non-exploitées étudiées est significativement différente
pour les trois descripteurs dendrométriques choisis : densités, surfaces terrieres et volumes. Les
réserves forestieres présentent donc des peuplements aux caractéristiques typiques de stades plus
matures que ceux présents en foréts exploitées. Cependant, ces résultats sont moins marqués en
montagne qu’en plaine.

Des foréts non-exploitées plus riches en capital sur pied, notamment en tres gros bois

Les tres gros bois vivants font partie des éléments de structure caractéristiques des foréts a caractere
naturel (Gilg, 2004). D’'apres notre étude, les trés gros bois vivants ont tendance a étre plus nombreux et
plus gros dans les réserves forestieres. Comme les individus les plus gros sont en général également
les plus vieux, la mise en réserve permet au peuplement d'atteindre des stades de maturité plus
avancés que dans les foréts exploitées (Gosselin, 2004).

Notre étude montre qu’en moyenne les réserves forestiéres frangaises contiennent 7 tiges de trés gros
bois vivants par hectare (D, 3, Supérieur ou égal a 67,5 cm) contre 3,5 en foréts exploitées. Malgré des
différences marquées avec les foréts exploitées, les peuplements non-exploités sont encore en deca de
ce que 'on trouve dans d'autres foréts européennes. Nilsson et al. (2002) suggeérent par exemple que 10
a 20 trés gros bois vivants (Dj 3o supérieur a 70 cm) par hectare peuvent étre considérés comme des
valeurs typiques des vieilles hétraies d’Europe centrale.

Ce résultat peut s’expliquer par le fait que les peuplements des réserves forestieres francaises
concernées par le projet sont encore a des stades jeunes du cycle sylvigénétique par rapport a certaines
foréts naturelles européennes.

Des foréts non-exploitées plus riches en bois mort

Le volume de bois mort est un indicateur important dans la gestion durable des foréts et la conservation
de la biodiversité a I'échelle européenne (MCPFE, 2003). Pour les foréts non-exploitées, nos résultats
indiquent un volume moyen de bois mort total de 51 m*ha, avec respectivement 21 m*ha pour le bois
mort debout et 30 m*/ha pour le bois mort au sol. En paralléle, dans les foréts exploitées, notre étude
estime le volume de bois mort total & 11 m*/ha avec respectivement 5 m%ha pour le bois mort debout et
6 m%ha pour le volume de bois mort au sol.

Par comparaison, le travail de synthése réalisé par Christensen et Hahn (2005), sur 86 réserves
forestieres européennes composées majoritairement de hétraies, a montré que le volume de bois mort
total est en moyenne de 130 m®ha, avec respectivement 39 m*/ha pour le volume de bois mort debout
et 94 m*ha pour le volume de bois mort au sol. Dans les foréts de production actuelles a I'échelle
européenne, les résultats d’inventaires nationaux ont montré que le volume moyen de bois mort varie
entre 8 et 15 m/ha (FOREST EUROPE et al., 2011). Pour la France, les derniéres campagnes
d’'inventaires (MAAPRAT-IFN, 2011) fournissent des volumes de bois mort nettement plus éleves :

24 m®ha avec respectivement 7 m*ha de bois mort debout et chablis et 17 m*ha de bois mort au sol
pour I'ensemble des foréts de production, toutes essences confondues.
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Ces comparaisons mettent en évidence que, d’'une part, les réserves étudiées montrent un degré de
maturité inférieur aux vieilles foréts étudiées par Christensen et Hahn (2005) et se rapprochent plus des
foréts « matures » incluses dans I'étude de Burrascano et al. (2013). D’autre part, au regard des
volumes de bois mort, l'intensité de I'exploitation dans les foréts étudiées est apparemment plus forte
gue pour les foréts de production francaises, mais se situe dans la moyenne des foréts européennes.
Dans les foréts exploitées, le bois mort est majoritairement représenté par les souches, vestiges de
I'exploitation forestiére, alors que les grosses entités de bois mort au sol et de bois mort debout (arbres
morts entiers et chandelles) sont rares, car fortement défavorisées par I'exploitation forestiére, qui tend a
éliminer les arbres sénescents et tronquer les stades matures du cycle sylvigénétique (Gosselin, 2004).

Une situation contrastée entre foréts de plaine et de montagne

Que ce soit pour le bois vivant ou mort, les écarts entre foréts exploitées et foréts non-exploitées sont
plus forts en forét de plaine qu'en forét de montagne. Ces résultats peuvent étre expliqués de deux
maniéres.

D'une part, ils peuvent refléter les différences de traitements sylvicoles appliqués dans les foréts
exploitées de plaine et de montagne : dans cette étude, la totalité des foréts exploitées de montagne est
traitée en futaie irréguliére, tandis que les foréts de plaine sont en majorité traitées en futaie réguliére.
Or, d'un point de vue structurel, le type de traitement sylvicole peut avoir un impact important puisqu’il
modifie la diversité en essences forestiéres, I'age des arbres ou encore la stratification verticale (Berges,
2004). La confusion entre altitude et type de gestion ne nous a pas permis de déméler les effets de ces
variables.

D’autre part, il met en avant la difficulté d’accés des zones montagneuses aux engins sylvicoles rendant
ainsi I'exploitation moins intensive qu’en plaine.

Ainsi les foréts de montagne semblent étre des foréts pour lesquelles la structure dendrométrique est
moins marquée par I'exploitation forestiere en raison du maintien d’'un couvert forestier continu et de
coupes rases de petites tailles imposés par le code forestier.

Par ailleurs, les niveaux des valeurs dendrométriqgues en montagne sont en général supérieurs a ceux
de plaine. Par comparaison, les résultats pour le bois mort obtenus par Christensen et Hahn (2005) ont
montré que, quelle que soit 'ancienneté de la réserve (réserve récente vs. réserve ancienne avec une
limite de 50 ans), le volume de bois mort est systématiguement plus élevé dans les réserves de

montagne.
En résumé, les réserves forestiéres présentes dans les foréts de montagne ont une structure et un
fonctionnement plus « naturels » que les réserves forestiéres de plaine.

Les premieres pourraient donc davantage rentrer dans une logique de « conservation » tandis que les
secondes s'inscriraient plutét dans une logique de « restauration » du point de vue de la biodiversité
associée aux stades agés et sénescents des cycles sylvigénétiques.

Arrét de I'exploitation forestiére : un moyen efficace pour restaurer la structure des foréts
« naturelles » ?

L'un de nos principaux criteres de présélection des massifs forestiers a été une période de non-
intervention d’au minimum 20 ans dans les réserves forestiéres. Ce seuil, bien que fixé arbitrairement,
est en adéquation avec I'dge moyen des réserves forestiéres francaises ce qui a permis de ne pas
rejeter un trop grand nombre de massif potentiellement candidats. Nos résultats indiquent que la
majorité des variables dendrométriques impactées par l'arrét d’exploitation forestiére augmentent avec
'ancienneté de la derniere exploitation. Par exemple, sur cette base, nos résultats estiment a une
centaine d’années le temps nécessaire pour doubler le nombre de trés gros bois vivants a I'hectare.

Ce sont les variables liées au bois mort (densité et volumes de bois mort debout et au sol) qui répondent
le plus fortement. Ainsi, juste aprés une exploitation forestiére, le volume de bois mort est de 27 m*/ha et
l'on atteint les 46 m°/ha aprés 50 ans d'ancienneté de la derniére exploitation forestiere. Par
comparaison, Meyer et Schmidt (2011) montrent que, pour des foréts ou I'ancienneté de la derniere
exploitation remonte de 7 & 28 ans, le volume moyen de bois mort est de 9 m*ha au premier passage et
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de 18 m’ha au second passage, soit 100% d’augmentation en 10 ans. Ce niveau est largement
supérieur a celui obtenu dans le cadre de notre étude. Cette différence peut s’expliquer par un age
moyen des arbres élevé (systématiquement > 100 ans sur tous les sites de I'étude de Meyer et Schmidt
(2011) qui peut entrainer une mortalité plus grande que pour notre étude, mais également par le
contexte biogéographique et stationnel dont dépend la productivité du peuplement.

Des différences de biodiversité plus faibles dues a une réponse contrastée des groupes
taxonomiques a I'arrét d’exploitation forestiere

La présente discussion fournit des premiers éléments de réponse a la problématique de la mise en
réserve (comparaison entre zones exploitées et non exploitées). Ces analyses seront suivies de
recherches plus poussées pour chaque groupe, voire en multigroupes. Les conclusions dessinnées ici
ne concernent par conséquent que I'aspect abandon et durée depuis la derniére coupe du projet.

