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Préface

Le processus des conférences ministérielles sur la protection des foréts en Europe a été initié conjointement par la
France et la Finlande en 1990 a Strasbourg. Aprés le « Sommet de la Terre » de 1992 a Rio de Janeiro la notion de
gestion durable des foréts a été déclinée en critéres et indicateurs. La gestion durable des foréts a été définie pour
I'Europe en 1993 a Helsinki lors de la 2¢ conférence ministérielle sur la protection des foréts en Europe. Proposés
en 1994 a Genéve et complétés I'année suivante a Antalya, les critéres et indicateurs de gestion durable des foréts
ont été adoptés a Lisbonne en 1998 et améliorés a Vienne en 2003. Ces indicateurs se sont progressivement
imposés comme des outils de politiques publiques destinés a renforcer la gestion durable et multifonctionnelle
des foréts dans un contexte de changement climatique. La 7¢ conférence ministérielle pour la protection des
foréts en Europe (Madrid, 2015) a proposé une mise a jour du jeu d'indicateurs pour 2020.

Parallélement, des ponts ont été construits entre ce processus paneuropéen (devenu entre-temps « Forest
Europe ») et I'évaluation des ressources forestieres mondiales de la FAO : les exercices mondial et européen sont
ainsi complémentaires.

Cest dans ce cadre que la France s'est engagée avec les autres pays européens signataires a renseigner et
améliorer réguliérement les indicateurs de gestion durable pour ses foréts. Elle a été pionniere dans ce domaine
en publiant, dés 1995, des indicateurs pour la gestion durable des foréts francaises métropolitaines et en
renouvelant cet exercice tous les cing ans.

Ces 20 ans d'expérience francaise en matiére d'indicateurs de gestion durable des foréts ont été mobilisés dans le
cadre de l'exercice d'élaboration du Programme national de la forét et du bois (PNFB) prévu par la loi d’‘avenir pour
l'agriculture, I'alimentation et la forét (LAAF) du 13 octobre 2014.

La cinquieme édition des Indicateurs de gestion durable des foréts métropolitaines est le fruit d'une amélioration
continue, souhaitée par le ministére de I’Agriculture, de I’Agroalimentaire et de la Forét et pilotée par un comité
composé des diverses parties prenantes forestiéres des milieux socioprofessionnels, scientifiques et associatifs. Sa
réalisation a été conduite par I'Institut national de I'information géographique et forestiére (IGN) en collaboration
avec le groupement d'intérét public Ecofor, le laboratoire d'économie forestiére de I'Inra-AgroParisTech et Irstea.

Dans cette nouvelle édition, la prise en considération par les décideurs des informations contenues dans ces
indicateurs est facilitée par la présence d'un résumé exécutif, d'une synthese par enjeu politique et de synthéses
pour chaque critére de gestion durable.

Je tiens a remercier les gestionnaires, professionnels, écologues, chercheurs, statisticiens, associations,
établissements publics, administrations et toutes les parties prenantes forestieres, qui ont contribué a la
fourniture, a I'analyse, et a la valorisation des données collectées. Cette participation montre I'importance que la
communauté forestiere attache au suivi des ressources et écosystémes forestiers. Elle renforce la capacité de la
France a étre force de propositions dans ce processus paneuropéen.

La Directrice générale de lg pefformancééconomique et
environnepéntale des entyeprises

Catherine GeslgigLaneelle
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Critére 1 : Ressources forestiéres en bois et carbone

Critere 2 : Santé et vitalité des foréts
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- Introduction

L'édition 2015 des Indicateurs de gestion durable des foréts francaises métropolitaines fournit un apercu détaillé de
I'état et de I'évolution de la forét et des activités économiques et sociales qui lui sont liées.

La structure de ce document est organisée de maniere a proposer plusieurs niveaux de lecture :

- une lecture rapide avec un résumé exécutif et une synthése des tendances par enjeu de politique politique,
- une lecture thématique avec des synthéses par critére de gestion durable,
- une lecture détaillée de chacun des indicateurs.

Chacune des fiches indicateur présente successivement l'objet de l'indicateur, puis les résultats sous forme
de tableaux de données ou de graphiques, I'analyse des résultats et enfin les sources de données et la
méthodologie. Les analyses débutent toutes par un chapeau en gras faisant ressortir les principaux résultats, ce
qui a pour but, au niveau d’un indicateur précis, de permettre également une lecture rapide.

Par ailleurs, les définitions des termes techniques sont donnés en annexe 1 et les ruptures de séries sont
matérialisées dans les graphiques ou les tableaux par une ligne verticale rouge.

Enfin, 'ensemble des données présentées dans I'édition 2015 des Indicateurs de gestion durable des foréts francaises
métropolitaines est pour la premiére fois mis a disposition (format tableur) sur le site Internet de I'Institut national
de l'information géographique et forestiere (rubrique inventaire forestier > Activités thématiques > Indicateurs de
gestion durable) <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/spip.php?rubrique80>.

Bonne lecture!



http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/spip.php?rubrique80

Résumé exécutif

La gestion durable des foréts francaises métropolitaines est évaluée a travers I'examen des six critéres suivants :

Critere 1 : Ressources forestieres en bois et carbone
Critere 2 : Santé et vitalité des foréts

Critere 3 : Fonctions de production des foréts
Critére 4 : Diversité biologique des foréts

Critére 5 : Fonctions de protection des foréts

— Critére 6 : Fonctions socio-économiques des foréts

Ces criteres, dits d’Helsinki, ont été définis a la suite de la conférence des Nations unies sur l'environnement et le
développement de Rio en 1992.

Depuis plus d'un siecle, la déprise agricole et rurale, comme l'essor des énergies fossiles, ont eu pour conséquence
le délaissement des terres cultivées les moins rentables, leur boisement spontané ainsi que la diminution de
I'exploitation des taillis pour le chauffage entrainant le développement des structures de futaie. Caractérisées
par cette situation de transition toujours en cours, les ressources forestiéres présentent une augmentation
de surface boisée, passée en vingt années de 14,4 a 16,4 millions d’hectares, et une augmentation de volume
de bois a I'hectare, passé en trente ans de 129 a 161 meétres cubes a I'hectare. Les dynamiques a l'origine de
ces progressions en volume et surface, en particulier I'expansion naturelle et la conversion en futaie, favorisent
particulierement les feuillus. Les essences feuillues pionniéres (fréne, bouleau, robinier, érables, chéne pubescent,
chéne vert) sont celles dont le volume augmente le plus en proportion. La localisation des zones géographiques
marquées par l'expansion naturelle influe également sur l'identité des essences favorisées : sur les trente derniéres
années la forte expansion de surface observée dans le Sud de la France explique certainement les progressions
spectaculaires des volumes de chénes pubescent et vert. Les résineux progressent moins vite que les feuillus
(+ 35 % contre + 53 % en volume) et les évolutions sont également hétérogenes selon les essences : les ressources
de pin maritime ont été trés affectées par les tempétes de 1999 et 2009 tandis que certaines essences résineuses
ont des volumes en tres forte progression en lien avec les plantations d’aprés-guerre (pin laricio, douglas). Dans
ces conditions restant globalement tres favorables a la ressource forestiére, la forét métropolitaine est un puits de
carbone important, avec un stockage supplémentaire dans les arbres de prées de 14 millions de tonnes de carbone
par an en moyenne sur les trente derniéres années.

Cependant les écosystémes forestiers sont soumis a des agressions diverses en évolution permanente. Les
pollutions atmosphériques acidifiantes sont en diminution réguliere depuis vingt ans. Les attaques d'agents
pathogenes des arbres sont tres fluctuantes, avec des périodes de pullulation puis de retour a I'état endémique,
mais aussi avec l'arrivée de nouveaux agents pathogenes. Les ongulés sauvages exercent une pression
d’herbivorie et leur population s'accroit depuis quarante ans ; les tempétes de 1999 et 2009 ont affecté les foréts
alors que les incendies sont globalement mieux maitrisés que par le passé, sauf année climatique exceptionnelle
(2003). Face a ces pressions, la santé et la vitalité des foréts sont susceptibles d'étre affectées. Les arbres
réagissent de maniére différenciée selon les essences, les stations et l'intensité du phénoméne. Les sécheresses et
canicules ont par exemple affecté le déficit foliaire de nombreuses essences ces derniéres années, en particulier
en 2003 et dans la zone méditerranéenne. Au cours des quinze derniéres années, on observe aussi des évolutions
qualitatives des sols en forét publique : tendance a l'acidification des sols les plus acides, a la séquestration de
carbone et a la baisse du stock d’azote. Inattendues, ces évolutions n‘ont pas de raison d’étre spécifiques aux foréts
publiques mais cela est encore a confirmer.

Les foréts assurent des fonctions de production : bois, produits forestiers non ligneux, location de chasse,
de péche, etc. Il existe pourtant de nombreux freins a la production forestiére : par exemple, I'exploitabilité des
foréts est jugée difficile a tres difficile pour 30 % des volumes ; par ailleurs, plus de 50 % des surfaces de foréts
ne possédent pas de document de gestion, en lien avec la petite taille de tres nombreuses propriétés. Ainsi,
seulement 50 % du volume de bois produit chaque année est exploité, entrainant une augmentation continue du
volume sur pied ; les taux de prélévement varient néanmoins selon les essences’ et les zones géographiques (liées
aux essences en place et aux difficultés potentielles d'exploitation). Cependant, en 2014, la valeur des bois récoltés
a atteint pres de 3 milliards d'euros (dont 1 milliard pour le bois de feu auto-consommé) alors que la venaison,



les champignons, le liége, le miel, les plants et graines forestiers et les sapins de Noél représentent les autres
productions importantes de la forét. Parmi les services marchands, c'est sans conteste la chasse qui apporte le plus
haut revenu avec environ 110 millions d’euros en 2012.

En outre, les foréts abritent une diversité biologique qui peut étre mise en danger par les pressions qui s'exercent
sur 'écosystéme. La pression fonciére est faible, mais pas forcément nulle localement, eu égard a I'augmentation
des surfaces et de la taille des massifs (68 % des surfaces font partie de massifs de plus de 100 000 hectares).
La sylviculture, qui réduit la durée du cycle sylvogénétique?, a tendance a réduire la diversité des especes liées
aux stades les plus agés. Les peuplements trés agés sont en effet peu représentés en France métropolitaine (2 %
des surfaces de chéne pédonculé, 5 % des surfaces de hétre) bien que le bois mort sur pied soit tout de méme
de 6 metres cubes par hectare (contre 1,6 métre cube en 1999). Cependant, la pression d’artificialisation est
peu prégnante avec 7 % seulement de surfaces ayant une essence principale introduite. Parmi les 194 espéces
d'arbres (dont certaines sont exotiques et de présence accidentelle) recensées par l'inventaire forestier dans les
foréts métropolitaines, trois sont menacées d'extinction alors que les taux d’espéces menacées parmi les oiseaux,
mammiferes, amphibiens et reptiles forestiers s‘élévent respectivement a 17 %, 7 % et 8 % des espéces. Enfin, la
richesse locale en essence tend a augmenter avec une moyenne de pres de cinq essences sur 20 ares bien que la
part de l'essence principale dans la surface terriere soit importante (64 % dans les peuplements feuillus et 80 %
dans les peuplements résineux).

L'écosysteme forestier préserve les sols et I'eau, ressources naturelles a la base de son fonctionnement ; il contribue
également a la protection des infrastructures, des hommes et des ressources agricoles contre les risques naturels.
Certaines foréts se voient attribuer un réle de protection de maniére prioritaire, c'est notamment le cas des foréts
de protection, des foréts des terrains des conservatoires et des foréts domaniales dans les périmétres de captage
d'eau potable ou dans les périmétres de restauration de terrain en montagne : elles représentent 350 000 hectares.
Cependant, l'ensemble des foréts métropolitaines assume également la préservation des fonctions de
I'écosystéme sans que cela soit officialisé par un statut juridique particulier.

Les bénéfices socio-économiques que la société retire des écosystémes sont tres larges : ils comprennent la
production et la consommation de matiére premiere, les services de protection, le bien-étre des populations
et le développement des territoires ruraux. La filiere forét-bois-papier-ameublement, stricto sensu, rassemble
environ 230 000 équivalents temps plein alors qu’une estimation des emplois liés a la forét ou au bois au sein
de branches plus généralistes (comprenant par exemple la construction bois, le transport des produits bois)
donne 800 000 salariés. Les emplois de la filiére participent a I'économie rurale et les démarches territoriales
autour de la forét se développent. La valeur ajoutée du secteur forét-bois-papier-ameublement est de 12 milliards
d'euros en 2012 mais le secteur présente un déficit de la balance commerciale de 4,5 milliards d'euros en 2014
(pour un solde négatif de 6,8 millions de métres cubes). Au-dela de la filiere forét-bois-papier-ameublement, la
forét représente également des paysages et des services rendus a la société que I'Etat, aux cdtés d’autres acteurs,
contribue a protéger en soutenant financiérement la gestion durable, la prévention et la lutte contre lI'incendie, la
restauration des couverts apres tempéte, la biodiversité, etc. Le bois et ses dérivés entrent aussi dans la dynamique
de I'économie circulaire avec la mise en place du recyclage, de la récupération des produits connexes ainsi que
la production dénergie renouvelable. Enfin, la forét francaise appartient pour les trois-quarts de sa surface a
des propriétaires privés et pour un quart a des propriétaires publics. Elle constitue indéniablement un lieu de
loisir et 85 % des propriétaires privés déclarent autoriser I'accés a leur forét alors que dans le méme temps la
valeur culturelle et spirituelle de certaines foréts est reconnue officiellement par I'attribution d’un label ou d'un
classement (patrimoine mondial de I'humanité, monuments historiques en forét, réserves de biospheére, etc.).