L’hétérogénéité structurale et I'existence de multiples interactions au sein des écosystemes « naturels »
expliquent leur biodiversité élevée (Weslien et al.,, 2011). Cependant tout comme I'écosysteme, la
biodiversité qu’il renferme évolue également en permanence en fonction des variations climatiques et
structurales du milieu. Paillet et al. (2010) ont montré que la richesse spécifique tend a étre plus élevée
en foréts non exploitées qu’en foréts exploitées (+6.8%) mais que la réponse varie fortement selon le
groupe taxonomigue. Nos résultats confirment cette tendance mais il semblerait que, pour certains
groupes, l'arrét d'exploitation forestiere ne soit pas le meilleur facteur explicatif des différences de
biodiversité.

Des groupes d’especes favorisés pas I'abandon de gestion

Les richesses spécifiques des champignons lignicoles et des bryophytes sont plus élevées en foréts non
exploitées qu’en foréts exploitées comme le montraient de précédents résultats (Paillet et al., 2010).
Pour les champignons lignicoles, cette différence entre foréts non exploitées et foréts exploitées est
significative uniquement dans les massifs de plaine avec respectivement en moyenne 15 especes et 7
espéces. Pour les massifs de montagne, aucune tendance ne se dessine. A linverse, pour les
bryophytes, cette différence entre foréts non exploitées et foréts exploitées est significative uniguement
dans les massifs de montagne avec respectivement en moyenne 36 especes et 28 especes. Pour les
massifs de plaine, aucune tendance ne se dessine. De la méme facon, les richesses spécifiques des
champignons lignicoles, des bryophytes mais aussi des insectes coléoptéres carabiques augmentent
significativement avec I'ancienneté de la derniere exploitation forestiére. La richesse spécifigue en
oiseaux augmente, quant a elle, de fagon plus marginale.

Ces groupes, notamment bryophytes et champignons lignicoles, sont sans doute favorisés par
'accumulation de bois mort liée a l'arrét de I'exploitation forestiére, qui leur fournit un substrat
nécessaire a leur développement. La richesse spécifigque des champignons saproxyliques varie
également avec le type de bois mort (Lassauce et al., 2011). Elle est certes corrélée positivement aux
volumes de bois mort mais cette corrélation est plus forte avec le volume de bois mort au sol que le
volume de bois mort debout. Notre résultat peut donc s’expliquer par une plus forte variabilité dans le
type de bois mort, mais également par des volumes de bois mort total, debout et au sol significativement
plus élevés au sein des foréts non exploitées. De plus, le stade de décomposition du bois est un facteur
explicatif de la complexité de I'assemblage mycologique (Odor et al., 2006). Les différents stades de
décomposition du bois mort nécessaires a la coexistence de riches communautés fongiques se
retrouvent dans les foréts non exploitées. En effet, Heilmann-Clausen et Christensen (2003) ont montré
gue le turn-over de la structure de la communauté fongique est considérable et que certaines especes
se restreignent a des stades de décomposition précis. Or d’apres notre étude les volumes de bois mort
debout peu décomposé, de bois mort au sol peu et tres décomposé sont significativement plus élevés
en foréts non exploitées. En outre, les espéces fongigues semblent étre atteintes différentiellement par
I'exploitation forestiére en fonction du substrat sur lequel elles se trouvent (Stokland & Larsson, 2011).
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Une étude des communautés de polypores et de corticoides dans des foréts de pins et d’épicéas a ainsi
montré une réduction significative de la richesse spécifique par substrats de qualité similaire positionnés
dans des foréts d'épicéas exploitées et naturelles et aucun effet dans les foréts de pins. Ces
spéculations restent a approfondir par les analyses a venir. En attendant ces travaux complémentaires,
on estime que 20 % des espéces de champignons lignicoles sont potentiellement menacées en Europe
(Kotiranta, 2001). Les principales actions mises en cause sont les interventions sylvicoles qui
provoquent une réduction globale du volume de bois mort. Les mécanismes sont sans doute les mémes
pour les bryophytes (Odor & Standovar, 2001; Odor & Van Hees, 2004).

Pour les groupes écologiques, I'hypothése avancée initialement était que I'abandon de gestion est
favorable aux spécialistes forestieres, car les conditions stables du milieu permettent le développement
de ces espéces a faible capacité de dispersion (Niemela et al., 2007; Paillet et al., 2010).

De maniére surprenante, aucun des trois groupes écologiques étudiés, flore vasculaire forestiére,
insectes coléoptéres carabiques forestiers (généralistes et spécialistes forestiers) et oiseaux forestiers,
n'a répondu au gradient d'exploitation forestiére. Cependant les richesses spécifiques de la flore
vasculaire forestiére et des insectes coléoptéres carabiques forestiers augmentent significativement
avec I'ancienneté de la derniere exploitation. La richesse spécifique des oiseaux forestiers a tendance,
guant a elle, a diminuer marginalement. Il semblerait donc que seules les foréts ou la date d’abandon est
la plus ancienne sont celles qui favorisent le plus les especes forestieres. Cela pourrait étre di aux
capacités de dispersion limitées de ces espéces et au temps nécessaire a leur reconolisation en
conditions favorables. La réponse des oiseaux quant a elle reste surprenante et est probablement due a
d’autres facteurs non pris en compte par I'analyse du type de gestion ou de la date d’abandon.

Absence de réponse de certains groupes taxonomiques : quelles pistes envisager ?

Contrairement a nos hypothéses, la richesse spécifique des insectes coléoptéres saproxyliques et des
chiropteres ne différe pas significativement entre foréts exploitées et non exploitées de notre étude,
malgré des différences marquées en termes de structure. Cette absence de différence peut étre due a
plusieurs facteurs ou combinaison de fracteurs :

o Un réseau de réserves probablement trop récent qui n'a pas permis la reconquéte par les
espéces a faibles capacités de dispersion ;

o Une biodiversité issue d’'une gestion forestiere passée intensive. En effet, si 'on se penche
sur I'historique sylvicole de la France, on constate qu’il y a eu une forte régression de la surface
boisée jusqu’au 18° siecle (Cinotti, 1996). Une dette d’extinction pourrait donc avoir été payée
suite a ce creux de surface forestiére et les especes caractéristiques des stades agés auraient
pu disparaitre & ce moment la. La question de la reconquéte par ces espéces d’habitats
favorables reste par conséquent entiere, car elle dépend de leurs capacités a avoir trouvé des
refuges au cours des siecles passés, mais aussi de leurs capacités de recolonisation ;

o D'autres facteurs, a d’autres échelles spatio-temporelles (notamment paysagere), peuvent
jouer un réle plus important pour la biodiversité que la gestion forestiere, et qui n'auraient pas été
détéctés lors des analyses de ce rapport ;

o L’indice de biodiversité utilisé ici (la richesse totale) n'est pas le mieux adapté pour ces
groupes et d'autres analyses de composition ou de groupes écologiques sont nécessaires.

Pour les coléoptéeres saproxyliques supporte I'hypothése que le volume de bois mort n’est probablement
pas le facteur principal impactant ces communautés en foréts tempérées (Lassauce et al., 2011). Pour
les chiroptéres, les espéces contactées dans notre étude sont uniquement des especes forestiéres donc
adaptées a I'écosysteme forestier. La plus forte diversité d’arbres (vitalité, diamétre, essence) et une
densité d’arbres morts porteurs de microhabitats significativement plus élevée en foréts non exploitées
laissaient supposer que les chiropteres seraient favorisés par la non-exploitation, grace a la présence de
ressources alimentaires et de gites potentiels. Plus précisément, le type, le nombre et la répartition des
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cavités semblent également exercer une forte influence sur l'occurrence des espéces considérées
comme forestiéres « spécialisées » car il s’agit du microhabitat le plus couramment utilisé comme gite.
Pourtant, nos résultats indiquent que ce groupe n’'est impacté ni par I'exploitation forestiére, ni par
'ancienneté de la derniere exploitation. Des études antérieures (Erickson & West, 2003; Ford et al.,
2005; Obrist et al., 2011; Patriquin & Barclay, 2003) ont montré que la richesse spécifique et I'activité
des chiropteres pouvaient étre plus élevées dans les foréts exploitées en raison d'une plus grande
simplicité dans la structure des peuplements qui simplifierait le vols et optimiserait le nombre de
captures lors des activités de chasse. Les chiroptéres sont donc un groupe taxonomique pour lequel
aucune réponse n'a été constatée. L’hypothése avancée pour expliquer cette absence de résultats est
I'échelle a laquelle agit 'ensemble des variables étudiées. En effet, nous avons travaillé essentiellement
a I'échelle du peuplement forestier et 'importance des caractéristiques de I'arbre-gite pour ces animaux
n'a pas été abordée.