Finalement, si ce résumé apporte un panorama concis de la forét et des services qu'elle rend, il ne saurait refléter
I'ensemble des informations des Indicateurs de gestion durable des foréts francaises métropolitaines et la lecture
des syntheses par critére, par enjeu politique ou la lecture détaillée par indicateur apportera certainement les
compléments utiles a chaque lecteur.

Auteur : Ingrid Bonhéme (IGN)

1. Supérieur a 100 % pour le pin maritime, et a 50 % pour I'épicéa, le peuplier, le pin sylvestre, le chéne rouvre et le hétre, il est inférieur a 30 % pour le fréne et
le chéne pubescent.

2. Le cycle sylvogénétique est le cycle d'évolution naturelle d'une forét sauvage (non exploitée par 'Homme).

3. Différence entre les volumes de bois exportés et importés.



Synthése des tendances
par enjeu de politique publique

Des indicateurs aux enjeux relatifs aux foréts :
une synthese a double entrée

Des critéres (C) et indicateurs ont progressivement été mis en place dans le domaine forestier aprés la conférence
de Rio en 1992 dans le but de définir, suivre, guider et évaluer la gestion durable des foréts. Leur publication,
depuis 1995 pour la France métropolitaine, poursuit clairement cet objectif et analyse la situation des foréts selon
de multiples angles de vue partant des ressources (C1) et de leur état sanitaire (C2) pour envisager leurs grandes
fonctions productrices (C3), écologiques (C4), protectrices (C5), enfin socio-économiques et culturelles (C6).
Toutefois, ces critéres ne permettent pas de porter un regard global sur les grands enjeux (E) dont font l'objet
les espaces forestiers (Peyron, Bonhéme, 2012), a savoir : (E1) gestion pérenne des ressources en bois, (E2) santé
des foréts, (E3) biodiversité en forét, (E4) lutte contre l'effet de serre, (E5) vulnérabilité et adaptation des foréts au
changement climatique, (E6) contribution de la filiere forét-bois a I'activité économique, (E7) contribution de la
forét au bien-étre social, enfin (E8) mise en ceuvre de la multifonctionnalité des foréts. C'est ce a quoi s'attache
a répondre la présente synthese en s'appuyant préférentiellement sur I'édition 2015 des indicateurs de gestion
durable des foréts francaises métropolitaines mais également, le cas échéant, sur des éditions antérieures (Map,
1995 ; Map, IFN, 2001 ; Map, IFN, 2006 ; Maaprat, IFN, 2011), sur des démarches similaires au niveau européen ou
sur des sources complémentaires.

Cette synthése est donc doublement orientée (schéma 1) : d’une part elle mobilise explicitement les indicateurs
de gestion durable des foréts pour analyser la situation de la filiére forét-bois a l'intention des décideurs ; d’autre
part elle structure cette information selon les grands enjeux relatifs aux foréts. Elle est réalisée principalement au
niveau national qu'elle replace cependant succinctement dans son cadre européen, biogéographique, sylvicole ou
foncier. Elle s'attache, autant que possible, a saisir les tendances des dernieres décennies (depuis 1980).

C1.Ressources forestieres en surface, bois et carbone

C2. Santé et vitalité des foréts

: C3. Fonction de production des foréts

C4. Diversité biologique des foréts
C5. Fonction de protection des foréts

C6. Fonction socioéconomique des foréts
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Schéma 1. Correspondance entre critéres de gestion durable des foréts (de C1 a C6) et grands enjeux relatifs aux foréts (de E1 a E8). Chaque triangle
vert indique qu’un indicateur au moins du critére qui le surmonte est utilisé pour caractériser l'enjeu en regard duquel il se trouve.

Avertissement

Le texte renvoie systématiquement aux indicateurs (dont les numéros sont mentionnés entre parenthéses
et en gras italique). Les sources précises des données utilisées pour les graphiques sont fournies dans un
appendice. Dans les graphiques (qui font aussi I'objet de mentions en gras italique dans le texte), les
traits pleins sont directement issus de sources de données comparables dans le temps tandis qu‘apparaissent
en pointillés des informations arbitrées, corrigées ou redressées pour les besoins de I‘établissement de séries
chronologiques, ou bien utiles mais jugées moins robustes.
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E1. Gestion pérenne des ressources en bois

Le caractére renouvelable a long terme des ressources en bois invite a juger avec une attention toute particuliére
leur évolution en surface et volume a I'hectare, de préférence par types de peuplement et stades de croissance.
L'analyse des déterminants naturels et anthropiques de cette évolution, comme la colonisation nette de terrains,
la croissance, la mortalité et le prélévement, permettent également de mieux interpréter la dynamique de ces
ressources. Parmi ces déterminants, le prélevement releve des caractéristiques des marchés du bois aussi bien
sous I'angle de l'offre des propriétaires et gestionnaires (exploitabilité technique, cadre réglementaire et contexte
socio-économique) que de la demande des industries et ménages (débouchés, consommation, innovation).

Le constat fait ressortir I'importance grandissante des

foréts francaises métropolitaines (1.7 ; Pignard, 2000 ; Sur6face
fig. 1), avec un taux de boisement du territoire qui est (10%ha)

passé de 25 % en 1980 a 30 % en 2010 (+0,6 % par an). 20

Au-dela d’'un changement de définition qui a étendu = Toutesforéts
les foréts aux formations de 5 a 7 metres de hauteur

Toutes foréts

a maturité in situ, cette évolution sexplique par des 10 privées
défrichements limités et une déprise agricole qui a

permis le developpemelnt de pIantanon; et, surtout, Toutes forats
de boisements spontanés. Elle est plus faible pour les publiques
foréts publiques (+0,4 % par an) que pour les foréts 0 ‘
privées (+0,6 % par an) dont la part s'est accrue pour 1980 2015

atteindre 75 %.

Les foréts disponibles pour la production de bois y sont prépondérantes a 95 % et suivent la méme évolution (1.7).
Leur volume sur pied s'accroit plus que leur surface aussi bien en moyenne (+1,3 % par an) que pour toutes les
essences et classes de dimension, sauf pour les petits résineux, surtout le pin maritime, trés touché par les deux
tempétes de 1999 et 2009 (1.2 ; 1.3 ; fig. 2). Il en résulte un fort développement du volume moyen a I'hectare
(+0,8 % par an), plus marqué en forét privée (1.2.2; fig. 3).

Volume total Volume a I'hectare
(106 m3) (m3/ha)

Foréts publiques de production

2000

200
Arbres feuillus

/ Foréts de production
1000

Foréts privées de production

- Arbres résineux 100
/
0 : 0 ‘
1980 2015 1980 2015

Cette augmentation de volume correspond au fait que la production biologique nette (aprés déduction de la
mortalité naturelle) est supérieure aux prélevements de bois (destinés a étre récoltés, a I'exception des rémanents).
Une égalité entre prélévements et production biologique nette porte a 100 % le taux de prélévement qui rapporte
les premiers a la seconde et maintient constant le volume sur pied. Le taux de prélévement est en moyenne de
50 % en France métropolitaine, 64 % pour les résineux, 45 % et plus pour les grands feuillus (chéne rouvre, chéne
prédonculé, hétre, chataignier, peuplier), mais de l'ordre de 25 % pour I'ensemble des feuillus divers (3.7). Compte-
tenu de I'évolution du volume sur pied décrite précédemment, le taux de prélevement est en moyenne plus faible
en forét privée (45 %) qu'en forét publique (63 %) (IGN, 2015). Il varie selon les régions et s'avere par exemple élevé
dans le massif landais pour le pin maritime ou encore, tant pour les feuillus que les résineux, dans le Nord-Est
(3.1). Plusieurs causes peuvent expliquer un taux de prélevement inférieur a 100 % : la jeunesse d'une partie des
peuplements, des évolutions de structure ou composition des foréts tendant vers un niveau moyen plus élevé de
matériel sur pied, un manque de sylviculture ou une exploitation forestiere réduite, volontairement ou non.
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La situation francaise s'inscrit dans une évolution européenne (hors Russie) assez similaire en moyenne du point
de vue de 'augmentation annuelle des surfaces (+0,4 %), du volume sur pied (+1,2 %) et du volume a I'hectare
(+0,8 %) (SOEF, 2015). Mais le taux de prélevement européen (66 %) est supérieur a celui de la France (50 %).

Lorsquelle se focalise sur les gros et trés gros bois,
I'analyse montre quon ne préléve en moyenne pas
plus que la production biologique nette de ces
catégories de dimension dont le renouvellement
s'avere par conséquent limité (3.7). Bien que la forét
francaise s'étende depuis longtemps, elle est marquée
par une proportion de petits bois en réduction et une
proportion de gros ou trés gros bois en augmentation,
tant pour les résineux que les feuillus (1.3 ; fig. 4).

Linventaire forestier ne fournit directement que
depuis 2011 l'ensemble des composantes du taux
de prélévement. Celui-ci ne peut donc pas étre suivi
de maniére rigoureuse sur les derniéres décennies.
Cependant, I'évolution de ses différentes composantes
peut étre saisie (fig. 5) : depuis 1980, aux accidents
climatiques pres, les prélévements ont crli puis stagné
(récolte commercialisée) voire décru (récolte informelle
non commercialisée) (3.2) ; la mortalité naturelle a
augmenté (4.5) mais la production biologique brute
aussi, si bien que la production nette a continué
a croitre sous leffet différé de l'augmentation des
surfaces et d'un vieillissement progressif ; ainsi, le
bilan des flux qui rend compte de I'accumulation du
volume de bois sur pied (1.2) est resté soutenu pour
augmenter au cours des derniéres années. Au final,
le taux de prélevement aurait suivi une tendance
décroissante au cours de la période.

Loffre de bois sur les marchés peut étre analysée a
travers quelques déterminants. Elle patit notamment
des contraintes physiques a l'exploitation qui
s'étendent en raison d'une moindre accessibilité des
foréts issues de colonisation naturelle et devrait au
contraire bénéficier d'une augmentation des surfaces
couvertes par un document de gestion (3.1.7 ; 3.5 ;
fig. 6). Elle apparait aussi largement corrélée a la
certification qui couvre un tiers des surfaces de foréts
en métropole et plus de la moitié des volumes de bois
ronds commercialisés (3.2 ; 6.1.3 ; fig. 7). Quant a la
demande de bois francais, elle a augmenté par le passé
avant de stagner et d'étre soutenue aujourd’hui par le
marché de I'énergie (3.2 fig. 5).

Bien que le constat mérite détre modulé selon les
catégories de propriétés, les régions et les essences,
les ressources forestiéres francaises apparaissent ainsi
en plein essor et capables, du fait de leur caractére
renouvelable, de contribuer plus quelles ne le
font actuellement au développement durable de
I'économie et des territoires.
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E2. Santé des foréts

L'analyse qui précéde montre une ressource en bois qui se développe, notamment en surface et volume sur pied.
Elle ne permet pas pour autant d'affirmer que la forét est en bonne santé et exempte de pressions. Il convient donc
de préciser d'abord son état sanitaire (défoliation, mortalité), d'observer ensuite I'action de facteurs climatiques,
biotiques ou humains qui représentent pour elle autant de risques, d'examiner enfin les mesures susceptibles de
maintenir la forét en bonne santé.

Le suivi du déficit foliaire des arbres dominants et co-dominants (2.3 ; fig. 8) montre un accroissement, tant pour
les feuillus que pour les résineux. Il est particulierement marqué dans le Sud-Est méditerranéen. Cette évolution
fait suite aux tempétes (1999, 2009) et sécheresses (notamment 2003) des deux derniéres décennies. Il y a la
aussi une des explications a I'augmentation de la mortalité des arbres, a laquelle s'ajoute, au-dela de l'effet de la
croissance du volume sur pied, celui de prélévements localement faibles (1.2 ; 4.5 ; fig. 9).

Taux annuel de mortalité
(m3/1000 m3 sur pied)

Déficit foliaire > 25 %
(% d’arbres)

60 %

Feuillus .
/\/\/ b z
Résineux - -
30% P4 o m~a__""

0% . 0 1

1980 2015 1980 2015
Les dépots atmosphériques sur les peuplements o ’
forestiers  (2.1) restent  multiples,  quoiqu’ils Dep°t|: hﬁrs couvert
s‘amoindrissent pour les composés azotés et plus (kg/ha/an)
encore pour le soufre (fig. 10). De méme, l'acidité des 10
pluies tend a diminuer. On observe aussi une relative
stabilité des apports d'éléments minéraux. En dépit
de ces évolutions favorables, I'acidification des sols les
plus sensibles se poursuit (diminution du pH et du taux S
de saturation en bases) mais sans appauvrissement des
réserves en nutriments échangeables (2.2).
Les risques climatiques sont constitués principalement 0 ‘

1980 2015

par les tempétes et sécheresses. Les premieres

constituent la plus forte menace par leurs brutalité et

ampleur comme l'ont montré les épisodes de 1999 et 2009 (2.4 ; Schelhaas, 2015 ; fig. 11). Les secondes ont des
effets plus difficilement quantifiables méme si elles sont bien identifiées (sécheresse de 2003). Elles sont appelées
a s'intensifier avec le changement climatique (réchauffement et déficit pluviométrique estival) et méritent un suivi
amélioré. Elles influent en particulier sur les incendies de foréts qui sont relativement bien jugulés, notamment
en zones méditerranéenne et aquitaine, a l'exception des années de sécheresse (2.4 ; fig. 12). Une vigilance
particuliére doit étre accordée, dans le cadre du changement climatique, aux zones a risques d'incendie ; elles sont
appelées a s'étendre et la menace dont elles font I'objet dépend non seulement des conditions météorologiques
mais encore de I'aménagement du territoire et du comportement humain.

Volume détruit par le vent
(10% m3/an, moy. mobile 5 ans)

Fig. 11
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20
M m_
0 \
1980 2015

Surfaces incendiées
(ha/an, moy.mobile 5 ans)

Fig. 12

40 /\
,\/ En zone méditerranéenne

1980 2015

13



Les dommages biotiques dus aux insectes et

) Dommages Fig. 13
champignons fluctuent et aggravent souvent les (% placettes)

dommages abiotiques dus pour lessentiel aux
accidents climatiques (2.4 ; fig. 13). Ils montrent
des signes d’aggravation en raison de problémes 10%

J N . e e Champignons pathogénes
émergents (chalarose du fréne, cynips du chataignier, 1 ? ) g,

. L : . s Facteurs abiotiques
etc). Ceux-ci sont limités mais restent sujets a i
1z ez M . ’ . .. Insectes ravageurs
I'éventualité de l'introduction d'organismes nuisibles 5%

tels que le nématode du pin, I'agent du flétrissement

du chéne, les agriles du fréne et du bouleau, etc. Les

dégats dus aux grands ongulés ne sont pas tous 0% w
aisément quantifiables, notamment en forét. Mais ils 1980 2015
s'aggravent avec une augmentation manifeste, au

cours des dernieres décennies, des populations suivies Réalisations de chasse
surtout a travers les réalisations de chasse (2.4.1 ; (base 100 en 1980)

fig. 14). Il en résulte une pression sur le milieu, les

cultures agricoles, la régénération des peuplements 1000

forestiers. Celle-ci peut compromettre, dans certains sanglier
cas, I'adaptation des foréts au changement climatique, Chevreull
affecter la biodiversité (Martin, 2013), augmenter 500 Cerf
I'insécurité routiére et faire peser le risque de zoonose,

voire de maladies humaines (borréliose de Lyme

notamment). De telles conséquences potentielles 0

demandent cependant a étre analysées selon les 1980 2615

territoires.

Au premier rang des mesures susceptibles de maintenir les foréts en bonne santé et de conforter résistance et
résilience naturelles des peuplements, figure I'adaptation des essences, provenances ou variétés a la station
ou elles sont implantées. Il s'agit de prendre en compte les vulnérabilités et potentialités actuelles et futures et
d’'assurer une gestion de qualité intégrant les sols ainsi que la diversité et la structure (en strates et dimensions)
des peuplements. Au-dela de ces principes généraux, ce sont des mesures ciblées sur tel ou tel probléme qui
doivent étre mises en place.

Au cours des derniéres décennies, des progrés ont été faits dans la réduction des dépdts atmosphériques
de composés chimiques acidifiants et dans la maitrise des incendies de forét. Il reste cependant des sujets
d'inquiétude avec un déficit foliaire, une mortalité et des dommages qui tendent a augmenter, des populations
de grands ongulés dont le développement n'est pas jugulé dans de nombreux massifs et des risques climatiques
dont on peut mesurer les effets récents et pressentir les répercussions futures dans le cadre d'un réchauffement.
La santé des foréts reste donc sous surveillance.

M E3. Biodiversité en forét

Les foréts francaises sont marquées par des contextes bioclimatiques et des pratiques variées qui leur conferent
globalement une grande diversité. Mais que dire de la biodiversité a un niveau plus local en termes de composition
en essences et especes, de structure et de fonctionnement ? Quelles pressions et autres influences s'exercent sur
elle dans le cadre des changements globaux, au niveau des habitats (variation des surfaces boisées, fragmentation
ou agrégation des massifs, artificialisation ou naturalité des peuplements) ou encore des espéces elles-mémes ?
Quelles mesures enfin sont prises pour préserver la

biodiversité ou favoriser les bonnes pratiques ?

. . " . Richesse en essences H
Au niveau local, on note une diversité certaine (nb/20 ares) Fig. 15

en especes d'arbres ou essences : prés de cing en
moyenne par placette de 20 ares, notamment feuillues
(4.1 ; fig. 15). Cette diversité tend a croitre du fait B
aussi bien de l'action des sylviculteurs en faveur pp———
d'essences d’accompagnement que d'une sélection

e e — Mixtes

mmem=======""TFauillus

modérée découlant de la faiblesse des prélévements. 3 e e e———————— Résineux
Elle est plus élevée dans les peuplements mixtes.

Cette diversité nempéche pas l'essence principale

des peuplements d'étre dominante en volume et Y \
surface terriere & 64 % lorsquelle est feuillue, et 1980 2015
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respectivement a 85 et 80 % lorsqu'elle est résineuse, proportions moyennes stables au cours du temps (3.7 ;
4.1.1). Malgré un protocole de mesure variable d'un pays a l'autre, cette diversité locale moyenne apparait plus
grande que celle de I'Europe ol 80 % des peuplements ont moins de quatre essences (contre 36 % en France
métropolitaine).

Sont considérées comme menacées plusieurs espéces strictement forestieres de plantes vasculaires (7), d'oiseaux
(11), de mammiféres (2), d'invertébrés (3), mais I'indicateur (4.8) ne permet pas encore de juger d'une évolution
dans le temps.

En se restreignant aux espéeces et habitats d'intérét communautaire, c’est-a-dire « en danger de disparition,
vulnérables, rares ou endémiques » au sein de I'Union européenne, et en prenant comme référence un bon état
de conservation, les especes se trouvant en forét sont dans un état favorable pour 38 % d‘entre elles et en mauvais
état pour 16 %, tandis que les habitats forestiers sont évalués favorablement pour 17 % d'entre eux et en mauvais
état pour 25 %, ce qui laisse une grande proportion d’habitats dans des situations intermédiaires (Lévéque,
Bensettiti et Puissauve, 2014). Globalement, les foréts apparaissent dans un état sensiblement moins dégradé que
les autres écosystemes, surtout du fait de la situation des espéces.

Les développements relatifs a la santé des foréts ont montré que les dépots atmosphériques ont significativement
diminué au cours des derniéres décennies (2.7) sans interrompre cependant toute action, notamment acidifiante
(2.3), qui affecte forcément la biodiversité. Quant aux effets du changement climatique sur celle-ci, il est encore
difficile de les mettre en évidence (voir E5).

En méme temps quelles sétendent (1.17), les foréts font progresser le champ de la biodiversité associée aux
habitats forestiers. Il serait cependant utile de mieux apprécier les composantes de cette extension nette que ce
n'est le cas aujourd’hui (1.1.7), un défrichement nétant

pas compensé hectare pour hectare par un boisement, Surface des grands massifs
notamment au plan de la biodiversité. La répartition (%)

spatiale des foréts est aussi un facteur majeur pour la
biodiversité au regard des continuités écologiques a 100 %
assurer. Des données par classe de taille, on déduit _ >10000 ha
que la surface des grands massifs augmente non ceee===="""

seulement en valeur absolue mais aussi en proportion
des surfaces de forét, les massifs de plus de 10 000 ha
couvrant dorénavant 80 % des foréts et ceux de plus de
100 000 ha en couvrant 68 % (4.7 ; fig. 16). On constate
ainsi en moyenne un mouvement d'agrégation des
massifs forestiers.

La naturalité des foréts est une caractéristique Surfaces en essences Fig. 17
importante pour leur biodiversité. Or, les peuplements plantées ou introduites :

forestiers francais métropolitains sont semi-naturels (%)
dans leur grande majorité, la proportion de ceux qui
sont issus de plantation étant de 13 % et relativement
stable sur les trois derniéres décennies (4.2 ; 4.3 ; Plantations
fig. 17). Les surfaces dominées par des essences non =
indigénes, introduites volontairement ou non, sont en 10%
progression mais inférieures a 10 % (4.4 ; fig. 17).

50 %

0%
1980 2015

20 %

Les volumes de bois vieillissant ou mort assurent 0%
la sauvegarde d'espéces dont la sylviculture tend a 1980 2015
réduire les habitats. lls ont significativement augmenté

(1.3 ; 4.5 ; fig. 18). Les bois morts au sol et morts sur L )

pied depuis plus de 5 ans n‘étant évalués que depuis BO'Stre(s;‘?;;;;‘;u mort
2008, cette affirmation s’appuie surtout sur le suivi

des tres gros bois et bois morts sur pied depuis moins 20
de 5 ans. Laugmentation constatée résulte largement
des accidents climatiques (1999, 2003, 2009) et du
faible renouvellement des peuplements (voir en E1).
Les évaluations plus completes du bois mort qui
sont dorénavant réalisées dans les foréts francaises E%i;rrrsortsurpied
métropolitaines donnent des résultats conformes a la

- == <5ans
moyenne européenne. 0.~ ‘
1980 2015

= = Bois mort au sol
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Surfaces de protection ou gestion

Outre le développement de bonnes pratiques de
Fig. 19

gestion durable des foréts (3.5 ; 6.1.3), la conservation Y
. s . . de la biodiversité

de la biodiversité justifie des mesures de protection (%)

et de gestion. Les surfaces sur lesquelles elle est

strictement protégée (réserves biologiques intégrales, 30%

zones centrales de parcs nationaux) s'accroissent

mais restent a un niveau faible inférieur a 1 % et sont

encore inégalement réparties. Les surfaces bénéficiant 15%

d'une gestion active en faveur de la biodiversité ont

fortement progressé dans le cadre du programme

européen Natura 2000 avec le développement des 0% . Protection

zones de protection spéciale et des zones spéciales de 1980 2015

conservation (4.9 ; fig. 19). Par ailleurs, la conservation

des ressources génétiques a fait l'objet de gros efforts

ces dernieres années (4.6) et le financement des mesures en faveur de la biodiversité a gagné en visibilité (6.4).

Gestion

La biodiversité est un enjeu prégnant pour lequel la forét métropolitaine posséde communément des atouts
majeurs avec une richesse locale en essences forte et croissante, une majorité de grands massifs qui ne cessent de
s'étendre, une large part laissée aux essences indigénes régénérées par voie naturelle, des volumes croissants de
trés gros arbres et de bois mort et une attention qui s'est largement renforcée. Les principaux points de vigilance
se situent au niveau de certains habitats vulnérables, des progres nécessaires pour tendre vers les objectifs
de la stratégie nationale de création d'aires protégées (SCAP) et de l'insuffisance actuelle de données de suivi
taxonomique.

M E4. Lutte contre l'effet de serre

La filiere forét-bois contribue de multiples manieres a la lutte contre l'effet de serre et ainsi a I'atténuation du
changement climatique. Elle interagit avec I'atmospheére essentiellement par l'intermédiaire du dioxyde de
carbone. Sa contribution revét deux aspects : accroissement du stock de carbone biogénique (en et hors forét)
et évitement d'émissions de carbone fossile grace a I'utilisation de bois en lieu et place dénergie fossile et de
matériaux plus gourmands en énergie que le bois (Madignier et al., 2014). Le premier de ces aspects repose sur
le fait que la matiére seche du bois est constituée pour moitié environ de carbone ; il s'analyse a travers le suivi
des réservoirs de carbone que constituent la biomasse vivante, la biomasse morte, la matiére organique du sol et
les produits en bois. Le second repose sur l'effet de substitution qui mesure le gain en émissions de dioxyde de
carbone que représente |'utilisation de bois par rapport

aux matériaux concurrents et énergies alternatives ; il ’
dépend aussi de la possibilité de cumuler plusieurs Stock de carbone Fig. 20

effets de substitution grace a une bonne valorisation (10°¢C)
de la matiére premiere (produits connexes, recyclage, 1500 _ Sol
récupération) ; il bénéficie en outre des économies __--“— Arbres
d’énergie permises par les qualités isolantes du bois. 1000 - - .
/ Biomasse aérienne

L'expansion continue des foréts et I'augmentation du /
volume de bois sur pied dans les foréts métropolitaines 500
se traduisent « mécaniquement » par une Biomasse souterraine
augmentation du stock de carbone dans la biomasse des arbres
vivante aérienne et souterraine des arbres (1.4 ; 0 ‘

1980 2015

fig. 20). Celle-ci est estimée a environ 19 millions tC/ an
ou encore 71 millions tCO, eg/an (Colin, 2014).
L'accroissement de la mortalité au cours de la période, Sciages et panneaux
qui a été commenté précédemment (en E1, E2 et E3), (106 m?)

laisse également augurer du développement d’'un

puits de carbone dans la biomasse morte de l'ordre 20

de 10 millions tCO, eg/an. On s‘attend aussi a une mﬁnsommaﬁon
augmentation de la matiére organique des sols sur la Broduction
base des mesures effectuées dans le réseau Renecofor 10

de suivi des écosystémes forestiers de I'ONF (2.2 ;

fig. 20). Le puits de carbone des sols forestiers pourrait

ainsi étre de l'ordre de 15 millions tCO, eg/an. Quant 0 ‘

au stock de carbone dans les produits forestiers, il 1980 2015
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dépend de I'évolution de la production et de la consommation de ces produits au cours du temps ainsi que de leur
durée de vie. Pour les sciages et panneaux, qui constituent l'essentiel des produits a considérer ici, cette évolution
apparait peu favorable depuis quelques années (6.7 ; fig. 21) ce qui laisse présager I'absence actuelle d’'un puits de
carbone conséquent dans les produits forestiers.