Initialement, nous avions fait I'nypothése que la flore vasculaire et les insectes coléoptéres carabiques
pouvaient étre favorisés par I'ouverture du milieu engendrée par I'exploitation forestiére. Nos résultats ne
confirment pas cette hypothése. Concernant la flore vasculaire, la surface terriere pourrait étre un
meilleur facteur explicatif que I'exploitation forestiére en tant que telle (Paillet et al., in prep). Ainsi une
faible surface terriere influence positivement la richesse spécifique de la flore vasculaire grace a une
augmentation de la disponibilité des ressources notamment en lumiére (Strandberg et al., 2005).

Pour les carabes, les études antérieures ont révélé qu’en forét boréale la richesse spécifique totale et
I'abondance des assemblages des carabidés étaient plus élevées dans les jeunes foréts que dans les
foréts matures (Koivula et al., 2002; Koivula & Niemela, 2002; Yu et al., 2008). A linverse, d'autres
travaux ont montré que I'exploitation forestiere et la fragmentation des foréts qui en découle
provoqueraient une perte d’espéces carabiques (Desender et al., 1999; Niemela et al., 1993). Pourtant
le noyau d'espéces carabiques qui subsiste aujourd’hui serait non seulement peu sensible aux
perturbations provenant de la gestion forestiére mais y serait méme tres bien adapté (du Bus de
Warnaffe & Lebrun, 2004). Cependant la forte variabilité des preferendums en termes d'habitat, d'age
et/ou de composition du peuplement forestier, induit un changement conséquent dans la composition du
cortege de carabidés (Yu et al.,, 2006). Face a de telles divergences de résultats et a I'absence de
résultat relatif au gradient d’exploitation dans notre étude, il est pertinent de se tourner vers d’autres
facteurs explicatifs. En ce sens, nos résultats mettent en avant I'impact significativement positif de
I'ancienneté de la derniére exploitation sur les insectes coléopteres carabiques tandis que ceux de Toigo
et al. (2013) soulignent l'influence de caractéristiques du peuplement forestier telles que la surface
terriére, le pH du sol ou la forme d’humus sur ce groupe.

Initialement, nous avons fait I'hypothése que les oiseaux n’étaient pas impactés par I'exploitation
forestiere. Notre étude révéle en effet une absence de réponse a I'exploitation forestiere pour ce groupe.
La présence de certaines especes d'oiseaux sur un site révéle que le milieu possede des
caractéristiques favorables en termes d’abondance et d’accessibilité a des ressources clés telles que les
sites de nourrissage ou les sites nichoirs (Guénette & Villard, 2005). De ce point de vue, les foréts
exploitées et onn exploitées semblent fournir les mémes ressources a l'avifaune. Cependant, au niveau
des groupes écologiques, les especes forestiéres spécialistes, mais aussi les espéces associées aux
vieux peuplements et aux grandes surfaces forestieres ont montré un déclin face aux pratiques
forestieres modernes, qui causent de dérangement mais surtout de destruction et de fragmentation des
habitats forestiers (Gil-Tena et al.,, 2007; Kouki & Vaananen, 2000). De la méme maniére que
précédemment, le résultat sur les oiseaux spécialistes forestiers n'est pas confirmé par nos analyses, et
d’autres fatceurs restent a identifier (Bouvet, 2013). Enfin, en moyenne la richesse spécifique locale en
oiseaux est plus faible en futaie réguliére qu’en futaie irréguliére (Muller, 1999) ce qui n’est pas confirmé
par nos analyses.

Etablir le lien entre éléments structuraux et biodiversité

Notre étude révele que pour certains groupes, l'arrét d'exploitation forestiere et I'ancienneté de la
derniére exploitation forestiére n’expliquent pas les variations de biodiversité entre les foréts exploitées
et non exploitées. Pour cette raison, des analyses mettant en relation €léments structuraux et
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biodiversité sont encore actuellement en cours pour I'ensemble des groupes. Par exemple, Toigo et al.,
(2013) ont montré que la richesse spécifique des carabes augmente significativement avec la surface
terriere. Cette tendance semble également affecter la richesse spécifique de la flore vasculaire (Paillet et
al., in prep). Cette derniére augmente significativement avec la surface terriere mais la relation entre ces
deux variables n’est valable que pour les massifs de plaine.

Lassauce et al. (2011) ont montré, quant a eux, que la richesse spécifique en insectes coléoptéres
saproxyliques est positivement corrélée avec le volume de bois mort, debout et au sol. Cependant ils
mettent en avant le fait que la corrélation entre volume de bois mort et biodiversité est plus forte en
foréts boréales qu’en foréts tempérées. Peut-étre en est-il de méme concernant les impacts de l'arrét et
de l'ancienneté de la derniére exploitation forestiére, ce qui expliquerait I'absence de réponse de
certains groupes.

La réponse des chiroptéres et des oiseaux aux éléments structuraux fait I'objet d’'un stage de Master Il
(Bouvet, 2013). Cette étude s'est intéressée a l'influence de I'exploitation et de la structure forestiére sur
les communautés d'oiseaux et de chauve-souris. Les premiers résultats indiquent que les richesses
spécifiques totales de ces deux groupes taxonomigques sont positivement corrélées avec le volume de
bois mort.

La conservation de la biodiversité fait partie des objectifs de la gestion forestiére durable. Outre son
évaluation directe via des inventaires, il est nécessaire de mettre en avant les éléments pouvant
influencer positivement la biodiversité dans les foréts exploitées. Notre étude s’est concentrée sur
'impact de la mise en réserve via I'analyse des réponses des éléments structuraux et de différents
groupes taxonomiques et écologiques.

Dans le cadre du projet GNB, I'étude de la composition et du fonctionnement des réserves intégrales
(réserves biologiques intégrales et parties intégrales de réserves naturelles) nous a permis une premiere
approche de I'effet de I'exploitation sur la structure forestiére et la biodiversité. Nous avons pu voir que si
de nombreuses variables dendrométriques prennent des valeurs supérieures en foréts non exploitées, et
augmentent avec la durée depuis la derniére exploitation, les groupes taxonomiques et écologiques ne
répondent pas forcément tous dans le sens de nos prédictions. En particulier, les coléoptéres
saproxyliques et les especes spécialistes forestieres étudiées ne présentent pas une richesse spécifique
plus forte dans les réserves. Ce constat peut s'expliquer par le jeune age du réseau de réserves
intégrales francais. En effet, notre étude a révélé que I'ancienneté de la derniére exploitation forestiére
pouvait étre un meilleur facteur explicatif des variations de biodiversité que I'exploitation forestiére. La
mise en réserve intégrale n'est donc pas forcément forcément favorable a tous les groupes
taxonomiques et il reste a trouver quels sont les meilleurs facteurs explicatifs de ces différences.

La stratégie nationale pour la biodiversité, adoptée en 2004, souligne le réle majeur des aires protégées
comme outil indispensable au maintien d'une bonne qualité écologique du territoire. Nos résultats
confirment [l'efficacité de cet outii au moins pour les champignons lignicoles et les bryophytes.
Cependant, méme si la surface cumulée des réserves est en constante progression, elle reste
relativement faible comme le montre la premiere analyses paneuropéenne de la protection des foréts qui
crédite la France d'un taux de protection faible avec 1.2% des foréts métropolitaines bien protégées
(Halkka & Lappalainen, 2001). La méme année, les 224 signataires de I' « Appel pour la protection des
foréts » ont souligné l'intérét de conserver des écosystémes forestiers intacts et entiers de 10 000 ha
(Vallauri, 2003).
D’autre part, une stratégie de conservation de la biodiversité équilibrée passe par la pratique de types de
gestion variés et relativement extensifs, ainsi que par la préservation d'éléments favorables dans les
foréts exploitées (Gosselin & Laroussinie, 2004; Gosselin & Paillet, 2010). Parmi ces éléments, le
maintien du bois mort et de gros arbres apparait comme étant une mesure a prendre en considération.
En effet, le bois mort et les gros arbres s’avéerent étre de hauts lieux de biodiversité qui peuvent
potentiellement abriter des cortéges fongiques, floristiques et faunistiques remarquables. Afin de toucher
une grande majorité de ces organismes dépendants du bois, il est important de préserver non seulement
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une grande quantité de bois mort mais aussi une diversité dans les types, les dimensions et les stades
de décomposition afin de garantir une continuité du bois mort sur le long terme (Christensen & Hahn,
2005; Lassauce et al., 2011). Dans ce cadre, notre étude fournit une premiere référence pour les
réserves intégrales francaises, en comparaison avec les valeurs observées en foréts exploitées. Ces
valeurs pourront guider le gestionnaire dans ses activités courantes sans pour autant constituer une
référence absolue. En effet, et pour les raisons mentionnées tout au long de ce rapport, il convient sans
doute de considérer que les valeurs observées dans les réserves sont amenées a croitre avec le temps,
en I'absence de gestion. En ce sens, elles doivent étre considérées comme des seuils minimaux plutét
que comme des valeurs objectif en termes de gestion.