La substitution de produits en bois a d’autres fabrications engendrant des émissions de gaz a effet de serre
s'inscrit dans la suite des développements précédents. Dans ce cas, ce n'est pas la variation du stock de produits
qui importe mais la consommation de ces produits qui évite des émissions liées a I'utilisation de matériaux
concurrents du bois et moins performants que lui en termes démissions de dioxyde de carbone. Cet effet de
substitution mérite des évaluations complémentaires mais est estimé en moyenne a 1,1 tCO, eq évitée par metre
cube de bois contenu dans les produits finis, hors valorisation énergétique en fin de vie (Ademe, 2015). Cet effet
peut donc étre évalué a environ 16 millions tCO, eq/an.

A Respiration Production biologique
Décomposition (+16) (+18)

Biomasse (+71) Transformation

vivante ¢\

Stock de (+0)
(+10) produits

Energie

Matiere (+15)
organique
du sol

Chiffres en MtCO,/an

Schéma 2. Récapitulatif des estimations, en millions de tonnes déquivalent CO,, des principales contributions au bilan carbone de la forét
francaise métropolitaine avec les variations de stocks (biomasses vivante et morte, matiere organique du sol, produits en bois) et les émissions
évitées par la consommation de produits et énergie a base de bois.

La substitution directe de bois a des énergies fossiles renvoie vers I'atmosphére des gaz a effet de serre qui
auraient de toute facon été émis du fait des processus de décomposition naturelle. L'utilisation énergétique du
bois en lieu et place de ressources fossiles évite des émissions supplémentaires de gaz a effet de serre évaluées a
0,5 tCO, par métre cube de bois bralé par les secteurs industriel et collectif (Ademe, 2015). Le coefficient est sans
doute plus faible pour une utilisation domestique, de telle sorte qu'un coefficient de 0,4 tCO, eq évitée par metre
cube de bois brilé est utilisé ici. La plus grande partie (de l'ordre de 75 %) du bois récolté (3.2) a vocation a recevoir
une utilisation énergétique en fin de vie sinon dés sa mobilisation. Cela représenterait environ 45 millions m3/an
évitant au total 18 millions tCO, eq/an.

Cumulant absorptions, stockages et émissions évitées, le bilan total de la filiere forét-bois serait donc de l'ordre de
130 millions tCO, eq/an a raison de plus de la moitié du fait de I'augmentation de la biomasse vivante en forét et de
pres d’'un quart par effet de substitution du bois a d’autres énergies ou matériaux. Il s'agit la d'une estimation qu'il
serait utile de pouvoir préciser a I'avenir sous la forme d’un indicateur agrégé pour caractériser cette contribution
de la filiere forét-bois a la lutte contre l'effet de serre. Elle peut étre mise en regard des émissions nettes de la
France qui sélévent a environ 490 millions tCO, eg/an (Citepa, 2014). Prenant en compte des phénomenes qui
s'inscrivent dans le temps, elle mériterait d'étre projetée sous divers scénarios futurs relatifs a I'environnement
(climat) comme a la gestion (stratégie sylvicole).

E5. Vulnérabilité et adaptation des foréts au changement climatique

Le renforcement de I'effet de serre et le changement climatique qu'il induit modifient I'environnement général des
foréts et I'occurrence d'événements tels que vagues de chaleur, sécheresses, pluies saisonniéres intenses (hiver et
printemps). Les effets présumés portent sur la répartition, la croissance, la survie et la régénération des espéces,
ainsi que sur I'état de santé des arbres. llIs restent difficilement observables du fait de modifications encore
limitées, de l'inertie de nombreux phénoménes et des interactions avec d’autres facteurs. Au-dela de lI'observation
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des phénoménes actuels, I'analyse de la capacité
Surface sensible au feu Fig. 22

d'adaptation s'avére particulierement utile dans un

- . . . . . . (%)
domaine nécessitant prevention et precaution.

100 %
Le réchauffement se traduit par des évolutions de
I'état hydrique de la végétation sous leffet de la _ A
température, de 'humidité de I'air, de la vitesse du A Indice forét
vent et des précipitations. Lindice feux de foréts 50 % A métco national

météorologique (Météo-France, Meem/Onerc ; fig. 22)
en rend compte annuellement sous la forme de la part
du territoire métropolitain qui a été quotidiennement

. Moyenne mobile
5ans

sensible aux feux de foréts pendant plus d'un mois. 00/‘1’980 20‘15
I met en évidence les années particulierement
seches, notamment autour de 1990 et 2003. Il montre
également une tendance croissante au fil du temps Pollen de bouleau
et fait prendre conscience de l'extension des surfaces 000 (indice de quantité)
4

a risque d'incendie (Chatry et al., 2010). Des indices
similaires peuvent étre établis sur la base du bilan
hydrique des sols (modéle Biljou®©).

La sensibilité des foréts a la sécheresse apparait 2000
clairement sur les suivis de I'état foliaire et de la Moyenne mobile 4 ans
mortalité des arbres (2.3), ou encore sur les surfaces
boisées incendiées les années exceptionnellement
chaudes et seches (2.4), comme cela a été présenté 0 ]

précédemment (en E2). Limpact du réchauffement est 1980 2015
également mis en évidence en observant I€mission

de pollen ou une espéce inféodée aux foréts comme Surface infestée par la processionnaire du pin
la chenille processionnaire. Lindicateur sur les pollens (%)

de bouleau estime la quantité moyenne annuelle de 100 9%

pollen dans I'air autour de six grandes villes francaises

(Réseau national de surveillance aérobiologique,

Meem/Onerc ; fig. 23). Il est particulierement lié o

a l'évolution de la température, celle-ci stimulant 50% wwwme e T

Iémission de pollen et allongeant la période

correspondante. Il constitue de plus un indicateur

utile pour la santé humaine du fait du potentiel 0%

allergisant du pollen de bouleau. Quant a la chenille 1980 20‘15

processionnaire du pin, elle bénéficie d'une levée des

contraintes thermiques qui la cantonnait jusque-la au

sud de la Loire et son aire sétend en surface et vers le nord au rythme moyen de 4 km/an (Inra, Meem/Onerc ;
fig. 24). Cet indicateur présente un intérét non seulement pour la forét (défoliation) mais également pour la santé
humaine et animale (allergies, urtication, choc anaphylactique).

Face a ces impacts déja avérés du changement climatique, dont on pourrait multiplier les exemples, I'adaptation
des pratiques est importante car on sait que le réchauffement va se poursuivre encore plusieurs décennies et
que la plupart des arbres d’aujourd’hui auront a le subir sans pouvoir tous le supporter. Une premiére facon de
s'adapter consiste a favoriser une diversification de la forét. Présentée précédemment (en E3), 'augmentation
moyenne de la diversité locale en essences y contribue (4.7). A une échelle plus large, il est aussi utile de
s'intéresser a la part que prennent les essences majeures dans la forét francaise. Or celle-ci tend a diminuer, qu'on
la suive en surface (1.1.4 ; fig. 25), ou en volume (1.2.2 ; fig. 26). En surface, cette diminution est accentuée par
le changement de méthode d'identification de I'essence principale des peuplements, mais le sens de la tendance
n'est pas modifié. Par ailleurs, la diversification globale qui en résulte n'est pas sans lien avec l'expansion des
derniéres décennies qui a favorisé les essences pionniéres et méridionales.

Une autre adaptation possible touche a la régulation de 'ampleur du capital de bois sur pied. Celle-ci permet
en effet de limiter le niveau d'enjeu vis-a-vis du changement climatique et des aléas en général (tempéte,
sécheresse, incendie, organismes pathogenes, etc.). Elle réduit également la sensibilité a certains de ces aléas, en
évitant la présence d'arbres vulnérables, en restreignant la hauteur totale des peuplements, leurs exigences en
eau et la masse de combustible dans les zones a risque d’incendie. Elle augmente la part du renouvellement des
peuplements et donc la rapidité de I'adaptation possible. Elle favorise le développement structurel des industries
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Surface des essences majeures Fig_ 25 Volume des essences majeures Fig, 26
(%) (%)

100 % . 100 %
15 essences majeures

12 essences majeures

50 % 50 %
0% ‘ 0% ‘
1980 2015 1980 2015

et pépiniéres dont le dynamisme est important en général mais aussi pour la gestion des crises susceptibles de
survenir. Laugmentation actuelle du capital sur pied (1.2) qui a été mise en évidence précédemment (en E1) rend
pour l'instant difficile une application étendue de ce mode d’adaptation en augmentant I'age ou la dimension des
arbres (1.3) et en limitant le renouvellement (3.7).

De méme, 'augmentation des populations de grands ongulés (2.4.7) analysée précédemment (en E2) est
susceptible de perturber le renouvellement des peuplements, donc aussi leur adaptation au changement
climatique, dans les massifs en déséquilibre sylvo-cynégétique.

Finalement, on note d'ores et déja en forét des signes du changement climatique qui incitent fortement a s'adapter
dans les zones vulnérables. De ce point de vue, une certaine diversification semble a I'ceuvre aussi bien au niveau
local qu'au niveau d'ensemble. En revanche, I'évolution actuelle des foréts francaises s'avére moins favorable a
I'application de stratégies fondées sur une maitrise du volume sur pied des peuplements et notamment de ceux
qui, susceptibles d'étre gérés, ne le sont pas actuellement.

E6. Contribution de la filiére forét-bois a I'activité économique

La filiere forét-bois alimente des activités économiques en fournissant du bois, des produits non ligneux et des
services. Elle génére une valeur ajoutée qui accroit le produit intérieur brut, rémunére des emplois et régule le
commerce extérieur.

La récolte de bois d'ceuvre est restée globalement constante depuis 1980 a lI'exception d'une embellie a la fin des
années 1980 et des effets des tempétes de 1999 et 2009 (3.2 ; fig. 27). Elle différe selon les essences avec une
hausse pour les résineux (+0,6 %/an) et une baisse pour les feuillus (-1,3 %/an). Les récoltes de bois d'industrie et
d’énergie se sont réguliérement accrues jusqu’en 2007 (respectivement de +0,5 %/an et +2,7 %/an), avant de varier
sous l'effet de la tempéte, pour le bois d'industrie, et de s'accroitre fortement, pour le bois d'énergie (+15 %/an),
avec l'essor de la demande d'énergie renouvelable. Selon les enquétes auprés des ménages (SOeS), la récolte de
bois de feu non commercialisé a décru dans les années 1990 (-3,3 %/an) pour se stabiliser durant les années 2000.
La récolte fait également l'objet d'un suivi en valeur (3.2 ; fig. 28). En monnaie constante, au moins sur la premiére
partie de la période et a I'exception du bois d'énergie commercialisé, on assiste a une baisse conséquente de la
valeur des bois qui s'explique en partie par un prix élevé au moment du second choc pétrolier de 1979-1980 (pour
le bois d'ceuvre comme le bois dénergie). Cette évolution traduit donc largement un retour a la valeur d’avant le
premier choc pétrolier de 1973.

Récolte de bois Fig.27 Récolte de bois Fig. 28
(106 m3) (102 €2014)
40 \
2 m

20 /\/\//\_/\l\\_ Bois d’oeuvre .’\/\/\,\/\, Bois d’oeuvre

'I o -
M Bois d’industrie

Wl Bois d'industrie
| 0 1
1980 2015 1980 2015
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Economie de la chasse

Au niveau forestier, d'autres produits que le bois sont )
Fig. 29

susceptibles d'étre commercialisés : venaison, truffes,

- . . . (10°€2014)

liege, miel, graines et plants forestiers, etc. Il en va de 03

méme de services tels que la location de chasse ou '

l'autorisation de prélevements variés. La chasse tient Venaison ¢°

de ces deux aspects (3.3 ; 3.4 ; fig. 29) : elle mobilise e

des montants financiers moindres que le bois mais 0,2

significatifs et croissants, aussi bien pour la valeur de la

venaison prélevée que pour le niveau des locations. Location en forét publique

—

0,0 i Bt orivé

Durant les dernieres années, la valeur ajoutée de la 1980 2015

filiere forét-bois s'est érodée (6.2 ; fig. 30), y compris

par rapport aux seuls secteurs primaire (ressources

naturelles) et secondaire (industrie) qui perdent eux-mémes du terrain sur les services. En 2012, la contribution de
la filiere forét-bois au produit intérieur brut (PIB) n'est plus que de 0,55 % contre 0,95 % en 1999, soit une réduction
moyenne annuelle de plus de 4 %. Or, dans la filiere forét-bois, 72 % de la valeur ajoutée est utilisée pour couvrir
salaires et charges sociales (6.3.a). De maniére donc liée, I'emploi total des branches de la filiere forét-bois a perdu
sur la méme période pres de 30 % de son effectif, soit une réduction moyenne annuelle de 3 % pour les différentes
branches, avec cependant une réduction légerement inférieure pour la branche travail du bois/ameublement
(6.5; fig. 31). La filiere occupe ainsi 0,83 % de la population active pour engendrer 0,55 % du produit intérieur brut.
L'écart entre ces deux chiffres traduit le faible niveau de qualification de I'emploi dans le secteur. Ces éléments
excluent cependant des emplois émergents et difficiles a appréhender dans les domaines des loisirs et de la
protection de la nature. Une analyse régionale ferait par ailleurs ressortir une grande hétérogénéité entre régions,
et montrerait I'importance du nord-est et de l'ouest de la France.

Contribution au PIB Fig. 30 Emploi Fig. 31
(%) (1000)
Total 30 —Total‘i

200

0.5 % Bois/ameublement Bois/ameublement _\
Papier/carton
. x 100 Papier/carton ———~—___

Sylviculture/ VA Sylviculture/

exploitation 0 exploitation

1,0 %

0,0 % : :
1980 2015 1980 2015

Le déficit du commerce extérieur de la filiére forét-bois reste globalement assez stable sur les quinze derniéres
années, en dépit des fluctuations dépendant du contexte économique général et du contexte forestier (accidents
climatiques notamment). En volume d‘équivalent bois rond (EBR), il semble avoir atteint un équilibre a la faveur
d'exportations accrues (6.8 ; fig. 32) tandis qu'il se maintient en valeur (6.8 ; fig. 33) sous l'effet d’'une double
contraction des exportations et des importations. Ce déficit oscille entre 4 et 6 milliards d’euros 2014. Il s'explique
aujourd’hui en premier lieu par I'ameublement (45 % en 2014 contre 27 % en 2000) et concerne donc des produits
a forte valeur ajoutée. Il reste important mais s'est beaucoup réduit dans le domaine papetier (23 % en 2014 contre
56 % en 2000). Il se creuse dans le secteur de la construction et du batiment (14 % en 2014 contre 3 % en 2000) et
reste stable sur les sciages (a 12 ou 13 %).

Commerce extérieur Fig. 32 Commerce extérieur Fig. 33
(106 m3EBR) (109€2014)

60 20
/_/—\/./\ Exportations Exportations
30 ~~ 10 ——
0 N N\ Solde 0 Solde
M
-30 ‘ -10 \
1980 2015 1980 2015

20



L'observation du déficit du commerce extérieur de la France suggére une remarque complémentaire relative a
I'ampleur qu'y occupe la facture énergétique. Or, si la filiere forét-bois permet d'éviter des émissions de carbone
d'origine fossile, comme cela a été vu précédemment (en E4), c’est qu'elle réalise des économies dénergie et
contribue donc a atténuer non seulement le changement climatique mais encore les importations (Bouvarel,
2015). Une estimation grossiére de cet effet peut étre faite en rappelant (voir E4) que I'utilisation du bois permet
d‘éviter I'émission de l'ordre de 34 millions tCO, eg/an, soit encore I'utilisation d’environ 11 millions tep/an de
pétrole. Or, en 2014, 96 millions tep de pétrole ont été importées pour une facture de 45 milliards €, soit prés de
470 €/tep. A ce prix, les économies d'énergie auxquelles a contribué la filiére forét-bois en 2014 représentent un
montant de l'ordre de 5 milliards d'euros 2014, c'est-a-dire I'équivalent du déficit du commerce extérieur de la
filiere.

L'économie de la filiere forét-bois est donc marquée par une stagnation de la récolte de bois et un certain
développement des autres biens et services, notamment en matiére cynégétique. Sa contribution a la richesse
nationale et aux emplois traditionnels se réduit tandis que les nouveaux emplois « verts » sont encore mal
appréhendés et qu'il existe un potentiel de reprise dans des ressources imparfaitement valorisées (3.7). La filiere
forét-bois francaise est, depuis longtemps, marquée par un déficit de son commerce extérieur qui reste cependant
stable et se trouve par ailleurs compensé par la participation du secteur a la réduction de la facture énergétique.

E7. Contribution de la forét au bien-étre social

La forét tient une large place dans le coeur des

Francais pour le cadre paysager et de contemplation Surface de forét par habitant Fig. 34
guelle compose, lespace de loisir qu'elle offre, (ares)
I'approvisionnement qu'elle fournit, les emplois et 30

occupations qu'elle procure, la protection contre les
risques qu'elle assure, etc.

Les foréts constituent un cadre de vie et un 15
patrimoine culturel avec ses éléments remarquables

(6.11) et dautres plus ordinaires. La surface
forestiere par habitant est en moyenne en France
métropolitaine d'un quart d’hectare environ (6.10 ; ] ‘
fig. 34). Ce niveau est assez stable dans le temps car 1980 2015
I'expansion forestiére (+0,6 %/an) est proche de la

croissance démographique (+0,5 %/an). On observe cependant de fortes disparités d'une région a l'autre, avec
2 ares/habitant en lle-de-France et Nord-Pas-de-Calais et jusqu’a 77 ares/habitant en Limousin et Corse (6.10.b).

Les foréts constituent un espace privilégié de loisirs pour les Francais, prés de la moitié s’y rendant au moins une
fois par mois. Ces visites donnent lieu a des pratiques diverses comme la promenade, des activités sportives,
I'observation naturaliste, la cueillette (champignons, fruits, etc.), la chasse, la collecte de bois de chauffage. La
fréquentation des foréts a récemment repris aprés une baisse peut-étre consécutive aux tempétes de 1999. (6.10 ;
fig. 35). Le tableau de chasse a fortement augmenté au cours des derniéres décennies (2.4.1 ; fig. 36) comme cela
a déja été mentionné (E2). Celles-ci sont dorénavant en moyenne de 3,5 chevreuils, 3,5 sangliers et 0,4 cerf aux
cent hectares boisés. La récolte de bois de feu non commercialisé tendrait quant a elle a décroitre (3.2 ; fig. 37)
tout en représentant encore un volume important.

Fréquence des visites en forét Fig_ 35 Réalisations de chasse Fig, 36
(%) (nb/100 ha)

100 % 4
Chevreuil
50 % y 2
Nu moins 1/mois
0% | 0 |
1980 2015 1980 2015
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Au-dela de cette récolte directe en forét, les
consommateurs francais achetent des produits en
bois issus soit des ressources francaises, soit des
importations. En ajoutant a la récolte commercialisée
métropolitaine de bois ronds les importations nettes
de bois et produits dérivés estimés en metres cubes
d'équivalent bois ronds (EBR), on mesure les besoins
en bois des consommateurs francais et la contribution
du commerce extérieur pour les satisfaire (3.2 ; 6.8 ;
fig. 37). Comme la consommation de bois de feu non
commercialisée, la consommation marchande de
produits en bois a diminué jusqu'au niveau d'environ
0,7 m3EBR par habitant. Le recours en volume au
commerce international s'est également réduit.

Les propriétaires forestiers tiennent une place
singuliére dans la société. Au nombre de 3,3 millions
(6.1.a), ils représentent 12 % des ménages. lls
possédent des superficies trés variables. La part des
différentes classes de taille est stable aprés une période
durant laquelle le poids des grandes propriétés s'est
accru au détriment des petites (fig. 38). La forét privée
reste cependant morcelée, ce qui lui confere un certain
handicap (Maaf-SSP, 2014) et justifie les efforts pour
en regrouper la gestion. En outre, étre propriétaire
forestier n'est pas une profession mais une qualité : le
développement forestier, la formation et I'information
sont donc fondamentaux en forét privée (6.1.2).

Sources d'affections et de dangers mais aussi moyens
essentiels de protection, les foréts entretiennent une
relation ambivalente avec la société du point de vue de
la santé humaine et de la sécurité.

Lors des sorties en forét, voire pour les résidents
a proximité d'un espace boisé, des précautions
doivent étre prises pour éviter les désagréments
que représentent les tiques (borréliose de Lyme), les
chenilles urticantes (voir E5), les pollens (voir E5), ou
encore les chutes de branches mortes ou d‘arbres,
notamment en cas de vent. En outre, si I'emploi
en forét joue un réle social important (voir E6), les
conditions de travail y sont difficiles avec des accidents
et maladies plus fréquents que pour la plupart
des autres professions. Cette situation s'améliore
progressivement pour les accidents (6.6 ; fig. 39).
Quant aux maladies professionnelles, le nombre de
signalements a bondi a la faveur d'évolutions dans la
reconnaissance des affections péri-articulaires, avant
de se stabiliser au cours des dernieres années. On
peut considérer de méme que les incendies de forét
représentent un risque pour la société, méme si les
départs de feu sont largement dus a la malveillance ou
I'imprudence humaine (source Prométhée). D'ou les
efforts importants et efficaces mis en ceuvre par I'Etat
pour prévenir les risques et lutter contre les incendies
(6.4 ; fig. 40).
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Inversement, la forét est un moyen de protection de la biodiversité (et de plantes aux vertus parfois
thérapeutiques), de I'atmospheére (voir E4), des eaux et des sols (5.7). En ce qui concerne les sols, les foréts
métropolitaines contribuent a la lutte contre I'érosion des terrains de montagne, des dunes sableuses de la
facade atlantique et des cotes rocheuses de la facade méditerranéenne (ONF, 2015). Les zones montagneuses
a risque moyen ou fort couvrent environ 125 000 ha boisés au sein des périmétres de restauration des terrains
en montagne (RTM) ou des foréts de protection. Les zones dunaires luttant contre l'envahissement par les eaux
et les sables représentent quant a elles environ 13 000 ha boisés. Cet enjeu mobilise des ressources croissantes
(6.4 ; fig. 40). Dans le domaine de l'eau, 45 000 ha de forét domaniale participent a la protection immédiate ou
rapprochée des captages d'eau potable tandis que l'information continue a faire défaut pour les autres catégories
de propriété.

Les foréts remplissent donc un role social et culturel fondamental pour leurs propriétaires, pour les actifs qui
s'y procurent un emploi, pour la grande majorité des frangais qui s’y proménent au moins une fois par an et en
moyenne bien plus fréquemment, pour les habitants qui n‘imaginent sans doute pas toujours I'importance du
manteau protecteur forestier, enfin pour tout un chacun qui utilise du bois sous forme de papier, énergie ou
matériau.

E8. Mise en ceuvre de la multifonctionnalité des foréts

A lissue de cette analyse, il est clair que les foréts francaises métropolitaines procurent de nombreux services
aussi bien de régulation et d’approvisionnement que socioculturels. Les équilibres peuvent étre variables entre
les différentes fonctions selon les contextes, voire les époques. La multifonctionnalité n'est pas un concept normé
mais une notion plurielle qui s'envisage a une échelle spatiale ou temporelle suffisante et s'adapte au statut de
la propriété, aux enjeux du territoire concerné et a ses acteurs. Elle est directement liée a la gestion durable des
foréts dont I'ensemble des critéres et indicateurs permettent de I'évaluer. Quant a sa mise en ceuvre, elle s'organise
notamment dans le cadre des documents de gestion et de démarches aussi bien territoriales que volontaires.

L'Etat contribue de maniére générale a la gestion durable et multifonctionnelle des foréts privées et publiques
en encadrant les actions forestieres (régime forestier, incitations, fiscalité, restauration du couvert forestier,
connaissance) a un niveau qui doit étre considéré comme stable malgré des variations techniques et
conjoncturelles au cours des derniéres années (6.4). Il définit des orientations (programme national de la forét et
du bois) et en suscite la déclinaison au niveau régional (programmes régionaux de la forét et du bois), au niveau
de la gestion (documents de gestion) et au niveau territorial sous la forme notamment de chartes forestiéres de
territoire (CFT) et plans de développement de massif (PDM). Lélaboration de stratégies a ces différents niveaux se
développe (3.5 ; 6.1.1 ; fig. 41) mais laisse une marge certaine pour de nouveaux progrés : la moitié des surfaces
forestieres sont gérées conformément a un document de gestion et 40 % sont intégrées dans une démarche
territoriale, compte tenu d'un recouvrement entre chartes forestiéres de territoire et plans de développement de
massif.