Le maintien de la biodiversité est indispensable au fonctionnement optimal des écosystemes nécessaire
a I'économie de notre pays ou le bois représente a lui seul 46 % des énergies renouvelables produites.
Face aux objectifs gouvernementaux a atteindre d’ici 2020 concernant le bois-énergie, il est semble
primordial d’avoir une gestion des foréts de production intégrant au mieux les problématiques de
biodiversité. La préservation de la biodiversité ne doit pas étre percue comme un frein a I'exploitation, ni
se résumer a la «sanctuarisation» de zones forestiéres, mais plutét comme une assurance de résilience
des écosystemes face aux changements futurs.
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Conformation

Presence du squelette du

Annexes

(Vuidot et al., 2011)

b 500 |houppier {arbres morts 520 |Arbre ayant conserve une grande partie de son houppier 520
arbre
uniguement)
>10% et <25% de branches mortes (par rapport au volume total) 531
Branches mortes dans le
i
houppier (arbres vivants 530 |Entre 25% et 50% de branches mortes dans le houppier. 532 | W ‘-i
uniguement)
Y
250% de branches mortes dans le houppier 533
Téte de houppier (arbres 540 Téte cassée, avec ou sans substitution par une nouvelle téte, La cassure ne 540 #
vivants uniquement) doit pas étre completement cicatrisée.
Individus fourchus 550 |Fourche complétement cassée avec absence d'une des branches principales | 551 '-.'_"
Rejets de souche 560 |Présence d'au moins 5 rejets de souche ou de tronc 250 cm de longueur 561 )
. . Carpophore de polypore: entre 1 et 2, Diamétre de fructification »5cm de
Micro-habitats | 600 o 611
diamétre.
Présence de champignon | 610 |Carpophore de polypore >3, Diamétre de fructification >5cm de diamétre. 612 u"‘
Carpophore de polypore en cascade recouvrant plus de 10cm de long 613
Cavité d'origine trou de pic avec ouverture >2cm de diaméetre. 621 [} .J f
A n Ic |
Cavité d'origine naturelle (carries,etc) avec ouverture >5cm de diameétre, 622
Présence de Cavités 620 Cavités de pics en chaines: au moins 3 cavités avec entrées séparées de moins 623 ‘“':\('
de 2m. E
Grande Cavité de pied. 624 '
F
Grande Cavité de pied avec présence importante de terreau. 625 %,
Fente causée par la foudre : 23 m de long avec atteinte de l'aubier 631
Présence de Fentes
K . 630
(atteinte du bois) )
Fente 225cm de long et 2 em de profondeur. 632 |f |
Ecorce dehiscente sur une surface minimum de 5cm x 5cm et 2cm de 6a1 r rp‘)
décollement. r l r
Ecorce dehiscente sur une surface minimum de 5cm x 5cm et 2cm de 42 | :?
Caractéristiques de décollement, avec présence de pourriture sous |'écorce. W) lf
640 -
|'ecorce
Absence d'ecorce sur une surface =5 cm x 5cm. 643 '
#, 4
Eclatement noir de I'écorce éventuellement accompagné de séve/résine, 644
indication d'une blessure ou maladie
Blessure recente =10 cm de diametre. 651
Blessures, galles... 850 |prasence d'un chancre = 10 em de diamétre 652
Présence d'un balais de sorcigére ou brogne: prolifération dense de branches | 653
Coulée de résine/séve fraiche 230cm de long ou plus de 5 coulées de petites -
Présence de coulé de tailles au méme endroit.
‘s 660
résine . - . T ]
Coulée de résine/séve faible indiguant une blessure mineure 662
Présence importante de 670 Bryophytes (mousses) sur >1/2 surface développée 671
lierre, bryophytes. Lierre sur >1/2 surface développée 672




releveé

FICHE DE RELEVE IBP

par parcours (rubriques IBP obligatoires en gras)

PEUPLEMENT (rubriques facultatives pour I'IBP)
Structure (F=futaie, T=taillis) :
*avec T<25% : F réguliere / F 2 étages/ Firréguliere
*avec T>25% : mélange [Friche (>25%) +T] / mélange [Fpauvre (>25%) + T]/ T sans H
Couvert: fermé > 75 %/ entrouvert: 40 - 75 % / ouvert< 40 %
Antécédent : non boisé (terres agricoles, friches...)/ boisé
Phase sylvigénétique : irréguliere / rajeunissement (semis-perchis) avec - sans régé.
initiale (PB + qq BM) / optimale (BM-GB) / terminale (TGB-GB) / déclin (morts, régé abs)
Sylvofacieés (liste des essences et % couvert) :

REFERENCES
Nom du relevé :
Date
Surf. parcourue (ha)
Surf. totale (si parcours partiel):
Nom des observateurs

DU RELEVE

Commentaire surle relevé

a - de 'étage dominant (ou a couvertlibre) :
C215% :
C<15% :
b - sous-étage significatif (C>25% et h> 5-7m) :
Type peuplement (plan de gestion) :

LOCALISATION DU RELEVE
Département : Commune :
Site (forét, massif) :

Sous-site (ttnements ou critéres diag. IBP) :

Peuplement (complément de description: Ho, D...) :

| Type d’habitat potentiel ;

Station (catalogue) :

Forme d’humus :

Nom forét - n° de parcelle :
Propriétaire, gestionnaire :

Contact acces forét:

Coordonnées (et réf.) : Alt. (m) :

CRITERES DE DIAGNOSTIC IBP

Version IBP :
Domaine : atlantique / continental / méditerranéen / htes montagnes

Etage : planitiaire et coll. / montagnard / subalpin / supra ou mésoméditerranéen
Fertilité  : fertile & moy. fertile / peu ou trés peu fertile

Surface décrite : peuplement / type de peuplement / placette
Type de parcours : en plein / partiel
S mlaiT " - Surf. parcourue

Surf. totale
(= surf. parcourue)

Facteurs liés au peuplement et a la gestion forestiere
Liste des autochtones (plafonnée a5 essences):
A Essences forestieres 0-2-5
autochtones Couvertlibredel’ensemble des autochtones : <1/10(10%) / =21/10 (10%) teT
Liste des exotiques (non utilisées pour le calcul de 'BP) :
B SFrulctu_re verticale Liste strates 21/10 (10%) : herb. + semi-lign. / feuillage bas / feuillage intermédiaire /feuillage haut :0-2-5
o végétation
o - -
= |c [Bois mortsur p,'ed de Nom bre de BMP (plafonné a 3/ha) = 0-2-5
s grosse circonférence (BMP)
= Bois mort au sol de Nombrede BMS (plafonné a 3/ha) =
c [D . . . . A . 0-2-5
= grosse circonférence (BMS)| Présence de petits bois morts au sol : oui/ non
e - —
o |E |[Tes gros bois vivants Nom bre de TGB (plafonné a 5/ha) = 0-2-5
o (TGB)
2 Nombre de microhabitats (plafonné a 2 mh/type/ha et total 6 mh/ha) :
L% cavité a terreau ou bois carié = bois apparent =
= e Arbres vivants porteurs de |cavité vide = cavité remplie d'eau = 0-2-5
S microhabitats (mh) fente ou décollement d'écorce = lierre, gui ou autres lianes (>1/3) =
LIJ coulée de séve (résine exclue) = champignon =
< charpentiére ou cime brisée (d>20cm) = bois mort dans houppier (>20% oud>20) =
3 Milieux ouverts : PC présent(surf.>5%) - score 2, sauf au subalpin score 5
Y PC : peuplement clair & végétation| PC quasi-abs . (surf. < 5%) - indiquer surf. pour les 3 types : total (%)
a |G |demieu ouvert(pas detroues nettes) . surf. PC (m?) = plaf.46%;0-2-5
e T: trouées (diam. <1,5 Ho) surf. T (nf) =
g L: lisiéres .long.L (m) = x 2m > surf. () =
ﬂ total 1 (valeur absolue & relative)
'5'.:J Facteurs liés au contexte, résultantde l'histoire ou des conditions stationnelles, mais pouvant étre modifiés par I'activité forestiére
H Continuité temporelle Signes dediscontinuité temporelle (murette, terrasse...): 0-2-5
de I'état boisé
I Habitats aquatiques Liste (plafonné a2 types /relevé) : source/ruisseau/ riviere ou fleuve / bras mort / mare / étang / lac / 0-2-5
(d'origine naturelle ou artificielle) | tourbiere / marais / zone marécageuse / fossé humide non entretenu
3 [Milieux rocheux (>1%) Liste (plafonné & 2 types/rel.) : paroinon ombragee/parm olr’rbragee/eboulls stable ou |'nstable/bI(A)cs/ S9.5
dalle / autres affleurements rocheux/ tas de pierre, murette, ruine / grotte/ gouffre ou gdes diaclases fraiches
total 2 (valeur absolue & relative)
TOTAL GENERAL (valeur absolue & relative) =




01:

02:

03:

04

05

06

07:

08

09:

10:

11:

12:

13:

14 :

15:

16 :

Eaux marines océaniques et littorales a végétation aquatique essentiellement algale
Littoral maritime a végétation aérienne...