N , . Surfaces avec une stratégie i
Parallelement, des démarches volontaires de (%) 9 Fig. 41
certification se sont développées au cours des deux

derniéres décennies (3.2 ; 6.1.3 ; fig. 41). Plus de

50 %
30 % des surfaces forestieres métropolitaines ont été
intégrées a un schéma de certification. Ces démarches
ont pris un essor rapide et une place significative mais ~— CFT
\ . N 25 % PDM
possédent encore, elles aussi, des marges de progres. /
0% \
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La durabilité de la gestion des foréts francaises métropolitaines bénéficie au premier chef d'une
augmentation des surfaces forestieres et volumes de bois, du maintien, dans les formations disponibles
pour la production, de caractéristiques importantes pour la biodiversité (richesse locale en essences, taille
des massifs forestiers, quantité de bois gros ou morts) et d'un état sanitaire qui reste, en dépit d'alertes,
globalement satisfaisant.

Des questions se posent avec un taux de préléevement de bois suffisamment faible pour laisser penser
que cette situation n'est pas seulement due a l'extension des surfaces, a la jeunesse de nombreux
peuplements ou a une stratégie sylvicole affirmée. Il en résulte un potentiel de développement encore
inexploité, au moins en partie. En matiére de biodiversité, certains habitats sont menacés et I'extension
des aires protégées reste en deca des objectifs poursuivis en la matiere. L'état de santé des foréts a été
marqué par les accidents climatiques des décennies passées qui témoignent du fait que I'adaptation des
foréts au changement climatique a venir constitue, en dépit et a cause des incertitudes, un défi majeur.
La diversité de la forét métropolitaine est un atout a cet égard mais une maitrise de 'augmentation du
volume de bois sur pied serait souhaitable pour infléchir la gestion, selon les conditions locales, en faveur
de la prévention des risques. De facon générale, la santé des foréts requiert une vigilance accrue vis-a-
vis des effets potentiels du réchauffement présumé et des introductions toujours possibles d'espéces
invasives, de pathogénes et de ravageurs forestiers.

Procurer de maniére soutenue un ensemble de services écosystémiques a la société est un but important
de la gestion durable des foréts. Il apparait d’abord clairement que ces derniéres jouent un role social
primordial a la fois pour les citoyens, les consommateurs, les travailleurs et les propriétaires forestiers.
Elles recélent ensuite un potentiel de production qui est un gage de retombées favorables pour la
richesse nationale, I'emploi et I'équilibre du commerce extérieur. Lanalyse qui a été réalisée indique qu’un
tel développement n'est pas forcément incompatible avec un maintien de la biodiversité dans les zones
de production et avec une atténuation du changement climatique jouant a la fois sur la séquestration de
carbone en forét et la substitution de bois a d'autres matériaux et énergies.

Au final, les indicateurs de gestion durable des foréts nourrissent une analyse trés compléte des grands
enjeux forestiers métropolitains. Celle-ci fait ressortir des voies de progres, aussi bien pour la gestion
durable et multifonctionnelle des foréts que pour son suivi dans le temps a partir d'indicateurs consolidés,
complétés et pour partie plus intégrés.

Auteur : Jean-Luc Peyron (Gip Ecofor)
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E1.

E2.

E3.

E4.

M Appendice : informations relatives aux figures par enjeu

Gestion pérenne des ressources en bois

1. Surface : indicateur 1.1.a. et Pignard (2000).
2.Volume total : indicateur 1.2.2.a.

3.Volume a I'hectare :indicateur 1.2.d et Pignard (2000).
4. Part des bois de plus de 47,5 cm : indicateur 1.3.b.

5. Flux en volume : indicateurs 3.2.a pour la récolte commercialisée et non commercialisée, 4.5 (éditions 2005 et
2010) et 3.1.a pour la mortalité, 1.2.a pour I'accroissement du volume sur pied.

6. Surfaces propices a l'offre de bois : indicateurs 3.1.1.a et 3.5.a.
7. Certification : indicateurs 3.2.a et 6.1.3.a (Guyane déduite).

Santé des foréts

8. Déficit foliaire >25% : indicateurs 2.3.a et 2.3 (édition 1995) ; correction des données antérieures d 1997.
9.Taux annuel de mortalité : indicateurs 1.2.c, 3.1.a et 4.5 (éditions 2005 et 2010).

10. Dépots hors couvert : indicateur 2.1.c.

11. Volume détruit par le vent : indicateur 2.4.f et données annuelles du catalogue européen (Schelhaas, 2015).
12. Surfaces incendiées : indicateur 2.4.e.

13. Dommages : indicateur 2.4.b.

14. Réalisations de chasse : indicateurs 2.4.1.c/d/e.

Biodiversité en forét

15. Richesse en essences : indicateurs 4.1.a et 4.1 (édition 2005) ; correction des données antérieures d 2005.
16. Surface des grands massifs : indicateur 4.7.a avec correction ramenant les données au seuil de 0,5 ha.
17. Surfaces en essences plantées ou introduites : indicateurs 4.3.a, 4.3 (édition 2005), 4.4.a.

18. Bois tres gros ou mort : indicateurs 1.1.b, 1.3.b, 3.1.a, 4.5.a, 4.5 (éditions 2005 et 2010).

19. Surface de protection ou gestion de la biodiversité : indicateur 4.9.a.

Lutte contre l'effet de serre
20. Stock de carbone : indicateurs 1.4.a, 2.2.a.
21. Sciages et panneaux : indicateur 6.7.a.

E5. Vulnérabilité et adaptation des foréts au changement climatique
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22. Surface sensible au feu : indicateur Onerc, origine Météo-France.

23. Pollen de bouleau : indicateur Onerc, origine RNSA.

24. Surface infestée par la processionnaire : indicateur Onerc, origine Inra-Orléans.

25. Surface des essences majeures : indicateur 1.1.4.a. Les essences sont majeures selon leur surface en 2010.

26.Volume des essences majeures : indicateur 1.2.2.a. Les essences sont majeures selon leur volume en 2010.



27.Récolte de bois (en volume) : indicateur 3.2.a.

28. Récolte de bois (en valeur) : indicateur 3.2.a.

29. Economie de la chasse : indicateurs 3.3.a et 3.4.a.
30. Contribution au PIB : indicateur 6.2.a.

31. Emplois :indicateur 6.5.a.

32. Commerce extérieur (en volume) : indicateur 6.8.a.

33. Commerce extérieur (en valeur) : indicateur 6.8.b.

34. Surface de forét par habitant : indicateur 6.10.b, Pignard (2000), Insee (population, France métropolitaine).

35. Fréquence des visites en forét : indicateur 6.10.d, y compris les données pour 2015 (ONF et Université de
Caen).

36. Réalisations de chasse : indicateurs 2.4.1.c, 2.4.1.d, 2.4.1.e, 1.2.

37. Consommation de produits en bois : indicateurs 3.2.a, 6.8.a, Insee (population, France métropolitaine).
38. Surface de forét privée par classe de taille : indicateur 6.1.a.

39. Accidents et maladies : indicateur 6.6.a. (MSA seulement).

40. Dépenses de prévention et protection : indicateur 6.4.a.

41. Surfaces avec une stratégie : indicateurs 3.5.a, 6.1.1 et 6.1.3 (Guyane déduite).
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Critere 1 Ressources forestieres en bois et carbone

Syntheése du critére

Objectifs du critere

Le critére 1 constitue la base du suivi de la gestion durable des foréts puisqu'il vise a décrire I'état des
ressources forestieres en surface, bois et carbone de la forét francaise.

Les indicateurs du critére 1 permettent de suivre I'enjeu de la pérennité de la gestion de la ressource.
Celle-ci est appréciée au regard des variations au cours du temps de la surface boisée, et des stocks de
bois sur pied (les flux de volumes a proprement parlé sont décrits dans le critére 3 qui traite des fonctions
économiques de la forét).

Le critere 1 renseigne également sur la contribution des écosystemes forestiers a la lutte contre I'effet de
serre. En effet, par sa fonction de séquestration de CO, atmosphérique, les foréts contribuent a atténuer les
effets du changement climatique.

Pour cela le critére 1 repose sur quatre grands indicateurs définis au niveau international, et traitant de la
surface boisée (71.7), du volume de bois sur pied (1.2), de la maturité de la ressource (1.3) et du stock de
carbone (1.4).

Compte tenu de la grande diversité de la forét francaise et de la variabilité des facteurs qui pilotent son
évolution (climat, relief, histoire, contextes socio-économiques, etc.), I'analyse de la gestion de la ressource
doit nécessairement étre contextualisée par région, par essence, par classe de diamétre (pour l'analyse
de I'état de maturité de la ressource), et selon les cas par catégorie de propriété, structure et classe d'age
(pour les peuplements équiennes). C'est ainsi que le critére 1 a été enrichi de huit indicateurs nationaux, qui
comportent au total pas moins de 29 tableaux de chiffres (sans compter les illustrations qui en sont issues).
La liste des indicateurs du critére 1 est donnée apres cette synthése.

Tous les indicateurs du critere 1 sont calculés avec les résultats collectés dans le cadre du programme
d'inventaire forestier national (IFN) qui, depuis 2012, est réalisé en France au sein de I'Institut national de
l'information géographique et forestiére (IGN).

Analyse

L'ensemble des indicateurs d'état de la ressource forestiére francaise reste avant tout marqué par la situation
de transition que connait celle-ci depuis plus d'un siécle, et qui se caractérise par une augmentation de la
surface boisée' et par une progression du volume de bois par hectare?. Ce phénoméne de fond, qui agit sur
le long terme, trouve son origine dans la révolution industrielle du XIX¢ siécle. Celle-ci a entrainé tout au long
du XXe siécle, d'une part une déprise agricole et un retour de terres vers la forét, et d'autre part une déprise
rurale qui, associée a I'émergence de I'utilisation des énergies fossiles, a provoqué une baisse continue de
I'exploitation des arbres de taillis pour le chauffage.

Les défrichements restant par ailleurs limités, il en résulte une forét dont la superficie augmente au rythme
de la déprise agricole, dont l'intensité et I'ancienneté sont tres variables selon les régions. Par ailleurs,
I'allongement des révolutions consécutif a I'abandon progressif des modes de traitement en taillis et taillis-
sous-futaie entraine une augmentation du diamétre moyen des arbres de la forét francaise et donc une
augmentation du volume de bois. Les augmentations en surface et en volume relévent cependant de deux
processus différents non synchrones et pas toujours corrélés spatialement.

L'expansion du domaine forestier sur le territoire national se réalise actuellement essentiellement sous la
forme d'accrus naturels, mais elle a bénéficié également de grandes campagnes de boisements, comme
celle entreprise par le Fonds forestier national (FFN) qui a contribué a la plantation d'un million d'hectares
de peuplements résineux (épicéas, douglas, pin laricio) entre 1947 et la fin des années 1990. Sur la période
comprise entre 1990 et 2010, la superficie forestiére s'est accrue de deux millions d'hectares, en raison du
boisement de landes arbustives (indicateur 1.1).

1.IGN, 2013. Un siecle d'expansion des foréts francaises, De la statistique Daubrée a linventaire forestier de I'|GN. LIF, 31, Saint-Mandé, 8 p.,
<http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/IMG/pdf/IF31.pdf> (consulté le 19 janvier 2016).

2. IFN, 2011. Volume de bois sur pied dans les foréts francaises : 650 millions de métres cubes supplémentaires en un quart de siecle. LIF, 27, Nogent-sur-
Vernisson, 12 p., <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/IMG/pdf/web_IF_evol-vol.pdf> (consulté le 19 janvier 2016).
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L'augmentation des surfaces et I'augmentation de la taille moyenne des arbres contribuent toutes les deux a
générer une augmentation trés importante du stock de bois sur pied dans les foréts francaises, avec un gain
de 800 millions de métres cubes entre les années 1981 et 2010 (indicateur 1.2). La progression de 46 % du
stock sur pied serait plus importante s'il n'y avait pas eu les tempétes de décembre 1999 et de janvier 2009.
L'augmentation du stock de bois sur pied est actuellement plus rapide que celle de la surface boisée, car les
nouvelles foréts, essentiellement feuillues et issues d'accrus naturels, sont jeunes et encore peu capitalisées.
L'accroissement en volume des arbres est en effet maximum seulement apres plusieurs décennies. Le volume
de bois sur pied atteint 163 metres cubes par hectare en moyenne en 2010, soit une progression de 25 % au
cours des 30 derniéres années.

L'accroissement du stock de biomasse en forét contribue a I'atténuation de I'effet de serre, en agissant
comme une pompe a carbone. Les arbres forestiers ont soustrait a I'atmosphére de I'ordre de 50 millions de
tonnes de CO, chaque année en moyenne sur les 30 derniéres années (indicateur 1.4).