Eaux continentales a sub-littorales...

: Zones humides plus ou moins amphibies, des bords de lacs, d'étangs, de riviéres...
: Zones humides, parfois amphibies, des bords de lacs, étangs, fleuves, riviéres...

: Tourbiéres hautes, tourbiéres basses et tremblants...

Parois plus ou moins verticales des murs et rochers non marins; éboulis...

: Dalles rocheuses horizontales et sables plus ou moins stabilisés...

Pelouses, steppes et ourlets développés sur des sols riches en calcium...
Pelouses, ourlets et herbes vivaces des coupes forestiéres sur sols acides...
Pelouses permanentes des étages alpin a subalpin...

Prairies eurosibériennes des sols moyennement riches a riches en azote...
Cultures, friches, coupes forestiéres a sols perturbés...

Landes et garrigues a plantes vivaces ligneuses...

Haies arbustives, halliers, fruticées, maquis, matorrals...

Végétations arborescentes et herbacées intraforestiéres...
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Aleurocystidiellum disciforme

Amphinema byssoides

Annulohypoxylon multiforme

Armillaria cepistipes

Armillaria gallica
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Armillaria sp
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Ascocoryne sarcoides

Athelia decipiens

Athelia epiphylla

Auricularia mesenterica

Auriporia aurulenta
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Biscognauxia nummularia
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Bisporella citrina

Bjerkandera adusta

Bolbitius reticulatus

Bondarzewia mesenterica

Bondarzewia montana

Botryobasidium aureum

Botryobasidium botryosum

Botryobasidium laeve

Botryobasidium obtusisporum

Botryobasidium subcoronatum

Botryohypochnus isabellinus

Botryohypochnus nummularia

Bulgaria inquinans

Calocera cornea

Calocera viscosa

Candelobrachaete septocystidia

Ceriporiopsis

Ceriporiopsis mucida

Ceriporiopsis pannocinctus

Cerocorticium molare

Chlorociboria aeruginascens

Chlorosplenium aeruginascens

Chondrostereum purpureum

Clitocybula lacera

Collybia brassicolens

Collybia erythropus

Collybia fusipes

Coniophora olivacea

Conocybe subovalis

Cortinarius alboviolaceus

Crepidotus applandus

Crepidotus variabilis

Cystolepiota seminuda

Dacryobolus sudans
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Daedaleopsis confragosa 0
Dasyscyphus bicolor 0
Datronia mollis 0
Dentipellis fragilis 0
Diatrype disciformis 0
Diatrype stigma 5
Eutypa sp 10
Fistulina hepatica 1
Flammulaster limulatoides 0
Fomes fomentarius 11

Fomitopsis pinicola

Fuligo septica

Funalia gallica

Galerina marginata

Ganoderma adspersum

Ganoderma carnosum

Ganoderma lipsiense

Ganoderma lucidum

Gloeocystidiellum porosum

Gloeophyllum sepiarium

Gloiothele citrina

Gymnopilus penetrans

Gymnopilus picreus

Gymnopilus spectabilis

Hericium cirrhatum

Hericium coralloides

Heterobasidion annosum

Hohenbuehelia myxotricha

Hydropus marginellus

Hymenochaete fuliginosa

Hymenochaete rubiginosa

Hymenochaete tabacina

Hyphoderma argillaceum

Hyphoderma cremeoalbum

Hyphoderma obtusiforme

Hyphoderma pallidum

Hyphoderma praetermissum

Hyphoderma puberum

Hyphoderma roseocremeum

Hyphoderma setigerum

Hyphoderma subdefinitum

Hyphodontia alutaria

Hyphodontia arguta

Hyphodontia aspera

Hyphodontia breviseta

Hyphodontia crustosa
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Hyphodontia nespori

Hyphodontia pallidula

Hyphodontia subalutacea

Hypholoma capnoides

Hypholoma fasciculare

Hypholoma lateritium

Hypholoma pusilum

Hypochnicium bombycinum

Hypochnicium detriticum

Hypochnicium eichleri

Hypoxylon fragiforme

Hypoxylon fuscum

Hypoxylon rubiginosum

Hypoxylon serpens

Inocybe petiginosa

Inonotus dryadeus

Inonotus hastifer

Irpex fimbriatus

Irpex nitidus

Irpex ochraceus

Ischnoderma benzoinum

Junghunia nitida

Kavinia himantia

RP|O|O|N|O|RP|(O|OC|O|OC|(O|FR|0|FP|O|O|O|IN|O|O|O|(O|F

Kretzschmaria deusta
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Kuehneromyces mutabilis

Laetiporus sulphureus

Lentinellus cochleatus

Lenzites betulinus

Lycogala epidendron

Lycoperdon perlatum

Marasmiellus foetidus

Marasmiellus ramealis

Marasmius alliaceus

Marasmius bulliardii

Marasmius rotula

Megacollybia platyphylla

Megalocystidiellum leucoxanthum

Megalocystidium luridum

Meripilus giganteus

Microphale foetidum

Mollisia cinerea

Morganella piriformis

Mycena acicula

Mycena arcangeliana

Mycena epipterygia

Mycena flavescens
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Mycena galericulata

Mycena haematopus

Mycena inclinata

Mycena polygramma

Mycena pura

Mycena rosella

Mycena sanguinolenta

Mycena speirea

Mycena stylobates

Mycena vitilis

Mycena vulgaris

Mycoacia aurea

Mycoacia fuscoatra

Mycoacia uda

Neobulgaria pura

Nothopanus porrigens

Oudemansiella mucida

Oudemansiella radicata

Oxyporus populinus

Panellus stipticus

Paxillus involutus

Peniophora cinerea

Peniophora quercinea

Peziza succosa

Phanerochaete laevis

Phanerochaete septocystidia

Phanerochaete velutina

Phellinus ferruginosus

Phellinus hartigii

Phellinus robustus

Phellinus torulosus

Phlebia albida

Phlebia cornea

Phlebia lilascens

Phlebia livida

Phlebia nothofagi

Phlebia rufa

Phlebia tremellosa

Phlebiella christiansenii

Phlebiella vaga

Pholiota flammans

Pholiota squarrosoides

Pholiota tuberculosa curvipes

Phylloporia ribis

Physisporinus sanguinolentus

Physisporinus vitraeus
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Piloderma croceum

Pleurocybella porrigens

Pleurotus ostreatus

Plicaturopsis crispa

Pluteus griseopus

Pluteus alborugosus
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Pluteus cervinus
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Pluteus granulatus

Pluteus griseopus

Pluteus hispidulus

Pluteus phlebophorus

Pluteus roberti

Pluteus umbrosus

Pluteus vitraeus

Polyporus durus

Polyporus leptocephalus

Porotheleum fimbriatum

Postia caesia

Postia subcaesia

Postia tephroleuca

Protomerulius caryae

Psathyrella piluliformis

Pseudohydnum gelatinosum

Pycnoporus cinnabarinus

Ramaria stricta

Ramicola centenculus

Resinicium bicolor

Resupinatus applicatus

Rhodotus palmatus

Rickenella fibula

Sarcomyxa serotina

Schizophyllum commune

Schizopora flavipora

Schizopora paradoxa

Scopuloides rimosa

Scytinostroma hemidichophyticum

Sebacina epigea

Simocybe centenculus

Simocybe geraniolens

Simocybe obscura

Simocybe sumptuosa

Sistotrema brinkmanni

Skeletokutis alutacea

Skeletokutis nivea

Skeletokutis vulgaris

Spongipellis pachyodon

O|O|0O|0|0O|0O|O(FR|O|O(OIN|IN|O|O|O|0O|0O|0O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|FR|O|N|O|O|O|O|O|O|(FR|O|(FR|[O|O|FR|O|O

O|O|O|RP|O|FRPIFPIOIFPIFPICIOIN|O|OC|O|N|O|O|O|O|N|FP(O(C(C|O(FR|OIN|IN|IN|O|FP|O|N|O(FR|[O|FR|(Fk(Fkr|O|O|O|O

O|0O|0O|0O|0O|0O|CO|OC|O|FR|(OC|O|FR|O|OC|O|FRP|O|FP|FP|O|O|O(FP[IN(O|FR|O|FR|O|O|O0O|0|0|O0|O|O|O|O|F|(O(O(N|O|F|O

O|O|0O|0O|0O|0O|O(OC|OC|OC(C|OIN|O|FP|FP|O|FP|O|0O|O|0O|O(FP[INOIN|(O|FR|O|0O|0|0|FP|O|O|0O|O(O|N(O(O|O|FR|W|O

O|O|0O|0O|0O|0O|O|O|O|O|O|O|F|IN|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|F|O|O|O|O|O|O|O|O|O