Cette expansion forestiere modifie en profondeur la plupart des caractéristiques de la forét francaise.
En termes de structure forestiére, l'indicateur 1.1.3 montre une augmentation de la surface des
futaies, une baisse des taillis et une relative stabilité des mélanges futaie-taillis, en lien avec les nouveaux
boisements (accrus et plantations) et la conversion progressive des taillis et des anciens taillis sous futaie.
La composition en essences se modifie également de maniére progressive. Lindicateur 1.2.2 décrit une
ressource francaise ou les feuillus sont toujours plus prépondérants en volume (les deux-tiers en 2010),
en particulier les essences pionniéres comme le fréne ou le bouleau, ou des essences de taillis comme le
charme, le chéne pédonculé, ou les chénes méridionaux. La contribution des foréts privées au stock de
bois national progresse rapidement, pour atteindre 72 % en 2010 (indicateur 1.2). En effet les boisements
intervenus au cours du XX¢ siécle, et ceux que I'on reléve encore aujourd'hui, ont surtout concernés des
propriétés privées (indicateur 1.1), et les peuplements y sont encore jeunes et en croissance, marqués par
des arbres moins gros (indicateur 1.3). La part des gros et trés gros bois dans la ressource totale progresse
(indicateur 1.3), en lien avec la maturation progressive des nouvelles foréts feuillues et des plantations
résineuses (indicateur 1.3.1), et la difficulté a valoriser économiquement les gros bois résineux.

Toutes ces évolutions sont fortement contrastées suivant la localisation géographique. Du fait de
l'origine socio-économique de l'expansion, exogéene a la forét elle-méme, les régions sont affectées de
facon différente et de maniére non exactement synchrone, selon que la déprise agricole y a été plus ou
moins forte ou plus ou moins précoce. Ainsi, a coté des régions forestiéres traditionnelles du Sud-Ouest et
du Nord-Est, ou la surface et le volume sur pied sont stables et ou des tensions peuvent voir le jour pour
I'approvisionnement des industriels du bois a partir des ressources les plus aisément exploitables, des stocks
de bois importants apparaissent dans de nouvelles régions forestieres encore relativement peu exploitées
comme la région Centre, la Bourgogne et le nord du Massif central.

La surface forestiere continue pour sa part a croitre a un rythme proche de 100 000 hectares par an (cf.
indicateur 1.1.a, source IGN) dans les régions situées au sud du Massif central (Languedoc-Roussillon et
Midi-Pyrénées), en Corse et en Bretagne. Il s'agit principalement de boisements spontanés sur d'anciens
parcours de paturage et landes.

L'augmentation du stock de bois sur pied apparait toujours en accélération et atteint des valeurs
sans précédent a I'ere moderne. Ceci est inhérent a la dynamique de la transition forestiére introduite
précédemment, et ne doit pas étre automatiquement interprété comme le résultat global d'une baisse du
niveau d'exploitation. En effet, si on reléve que le volume de récolte est resté globalement stable en France
au cours des 20 derniéres années, tempétes de 1999 et 2009 incluses (cf. indicateur 3.2), cette tendance
nationale masque de forts contrastes régionaux en termes de taux de prélévement (cf. critére 3). Lanalyse
détaillée du niveau d'exploitation de la forét francaise reste toutefois difficile a apprécier sans distinction des
apports respectifs des foréts nouvelles et des foréts anciennes, et méme pour ces derniéres, des anciennes et
des nouvelles futaies. Des travaux de recherche sont en cours dans ce sens, en particulier a I'lGN sur la base
des résultats de I'enquéte Daubrée de 1912.

Auteurs : Antoine Colin et Jean-Christophe Hervé (IGN)
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1.1.b. Surface des foréts, par type de peuplement

1.1. Surface des foréts

Ressources forestiéres en bois et carbone

1.1.a. Surface des foréts et des autres terres boisées dans le territoire

1.1.c. Surface des foréts, par catégorie de propriété et par type de peuplement
1.1.d. Surface des foréts, par catégorie de propriété et par région administrative
1.1.d.1. Part de la forét privée dans la surface forestiére de la région administrative

k _— —_—— _—— _—— _—— —_—— —_——
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Objet de l'indicateur
Cet indicateur apprécie la surface des foréts et des autres terres boisées sur le territoire national (1.1.a). La
surface des foréts est en outre ventilée par type de peuplement (1.1.b) et aussi par catégorie de propriété
(1.1.c) et enfin par catégorie de propriété et par région administrative (1.1.d).
La surface des foréts est une donnée majeure pour décrire la place des foréts dans le territoire national
au cours du temps. Les surfaces par type de peuplement, catégorie de propriété et région administrative
permettent de caractériser dans ses principales dimensions la superficie de la forét francaise.

M Résultats

¢ 1.1.a. Surface des foréts et des autres terres boisées dans le territoire

Occupations du sol Surface

1000 ha
Foréts 14436 15289 15861 16418
Landes arbustives de 2038 1804 887 739
plus de 50 ares
Autres terres d,otees de 311 286 356 38
couvert arboré
gﬂtsrgls occupations 3813 37539 | 37816 37414

Territoire national

métropolitain

¢ 1.1.b. Surface des foréts, par type de peuplement

Sources:
SSP, enquétes Teruti puis Teruti-Lucas
IGN, inventaire forestier national
FAOSTAT pour la superficie du territoire métropolitain
Domaines forestiers et temporels concernés :
Forét, autres terres boisées (landes arbustives de plus de 50 ares) et autres terres
dotées de couvert arboré au sens de la FAO. Ne sont pas inclus les bosquets, les
haies et les arbres épars.
Catégories « Foréts » et « Landes arbustives de plus de 50 ares » :
Année 1990 (Teruti) : par régression linéaire sur les années 1992 a 1996
Année 2000 (Teruti) : année 2000
Année 2005 (IGN) : par régression linéaire sur les campagnes 2008 a 2012
Année 2010 (IGN) : campagnes 2008 a 2012
Catégorie « Autres terres dotées de couvert arboré » :
Année 1990 (Teruti) : par régression linéaire sur les années 1992 a 2003
Année 2000 (Teruti) : année 2000
Année 2005 (Teruti-Lucas) : par régression sur les années 2006 a 2012
Année 2010 (Teruti-Lucas) : année 2010

Domaine forestier ~ Type de peuplement Surface
1000 ha
Feuillus 8128 8261
Foréts de Résineux 3676 3703
production Mixtes 1134 1157
hors bosquets et
hors peupleraies Indéterminé 187 269
Total 13126 13390
Peupleraies 202 202

Total forét de production

13328 13592

(hors bosquets et y compris peupleraies)
Bosquets 211 181

Source : IGN, inventaire forestier national.
Domaines forestiers et temporels concernés :

Surface
1000 ha
8361 8527 9715 £+ 113 9960 + 107
3706 3736 3350 + 83 3315 = 78
1208 1268 1641 = 65 1706 + 61
404 376 4218 = 39 438 + 36
13 678 13908 | 15123 = 104 15419 = 99
207 220 195 + 20 187 + 18
13 885 14128 104
188 184 109 += 21 127 + 21

Années 2008-2012 : foréts de production hors peupleraies, peupleraies, bosquets, campagnes 2008-2012.
Années 2006-2009 : foréts de production hors peupleraies, peupleraies, bosquets, campagnes 2006-2009.
Années 1981, 1986, 1991, 1996 : années moyennes des campagnes départementales (cf. annexe 3 pour les campagnes utilisées pour chaque département)

Précisions :

Le type de peuplement est « indéterminé » lorsque son taux de couvert est inférieur ou égal a 15 % dans la strate recensable si le peuplement est recensable et dans la

strate non recensable si le peuplement n'est pas recensable.
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¢ 1.1.c. Surface des foréts, par catégorie de propriété et par type de peuplement

. Catégorie de Peuplements recensables A Cf. titres
Domaine o Type de peuplement peuplements " .
propriété et non recensables adroite
recensables
1000 ha % %
Feuillus 845 + 29 93 60
Résineux 377 + 24 96 27
Forét domaniale Mixte 178 + 19 95 13
Indéterminés n.s n.s n.s.
...dont momentanément déboisés n.s n.s. n.s.
Feuillus 1472 = 35 9 62
s Résineux 565 + 30 97 24 ‘(’f’d“tﬂl’e
utres TOrets Mixte M o+ u 9% 3 Cepeuplement
publiques j ; dans la catégorie
Indéterminés n.s n.s NS, ge propriété
Forzt de ...dont momentanément déboisés ns. n.s ns.
E(’)‘:S““"’" Felus 7688 = 9 % 65
peupleraies Résineux 23714 + 69 92 20
Forét privées Mixte 1207 + 53 96 10
Indéterminés 395 + 34 0 3
...dont momentanément déboisés 3 + 10 0 0
Feuillus 9960 + 107 95 65
: Résineux 3315 = 78 93 21 %dutype
outes Mixte 1706 + 61 97 g dc pevplement
propriétes Indéterming 88+ 36 0 3 dans la forét
ndetermines = de production
...dont momentanément déboisés 40 + 11 0 hors peupleraie
Total forét de production hors peupleraies 15419 = 99 92 100
Forét domaniale n.s. n.s.
. Autres foréts publiques ns. ns.
Peupleraies o
Foréts privées 182 += 17 86
Total peupleraies 187 = 18 86
Forét domaniale +
Autres foréts publiques +
Foréts privées +
Forét non Forét domaniale 90 = 14 n.d.
disponible Autres foréts publiques 168 + 19 n.d.
pour la Foréts privées 553 + 38 n.d.
production Total forét non disponible pour la production 811 + 45 n.d.

Forét domaniale

) o
Autres foréts publiques % de la catégorie

Toute la forét o de propriété

Foréts privées danstoute la forét

Total toute la forét

Source : IGN, inventaire forestier national.

Domaines forestiers et temporels concernés :

Années 2008-2012 : foréts (de production hors peupleraies, peupleraies, non disponible pour la production), campagnes 2008-2012.

Précisions :

Définitions des différents domaines forestiers : cf. définitions en annexe 1.

Le type de peuplement est « indéterminé » lorsque son taux de couvert est inférieur ou égal a 15 % dans la strate recensable si le peuplement est recensable et dans la
strate non recensable si le peuplement n'est pas recensable.

Le type de peuplement est « momentanément déboisé », lorsqu'aucune essence ne peut étre relevée sur le terrain (le plus souvent suite a une coupe rase).

n.d.: donnée non disponible.

n.s.: donnée non significative.
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¢ 1.1.d. Surface des foréts, par catégorie de
propriété et par région administrative

Le tableau complet (trop volumineux) est disponible
sur le fichier de données en téléchargement. Seule
la représentation de la part de la forét privée est ici
présentée, la part de la forét publique dans chaque région
étant le complémentaire a celle de la forét privée.

M Analyse

Ressources forestieres en bois et carbone

¢ 1.1.d.1. Part de la forét privée dans la surface
forestiére de la région administrative

[ 110;40%]
[1140;65 %]
I 165 ; 80 %]
I 180 ; 90 %]
I 190 ; 100 %]

Chiffres IGN 2008 - 2012
Contours des régions BD CARTO® 2012

200 Kilométres
| S

Source : IGN, inventaire forestier national.
Domaines forestiers et temporels concernés :
Années 2008-2012 : forét de production, campagnes 2008-2012.

Depuis la révolution industrielle, la forét francaise gagne des surfaces. Les évolutions récentes montrent une expansion
de plus de deux millions d'hectares depuis 1981. La forét, dans son extension et ses caractéristiques fonciéres actuelles,
résulte d'une histoire qui est autant celle de la forét présente depuis des siécles, que celle des emprises agricoles qui
ont conduit, récemment, au boisement spontané ou artificiel de surfaces délaissées par la production agricole. Du
temps long persistent des zones forestieres dont la gestion a été organisée collectivement de maniére importante
dans le Nord-Est de la France : ce sont encore actuellement les zones ou la forét publique est majoritaire. En effet, les
foréts domaniales, dont la protection est forte, constituent souvent les derniers massifs forestiers dans des zones tres
agricoles (nord-ouest de la France) ou soumises a la pression urbaine (ile-de-France, Nord Pas-de-Calais). D'apparition
plus récente, les foréts issues de la déprise agricole sont, a l'inverse, en général privées et feuillues.

La surface forestiére progresse d'environ deux
millions d'hectares sur les vingt dernieres années
alors que les landes arbustives diminuent (1.1.a). En
forét de production sur les trente dernieres années, la
surface progresse de 2,3 millions d'hectares (1.1.b).
L'accroissement annuel est de 53 000 ha sur la période
1981-1996 puis semble plus fort sur la période 2006-
2012 avec plus de 100000 hectares par an. Cette
évolution correspond a la colonisation par la forét des
espaces délaissés par l'agriculture. En effet, les terres
agricoles abandonnées passent progressivement
a I'état de friches et landes puis a I'état boisé. Au
XXe siecle, la déprise agricole a concerné les piedmonts,
les moyennes montagnes et méme les zones de plaine
dont les milieux étaient peu propices a l'intensification
agricole.