RP|IO|O|0O|0O|0O|O(FR|O|O|OC|O|IN|O|O|O|O0|O0O|0O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|(O|O|O|O|O

O|O|h|O|O|O|OC(O|FR|O(OIN|IN|O|O|O|O|O|0O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|(O|O|O|O|F

O|0O|0N|O|FR|O|C(O|FRP|O(FR|IOIN|M|O|O|IN|O|O|FP|O|O|0O|OC|(O(FR|O|O|O|0O|0|O0|FR|O|FL|N|O|O|O

O|O|0O|0O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O0O|O|O|O|O|0O|O|,|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O

O|Rr|P|IO|0O|0O|O|O|O|O|OC|O|FR|O|O|O0|O0|O|0O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|(O|O|O|O|O




Steccherinum ochraceum 0
Stereum gausapatum 0
Stereum hirsutum 3
Stereum insignitum 13

Stereum rugosum

Stereum subtomentosum

Subulicystidium longisporum

Tomentella atroarenicolor

Tomentella bryophila

Tomentella ferruginella

Tomentella neobourdotii

Tomentella pilosa

Tomentella punicea

Tomentella sublilacina

Trametes gibbosa

Trametes hirsuta

Trametes hirsutum

Trametes pubescens

Trametes versicolor

Trechispora cohaerens

Trechispora confinis

Trechispora farinacea

Trechispora mollusca

Trechispora stellulata

Trichaptum abietinum

Tricholomopsis decora

Tricholomopsis rutilans

Ustulina deusta

Xerula radicata

Xylaria hypoxylon

Xylaria polymorpha

Xylobolus frustulatus
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Centaurea montana
Centaurium erythraea

Cephalanthera damasonium

Cephalanthera longifolia
Cephalanthera rubra

Circaea x-intermedia

Cirsium arvense
Cirsium palustre
Cirsium vulgare

Clematis vitalba
Conyza canadensis

Chaerophyllum villarsii
Chrysosplenium
Convallaria majalis
Cornus mas
Cotoneaster jurana

Chaerophyllum hirsutum
oppositifolium

Cerastium fontanum
Cornus sanguinea

Cicerbita alpina
Circaea alpina
Circaea lutetiana
Corylus avellana

Cotoneaster obtusisepalus

Crataegus laevigata

Crataegus monogyna

Crepis paludosa
Cruciata laevipes

Cynoglossum germanicum

Cystopteris fragilis

Cytisus scoparius
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Fagus sylvatica

Fallopia convolvulus
Festuca altissima
Festuca filiformis

Festuca gigantea
Festuca GR-ovina

Festuca heterophylla

Festuca rubra

Filipendula ulmaria

Filipendula vulgaris
Fragaria vesca

Fragaria viridis

Frangula alnus

Frangula dodonei

Fraxinus excelsior

Galeopsis tetrahit
Galium aparine

Galium aristatum
Galium lucidum
Galium mollugo

Galium obliquum
Galium obliquum

Galium odoratum
Galium palustre

Galium rotundifolium
Galium saxatile

Galium saxosum
Gentiana lutea

Gentianella campestris

Geranium robertianum
Geranium sanguineum
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Geranium sylvaticum
Geum urbanum

Glechoma hederacea
Globularia nudicaulis
Glyceria fluitans

Gymnocarpium robertianum

Hedera helix

Helleborus foetidus

Hepatica nobilis

Heracleum sphondylium
Hieracium leiopogon
Hieracium murorum

Hieracium prenanthoides
Hieracium sabaudum

Hieracium umbellatum
Hieracium villosum

Hippocrepis comosa
Holcus lanatus
Holcus mollis

Homogyne alpina

Hordelymus europaeus

Hyacinthoides non-scripta
Hypericum hirsutum

Hypericum maculatum

Hypericum montanum

Hypericum perforatum
Hypericum pulchrum

Hypochaeris radicata

llex aquifolium
Impatiens noli

tangere

Impatiens parviflora
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Inula conyza

Iris foetidissima
Juglans nigra

Juglans regia

Juncus bufonius

Juncus conglomeratus

Juncus effusus
Juncus tenuis

Juniperus communis

Knautia maxima

Laburnum alpinum

Laburnum anagyroides

Lamiastrum galeobdolon
Lamium galeobdolon
Lapsana communis
Larix decidua

Laserpitium latifolium

Laserpitium siler

Lathyrus linifolius

Lathyrus niger

Lathyrus pratensis
Lathyrus vernus

Lavandula angustifolia

Leucanthemum vulgare

Ligustrum vulgare
Lilium martagon

Limodorum abortivum
Linum catharticum

Lithospermum

purpurocaeruleum

Lonicera alpigena
Lonicera nigra
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Quercus humilis

Quercus petraea
Quercus robur

Ranunculus aconitifolius
Ranunculus aduncus

Ranunculus auricomus
Ranunculus ficaria

Ranunculus platanifolius

Ranunculus repens

Ranunculus tuberosus

Rhamnus alpina

Rhamnus cathartica

Rhododendron ferrugineum

Ribes alpinum
Ribes rubrum

Ribes uva-crispa

Roegneria canina

Rosa arvensis
Rosa canina

Rosa micrantha
Rosa pendulina

Rubia peregrina
Rubus caesius

Rubus fruticosus
Rubus idaeus

Rubus saxatilis

Rumex acetosella
Rumex arifolius

Rumex sanguineus
Ruscus aculeatus

Salix aurita




Salix caprea

Sambucus nigra

Sambucus racemosa
Saxifraga cuneifolia

Saxifraga rotundifolia

Scabiosa lucida

Scrophularia nodosa

Scrophularia umbrosa

Scutellaria minor
Sedum album

Sedum telephium

Senecio erucifolius
Senecio jacobaea

Senecio ovatus

Serratula tinctoria
Sesleria albicans

Sesleria caerulea

Silene dioica

Silene nutans
Silene vulgaris

Solanum dulcamara
Soldanella alpina

Solidago virgaurea

Sonchus arvensis
Sonchus asper
Sorbus aria

Sorbus aucuparia

Sorbus domestica
Sorbus latifolia

Sorbus mougeotii

Sorbus torminalis
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1

Vincetoxicum hirundinaria

Viola biflora
Viola hirta

Viola odorata

Viola reichenbachiana

Viola riviniana




Non exp Non exp Non exp Non exp Non exp Non exp Non exp
Abax (Abax) ovalis 36 58 1 3 20 24 17 1 6 3 33 26 6 6
Abax (Abax) parallelepipedus 92 104 51 39 85 35 49 46 30 33 131 181 30 31
Abax (Abax) parallelus 34 55 0 1 13 16 25 23 9 14 1 1 2 0
Amara (Amara) aenea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Amara (Amara) communis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Amara (Amara) convexior 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 1 0 0
Amara (Amara) lunicollis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0
Amara (Amara) montivaga 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Amara (Amara) ovata 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Amara (Amara) similata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
Amara (Zezea) plebeja 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Asaphidion sp. 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Asaphidion curtum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Badister sp. 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Badister (Badister) bullatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
Badister (Badister) meridionalis 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Bradycellus (Bradycellus) ruficollis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Calathus (Amphyginus) rotundicollis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 1 0 0
Calathus (Calathus) luctuosus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62 15 0 0
Calathus (Neocalathus) melanocephalus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Callistus lunatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Calosoma (Calosoma) inquisitor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Carabus (Archicarabus) nemoralis 24 43 3 0 35 44 17 19 3 6 45 25 1 0
Carabus (Carabus) granulatus 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0
Carabus (Chaetocarabus) intricatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10 0 0
Carabus (Chrysocarabus) auronitens 6 20 22 21 0 0 14 17 17 15 3 0 4 8
Carabus (Megodontus) violaceus 2 0 0 0 30 7 3 11 17 6 57 83 0 0
Carabus (Mesocarabus) problematicus 3 1 6 5 2 3 0 0 0 3 95 86 0 0
Carabus (Morphocarabus) monilis 11 31 0 0 0 0 37 39 6 3 0 0 0 0
Carabus (Tachypus) auratus 1 1 0 0 1 18 15 24 0 0 0 0 0 0
Carabus (Tomocarabus) convexus 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 32 8 0 0




Pterostichus (Eosteropus) aethiops 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Pterostichus (Haptoderus) pumilio 0 0 14 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pterostichus (Melanius) nigrita 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
Pterostichus (Morphnosoma) melanarius 14 6 0 1 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Pterostichus (Phonias) ovoideus 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Pterostichus (Platysma) niger 0 0 0 1 0 0 12 15 0 0 0 0 7 9
Pterostichus (Pterostichus) cristatus 1 5 22 17 0 0 0 3 0 0 0 0 21 23
Pterostichus (Steropus) madidus 79 85 2 13 40 24 0 0 18 10 0 5 8 10
Semiophonus signaticornis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Syntomus foveatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Syntomus obscuroguttatus 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Syntomus truncatellus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Trechus (Trechus) cuniculorum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Trechus (Trechus) obtusus 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trechus (Trechus) quadristriatus 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trichotichnus (Trichotichnus) nitens 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AA
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Choragus sheppardi

Chrysanthia geniculata

Cis alter

Cis bidentatus
Cis boleti

Cis castaneus
Cis comptus
Cis glabratus
Cis hispidus

Cis lineatocribratus

Cis micans

Cis punctulatus
Cis setiger

Clerus mutillarius
Clytus arietis

Clytus lama

Colydium elongatum

Conopalpus brevicollis

Conopalpus testaceus

Corticaria sp

Corticeus unicolor

Cortodera humeralis
Coxelus pictus

Cryphalus abietis

Cryphalus numidicus
Cryphalus piceae

Cryptarcha strigata

Cryptarcha undata

Cryptolestes bimaculatus
Cryptolestes duplicatus

Cryptolestes ferrugineus
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Scolytus scolytus

Selatosomus nigricornis
Serropalpus barbatus

Silvanoprus fagi

Silvanus bidentatus

Silvanus unidentatus

Sinodendron cylindricum

Soronia grisea

Soronia oblonga

Soronia punctatissima

Sphaeriestes castaneus
Sphindus dubius
Stagetus sp.

Stenagostus rhombeus

Stenocorus meridianus

Stenomax aeneus
Stenostola dubia

Stenurella melanura

Stephostethus alternans

Stephostethus angusticollis

Stictoleptura rubra

Stictoleptura scutellata

Symbiotes gibberosus
Symbiotes latus

Synchita humeralis

Synchita separanda
Synchita undata

Synchita variegata

Taphrorychus bicolor

Teredus cylindricus
Tetratoma ancora
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Non exp

Non exp

Non exp

Non exp

Non exp

Barbastella barbastellus LC 0 1(2) 0 1(1) 1(1) 2(2) 0 3(3) 7(4) 0

Eptesicus Nyctalus sp - 1) 3(2) 0 0 1) 2(2) 2(2) 5 (5) 0 0

Eptesicus serotinus LC 0 0 1(1) 4 (3) 1) 2(2) 2(2) 5 (5) 2(2) 2(2)
Myotis alcathoe LC 0 0 0 1) 0 0 0 0 0 1(2)
Myotis bechsteinii NT 4 (4) 1(2) 0 0 0 2(2) 0 0 0 1(1)
Myotis brandtii LC 0 0 0 0 2(1) 3(3) 0 0 2(2) 1(1)
Myotis daubentonii LC 1(1) 0 0 22 |13@| 2@ 2(2) 2(2) 3 | 42
Myotis emarginatus LC 0 1(2) 0 3(3) 3(2) 2 (1) 1(2) 0 10 (6) 4 (4)
Myotis myotis LC 0 0 0 0 22| 1@ 1(1) 0 5 (3) 2 (1)
Myotis mystacinus LC 0 0 0 1(1) 0 2(2) 2(2) 2(2) 0 1(2)
Myotis naTadarida teniotisreri - 1(1) 0 1(2) 2(2) 2(2) 0 1(2) 0 11 (5) 8 (6)
Myotis sp - 1(1) 0 0 0 0 0 0 0 0 6 (4)
Myotis spl - 4(4) 6 (6) 1(1) 2(2) 6(4)| 403 4 (4) 6 (5) 13 (6) 0

Nyctalus leisleri NT 0 0 0 1) 2(2) 3(3) 12 (9) 13 (11) 4(3) 8 (6)
Nyctalus noctula NT 0 0 0 1) 0 0 3(3) 2(2) 7 (5) 9 (6)
Nyctalus sp - 0 0 0 33 1) 4 (4) 1(2) 0 2(2) 2(2)
Pipistrellus kuhlii LC 0 0 1(1) 0 1) 0 1(2) 0 0 0

Pipistrellus pipistrellus LC 11 (7) 10 (6) 14 (12) 11 (7) 33 5(4) 32 (15) 26 (12) 13 (6) 9 (5)
Pipistrellus pygmaeus LC 0 0 0 0 6 (3) 6 (4) 1(2) 6 (5) 2(2) 3(3)
Pipistrellus sp - 2(2) 6 (6) 0 3(2) 4 (3) 4 (4) 6 (5) 0 2(2)
Plecotus auritus LC 0 0 0 1(1) 0 0 0 0 0 0

Plecotus austriacus LC 1(1) 0 0 0 1(1) 0 0 0 0

Plecotus sp - 0 0 0 0 0 1(1) 1(1) 3(3) 3(3) 2 (1)
Rhinolophus hipposideros LC 0 1(2) 0 0 0 0 0 0 0 0

(entre parenthéses) : Nombre de placettes ou I'espére a été contactée
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LC
LC
NT
LC
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Streptopelia turtur
Strix aluco

Sturnus vulgaris

Sylvia atricapilla
Sylvia borin

Sylvia communis
Troglodytes
troglodytes

Turdus iliacus

Turdus merula

Turdus philomelos

Turdus viscivorus
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Annexe 10 : Effets du type de gestion

a] Sur les éléments structurels

Peuplements en cours de conversion-C: n=5
Peuplement traité en futaie irréguliére - Fl : n = 32
Peuplement traitée en futaie réguliére - FR : n = 46
Peuplement situé en foréts non-exploitées - Non exp : n = 80

BOIS TOTAL
3 400
Volume en m°/ha = Exp
E Non exp
300 —
200
100 —
0 —
Cc Fl FR
BOIS VIVANT
Densité
Densité par classes de diametre 16000 “ Exp
H Non exp

800 —

600 —
400
200
o -
C Fl FR

uu



Densité des trés gros bois vivants 14 —
= Exp
12 4 = Non exp
10
8 &=
6 —
4 —
. +
0 —
C Fl FR
Densité des gros bois vivants 40 —
o Exp
E Non exp
30 —
20 -
10
0 —
C Fl FR
o o 00
Densité de bois vivants moyens 2 = Exp
E Non exp

150

100

50

o -
C Fl FR

'A%



Densité des petits bois vivants

Densité par types d’essence

Densité de hétre

Surface terriere en m¥ha

700

600

500

400

300

200

100

300

250

200

150

100

50

40

30

20

10

C Fl FR
C Fl FR
C Fl FR

= Exp
E Non exp

o Exp
= Non exp

o Exp
H Non exp
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Surface terriére par classes de diamétre

Surface terriere des trés gros bois vivants 2 “ Exp
E Non exp
6 |
4 —
) .
. 2%
C Fl FR
L . 10 —
Surface terriére des gros bois vivants “ Exp
E Non exp
8 .
6 =)
4 .
2 o
0 .
C Fl FR

Surface terriere des bois vivants moyens o Exp

= Non exp

12 =

T 4 -
(=] N n [} 4] o
| | | | | |

XX



Surface terriére des petits bois vivants

Surface terriere par types d’essence

Surface terriére du hétre

Volume en m®/ha

10

20

15

10

350

300

250

200

150

100

50

o Exp
E Non exp

c Fl FR
C Fl FR

C Fl FR

= Exp
E Non exp

o Exp
H Non exp
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BOIS MORT
Densité

Densité par types de bois mort

Densité de bois mort debout

Densité de souche

Volume

Volume de bois mort total

200

150

100

50

140
120
100
80
60
40

20

70

60

50

40

30

20

10

o Exp
® Non exp
C Fl FR
= Exp
E Non exp
C Fl FR
o Exp
H Non exp
i i ") ' )
c Fl FR



Volume de par types de bois mort

Volume des bois mort debout

Volumes des souches

Volume des bois morts au sol

30

25

20

15

10

10

40

30

20

10

= Exp

E Non exp
C Fl FR

o Exp

= Non exp
C Fi FR

o Exp

® Non exp

.|
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Volume par types de bois mort et classes de diamétre

Volume de trés gros bois morts debout

Volume de gros bois morts debout

Volume de bois morts debout moyens

10

12

10

Fl

B

FR

Exp
E Non exp

Exp
E Non exp

Fl

FR

Exp
E Non exp

FR

BBB




Volume de petits bois morts debout Exp
® Non exp
4 —
3 i
2 —
1
D —
C Fl FR
Volume de trés gros bois morts au sol 3 7 Exp
E Non exp
4 —
3 =
2 —
1 -
0 - - - F3
C Fl FR
Volume de bois moyens morts au sol 15 —
Exp
® Non exp
10 —
5 —
0 - [| “
C Fl FR

CccC



20
Volume de petits bois morts au sol I Exp
H Non exp
15
——

10 | %
5 I
0 -

Cc Fl FR

Volume par types de bois mort et stades de décomposition

Volume de bois mort debout 25 —
peu décomposé Exp
H Non exp

20

15

10

Volume de bois mort debout 8
tres décompose Exp
[ B Non exp

DDD



20
Volume de bois mort au sol

peu décomposé

15

10

Volume de bois mort au sol 20

trées décomposé

15

10

RATIO (Volume de bois mort / Volume total)

Volume de bois mort / Volume total
0.30

0.25
0.20
0.15
0.10
0.05

0.00

Fl

Fl

FR

FR

FR

= Exp
H Non exp

“ O Exp
E Non exp

o Exp
H Non exp

EEE




MICROHABITATS
Densité

Densité d’arbres vivants porteurs de microhabitats

300 —
Exp

E Non exp

250 —

200

150 —

——

——

100 —

50

Densité d’arbres morts porteurs de microhabitats

Comme aucun arbre mort debout porteur de microhabitat n’était présent dans les placettes en
cours de conversion, le modele statistique n’a pu fournir un résultat pour cette variable.

b] ... les éléments de diagnostic
ALDOUS 25 7
Exp
20 - - " Non exp
15
10
5 —
- [
C Fl FR
Note ALD,OUS Erreur standard p valeur
estimée
C 6,9 6,7 0,1
ALDOUS Fl 2,1 50 0,7
(n=163) FR 4,6 4,7 03
UNM 54 4,6 0,2

FFF



IBP

50
Exp
40 l ® Non exp
30 I I |
20
10
0
Cc Fl FR
Note IBP estimée  Erreur standard p valeur
C 33,8 31 0,0
IBP Fl 31,8 2,6 0,4
(n=121) FR 27,1 2,3 0,0
UNM 34,0 2,3 0,9

GGG



Richesse spécifique

T Erreur standard p-valeur
estimée
C 2,0 0,34 4,81e-09 ok
Champignons g, 2,2 0,.35 0,570
lignicoles
(n = 99) FR 1,8 0,33 0,557
Non exp 24 0,32 0,195
C 3.4 1,40e-01 < 2e-16 el
Flore_ FI 3,4 0,12 0,787
vasculaire
(n=197) FR 35 0,12 0,802
Non exp 34 0,11 0,947
C -0,2 0,21 0,435
Insectes
coléoptéres  FI -0,2 0,22 0,985
carabiques  FR -0,1 0,20 0,668
(=121 Non exp 0,2 0,20 0,871
C 1,8 0,19 < 2e-16 o
Insectes
coléopteres  FlI 15 0,16 0,065
saproxyliques fgr 1,6 0,15 0,348
(n=169)
Non exp 15 0,15 0,067
C 1,2 0,49 1,16e-02 *
Chiroptéres  Fl 1.2 0,52 0,985
(n=101) FR 1,4 0,43 0,750
Non exp 1,6 0,42 0,457
C 2,6 0,11 < 2e-16 el
Oiseaux FI 2,3 0,12 0,006 o
(n=185) FR 2,2 0,11 0,001 ok
Non exp 24 0,10 0,024 *

HHH



25
c] ... les éléments de biodiversité Exp
® Non exp
GROUPES TAXONOMIQUES (Tableau IV) 20
Champignons lignicoles
15 —
10 —
5 —
0 —
C Fl FR
Rlchesse_ sgeuﬂque Ecart-type estimé p-valeur
estimée
C 7.4 (3,8 ; 14,4) 4.81e-09
Champignons g 9,0 (4,5;17,9) 0,570
lignicoles
(n = 99) FR 6,0 (3,2;11,5) 0,557
Non exp 11,0 (5,9; 20,9) 0,195
Flore vasculaire 50 9
Exp
B Non exp
40
30 % {
20
10
0 —
C FlI FR
RIChESSE' sgeC|f|que Ecart-type estimé p-valeur
estimée
C 30,0 (22,8 ; 39,4) < 2e-16 ok
Flore vasculaire  FI 30,0 (23,7, 37,9) 0,787
(n=197) FR 33,1 (26,2 ; 41,9) 0,802
Non exp 30,0 (24,1 ; 37,2) 0,947




4 —
f s . Exp
Insectes coléoptéres carabiques = Noh exp
3 —
2 —
1 —
0 —
C FI FR
Richesse spécifique Ecart-type _valeur
estimée estimé P
C 2,3 (1,5:3,4) < 2e-16
Insectes coléopteres Fl 23 (15 3,5) 0,065
carabiques
(n = 169) FR 2,5 (1,7;3,7) 0,348
Non exp 2,3 (1,5; 3,4 0,067
p \ . 20
Insectes coléoptéres saproxyliques Exp
B Non exp
15
10 I
5 —
0 —
C Fl FR
Rlchesesstii;%eecmque Ecart-type estimé p-valeur
C 12,7 (8,8 ; 18,5) < 2e-16 ek
Insectes COI.éOptéreS Fl 9,4 (6,9 : 12'9) 0,065
saproxyliques _
(n = 169) FR 10,4 (7.8 14,0) 0,348

Non exp 9,4 (7,0;12,7) 0,067

1)



10 —
chironte Exp
iropteres = Non exp
8 —
6 —
4 —
2 —
0 —
C FlI FR
Rlchesse.sp,eCIflque Ecart-type estimé p-valeur
estimée
C 3,3 (1,3;8,7) 1.16e-02 *
Chiroptéres Fl 3,3 1,2;9,2) 0,985
(n=101) FR 4,0 (1,7 :6,9) 0,750
Non exp 4,9 (2,2;11,3) 0,457
Oiseaux 20 —
Exp
® Non exp
15 — l
10 — % l
5 —
0 —
C FI FR
Rlchesse' sgeuﬂque Ecart-type estimé p-valeur
estimée
C 13,5 (10,8 ; 16,7) < 2e-16 ok
Oiseaux Fl 10,0 (7,9 ; 12,6) 0,006 *x
(n=185) FR 9,0 (7,3:11,2) 0,001 Hokk
Non exp 11,0 (9,1;13,4) 0,024 *
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Richesse spécifique

estimée Ecart-type estimé p-valeur
C 2,6 0,12 < 2e-16 bkl
Flore vas.c‘ulaire = 2,7 0,11 0,333
forestiere
(n=197) FR 2,6 0,1 0,797
Non exp 2,7 0,1 0,267
Insectes C -0,2 0,21 0,435
coleoptéres 0,2 0,22 0,985
carabiques
forestiers FR -0,1 0,21 0,668
(n=121) Non exp -0,2 0,2 0,871
C 1,8 0,17 < 2e-16 bk
Oiseaux FI 1,3 0,18 0,002 b
forestiers
(n = 185) FR 1,4 0,16 0,021 *
Non exp 15 0,14 0,015 *

Tableau V: Résultats du modéle linéaire généralisé a effets mixtes (GLMM) pour les groupes écologiques concernant la variable « Types de gestion ».
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GROUPES ECOLOGIQUES (Tableau V) . EXp
on exp

Flore vasculaire forestiere

10 —
5 —
0 1
C FI FR
Rlchesse_ sp’ecn‘lque Ecart-type estimé p-valeur
estimée
C 13,4 (10,6 ; 17,0) <2e-16
Flore vasculaire 14,9 (12,0; 18,4) 0,333
forestiere
(n=197) FR 13,5 (11,1;16,4) 0,797
Non exp 14,9 (12,2 ; 18,1) 0,267
Insectes coléoptéres carabiques forestiers 5 7 Exp
® Non exp
4 —
3 —
2 —
1 —
0 1
C FI FR
Richesse Ecart-type estimé -valeur
spécifique estimée yp b
s 2,3 (1,5:3,4) 0,435
Insectes coléoptéres
carabiques FI 2,3 (15;34) 0,985
forestiers FR 2,5 (1,7 :3,8) 0,668
(n=121) Non exp 2.3 (1,5 3,4) 0,871
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10 — E
Oiseaux forestiers Xp
» " Non exp
2
2 8
8
5
413
-
o
[
(]
: | }
g
=4 I
i}
(o
: I
(]
?
2 24
=]
r
0 |
C FI FR
Rlchesse_ sp’ecn‘lque Ecart-type estimé p-valeur
estimée
C 6,0 (4,3 ;8,4) < 2e-16 *rx
Oiseaux forestiers FI 3,7 (2,6 ;5,2) 0,002 *x
(n=185) FR 4,0 (3,0;5,5) 0,021 *
Non exp 4,5 (3,4;5,9) 0,015 *
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