Dans les foréts de production (soit pres de 95 % des
surfaces) (1.1.b), alors que les surfaces augmentent
régulierement, on constate une stabilité des
proportions des différents types de peuplements
jusqu'a l'année moyenne 1996 (environ 61 % pour
les peuplements feuillus, 27 % pour les résineux et
9% pour les mixtes). Aprés cette date, alors que les
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surfaces continuent de croitre, les proportions des
différents types de peuplements évoluent avec une
diminution relative des surfaces de résineux et une
augmentation relative des surfaces de peuplements
mixtes et feuillus. Plusieurs facteurs peuvent avoir
influencé ces résultats: importance accrue de la
colonisation spontanée, généralement feuillue;
impact des tempétes de 1999 et 2009 sur le couvert
des peuplements qui seraient devenus, naturellement
ou du fait de gestion, plus feuillus qu'avant les
tempétes; artefact du changement de méthode
d'inventaire ; arrét des subventions du Fonds forestier
national limitant les plantations résineuses, sylviculture
favorisant le mélange d'essences, etc.

La part des types de peuplements différe Iégérement
selon les catégories de propriétés pour les années 2008
a2012(1.1.0):

- les peuplements feuillus représentent 65 %
des surfaces de la forét privée alors qu'en forét
publique leur part est un peu au-dessus de 60 % ;

- la part des peuplements résineux est plus
élevée en forét publique (27 et 24 %) qu'en
forét privée (20 %), ce qui peut correspondre a



des proportions élevées de foréts publiques en
montagne, ou les résineux sont plus fréquents ;

- les foréts mixtes sont plus fréquentes en forét
publique (13 %) qu'en forét privée (10 %) ;

- la proportion de compositions indéterminées
est faible en général, il s'agit de peuplements
momentanément déboisés ou dont le taux de
couvert est trés faible.

- la part des surfaces portant des peuplements
recensables est toujours supérieure a 90 %
(1.1.c) et peu différente entre catégories de
propriété.

La propriété forestiere est, pour les années 2008 a
2012, a 75 % privée et a 25 % publique (9 % de foréts
domaniales et 16 % d'autres foréts publiques) (1.1.c).
Selon les régions, la part des foréts respectivement
publiques ou privées est trés variable (1.1.d). Les
foréts privées sont largement majoritaires dans la
plupart des régions, sauf dans trois régions du Nord-
Est historiquement treés forestiéres ou la forét publique
dépasse 50 % de la surface forestiére (en Alsace et
Franche-Comté, les foréts communales représentent

Sources des données et méthodologie

Producteur de données

presque la moitié des surfaces forestiéres, 39 % en
Lorraine; les foréts domaniales représentent presque
le quart de la surface forestiére en Alsace et Lorraine
mais seulement 6 % en Franche-Comté). Les régions ou
la part de forét privée dépasse 90 % sont des régions
ou l'extension des surfaces boisées a eu lieu plus ou
moins récemment a partir d'espaces agricoles, souvent
pastoraux. En Aquitaine la proportion de forét privée
atteint 92 %, en lien avec les boisements de la fin
du XIX¢siécle. En Limousin cette proportion atteint
95 %, alors que des boisements ont eu lieu au cours
du XXesiécle, a la faveur d'une importante déprise
agricole. Les autres régions ou la part de foréts privées
excede 90 % sont beaucoup moins boisées, situées sur
la facade atlantique du territoire national et également
issues pour une part importante de processus de
déprise agricole sur des terres peu productives
(Bretagne, Pays de la Loire, Poitou-Charentes)
(cf. indicateur 1.1.2).

Institut national de l'information géographique et forestiére (IGN) - <http://inventaire-forestier.ign.fr>

Ministére de I'Agriculture, de I'Agroalimentaire et de la Forét (Maaf), service de la Statistique et de la Prospective

(SSP) - <http://www.agreste.agriculture.gouv.fr>

Méthodologie

Les données des enquétes Teruti et Teruti-Lucas (SSP) ont été utilisées dans le tableau 1.1.a. pour les catégories
« foréts », « landes arbustives » et « autres terres dotées de couvert arboré » pour certaines années (cf. précisions

sous le tableau).
Pour les détails de I'enquéte Teruti-Lucas :

- <http://agreste.agriculture.gouv.fr/enquetes/territoire-prix-des-terres/teruti-lucas-utilisation-du/>

Dans le tableau 1.1.a., a partir de I'année moyenne 2005, les surfaces de la catégorie « foréts » sont données par
l'inventaire forestier de I'lGN. Cela permet de conserver une homogénéité de source concernant les surfaces
forestieres dans I'ensemble du document.
Pour les autres tableaux, seules les données de l'inventaire forestier sont utilisées. L'évolution de la méthode
d'inventaire en 2005 peut avoir un petit effet sur la détermination des types de peuplements mais s'il existe, il doit
étre trés modéré.
Pour les détails de la méthode de l'inventaire forestier :

- IGN, 2014. Résultats d'inventaire forestier, Méthodologie, Pour bien comprendre les résultats publiés,

<http://inventaire-forestier.ign.fr/ocre-gp/docs/methodologie.pdf> (consulté le 12 mai 2015).
- IGN. Définitions, <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/spip.php?rubrique166> (consulté le 12 mai 2015).

Bibliographie
Chalvet M., 2011. Une histoire de la forét, Seuil, Paris, 351 p.

IGN, 2013. Un siécle d'expansion des foréts francaises, De la statistique Daubrée a l'inventaire forestier de I'lGN. LIF,
31, Saint-Mandé, 8 p., <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/IMG/pdf/IF31.pdf> (consulté le 8 juillet 2015).

Auteurs : Marie-Frangoise Slak, Jean Bir et Ingrid Bonhéme (IGN)
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1.1.1. Flux de surface des foréts

L ENCADRE 1 : Répartition et évolution des surfaces, par niveau de réserve utile des sols

Avertissement : Actuellement, il n'existe pas de données permettant de quantifier les flux de surface des foréts
en cohérence avec les données de surface de l'indicateur 1.1. Cette fiche présente les méthodes qui permettront
de renseigner de maniére précise l'origine des surfaces qui deviennent forestiéres et la destination des surfaces
quittant |'état forestier dans les éditions ultérieures et en cohérence avec les surfaces données dans l'indicateur 1.1.
A la place de l'indicateur, des résultats concernant la répartition et I'évolution récente des surfaces par niveau de

réserve utile des sols sont présentées dans un encadré afin d'apporter un éclairage qualitatif sur I'évolution globale
des surfaces de forét.

Objet de l'indicateur

Cet indicateur aura vocation a renseigner sur les flux des surfaces devenant des foréts par boisement ou par
expansion naturelle ou quittant I'état boisé.

Méthode disponible pour les éditions suivantes

Depuis fin 2015 (campagne d'inventaire 2016), I'échantillon de I'année n-5 est systématiquement réexaminé,
par photointerprétation ponctuelle et/ou par visite sur le terrain. Ce travail a pour objectif d'apprécier :

- la perte de surfaces forestieres, par changement d'occupation et/ou d'utilisation des sols ;

- le gain de nouvelles surfaces forestiéres, avec une connaissance préalable de leur occupation du sol
5 ans auparavant.

Ces données seront cohérentes avec les évolutions de la surface forestiere sur la période de 5 ans considérée.

Lors de la prochaine édition des indicateurs, en 2020, trois ou quatre campagnes auront fait l'objet d'un
réexamen complet 5 ans apres.
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ENCADRE 1 : Répartition et évolution des surfaces, par niveau de réserve utile
des sols

Objet des tableaux provisoires

A défaut de connaitre les flux de nature d'occupation des sols, I'analyse de I'évolution de la surface
forestiere par niveau de réserve utile des sols forestiers permet de comprendre sur quels types de sols les
foréts s'étendent et quelles sont les potentialités de production associées. Le niveau de réserve utile des
sols est estimé pour chaque placette de forét de production, a I'exception des peupleraies, a partir des
relevés écologiques effectués sur les sols lors de l'inventaire de terrain. La valeur de la réserve s'exprime en
millimétres d'eau.

Résultats

Tableau E.1.1. Variation des surfaces de foréts, par niveau de réserve utile en eau des sols

Niveau de réserve utile Surface forét de production
mm eau 1000 ha

Forte: >=150mm 1885 = 71 1948 + 76 64
Moyenne : 110- 149 mm 2316 + 80 2172 + 8 -144
Faible:70 - 109 mm 3212 £ 93 3203 + 102 -9
Trés faible : 30 - 69 mm 5684 + 119 6018 + 130 333*
Extrémement faible : <30 mm 1899 + 78 2281 £ 92 382*
Non défini n.s. n.s.

Total 15197 + 118 15811 = 129 614*

Source : IGN, inventaire forestier national.

Domaines forestiers et temporels concernés :

Années 2005-2007 : foréts de production, hors peupleraies, campagnes 2005-2007.
Années 2011-2013 : foréts de production, hors peupleraies, campagnes 2011-2013.
n.s.:donnée non significative.

Tableau E.1.2. Production en volume, par niveau de réserve utile en eau des sols

Production moyenne en

Niveau de réserve utile volume, par niveau de
réserve utile
mm eau m’/ha/an

Forte : >=150 mm 65 = 0.2
Moyenne : 110- 149 mm 6,7 =+ 0.2
Faible : 70 - 109 mm 60 + 02
Trés faible : 30 - 69 mm 49 + 01
Extrémement faible : < 30 mm 36 = 0,2
Non défini n.s.

Moyenne 54 = 0,1

Source : IGN, inventaire forestier national.

Domaines forestiers et temporels concernés :

Années 2003-2011 : foréts de production, hors peupleraies, campagnes 2008-2012.
n.s. : donnée non significative.
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ENCADRE 1 (suite)

Analyse

La surface forestiére s'accroit depuis plusieurs décennies. Les données d'inventaire permettent d'examiner
si, entre deux périodes, les modifications de surfaces affectent identiquement toutes les natures de station
ou s'il est possible d'identifier des particularités susceptibles d'étre liées a des processus de dynamiques
territoriales identifiées par ailleurs.

La déprise agricole est I'un de ces processus importants. Elle se développe le plus souvent dans des espaces
manifestant des potentialités de production limitantes pour l'agriculture. Les surfaces ayant été affectées
par la déprise n'évoluent pas rapidement au stade de la forét, sauf s'il y a une démarche active de boisement
par plantation. Les ligneux qui les couvrent ne passent donc que trés progressivement au stade d'arbres
formant une forét. Il peut ainsi s'écouler plusieurs décennies entre l'enclenchement du processus et le
constat d'extension de la surface de forét de production.

Une comparaison des surfaces forestiéres selon I'estimation de la réserve utile de leurs sols est présentée
dans le tableau E.1.1. Ces résultats permettent d'observer que les augmentations significatives de surfaces
relevées entre les années moyennes 2006 (2005 a 2007) et 2012 (2011 a 2013) ne concernent que deux
classes de réserve utile : celles des sols a tres faible réserve utile en eau (30 a 69 mm) et celles des sols a
réserve utile extrémement faible (moins de 30 mm). Les surfaces en cours d'extension de la forét sur cette
période ne correspondront donc probablement pas a des surfaces a potentialités de production aussi
élevées que les surfaces antérieurement forestieres. Elles peuvent avoir été gagnées dans des régions
a faible réserve utile moyenne, mais aussi ponctuellement sur des sites a faible réserve utile (RU) dans
diverses régions sujettes a déprise agricole. Les sols a faible et trés faible RU manifestent des potentialités de
production nettement plus faibles en comparaison de I'ensemble des sols forestiers (tableau E.1.2) ; pour
la période 2003-2011, la production moyenne est de 5,4 m3/ha/an tous points confondus alors qu'elle n'est
que de 4,9 pour les sols a tres faible réserve utile et 3,6 pour ceux a réserve utile extrémement faible.

Sources des données et méthodologie

Producteur de données
Institut national de l'information géographique et forestiére (IGN) - <http://inventaire-forestier.ign.fr>

Méthodologie
Les données écologiques sont recueillies de maniére identique sur la période considérée.

Pour les détails de la méthode de l'inventaire :

- IGN, 2014. Résultats d'inventaire forestier, Méthodologie, Pour bien comprendre les résultats publiés,
<http://inventaire-forestier.ign.fr/ocre-gp/docs/methodologie.pdf> (consulté le 12 mai 2015).

- IGN, non daté. Définitions, <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/spip.php?rubrique166> (consulté le
12 mai 2015).

Bibliographie

IFN, 2011. La forét francaise - Les résultats issus des campagnes d'inventaire 2006 a 2010, IFN, Nogent-sur-
Vernisson, 120 p. <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/spip.php?article709> (consulté le 8 juillet 2015).

IGN, 2014. Les données de l'inventaire forestier : état des lieux et évolution. LIF, 34, 17 p., <http://inventaire-
forestier.ign.fr/spip/IMG/pdf/LP_1.pdf> (consulté le 10 juillet 2015).

Auteur : Marie-Francoise Slak (IGN)
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1.1.2. Répartition géographique des foréts :
surfaces et taux de boisement

1.1.2.a. Surface et taux de boisement par groupe de sylvoécorégions
1.1.2.a.1. Taux de boisement par groupe de sylvoécorégions
1.1.2.a.2. Part de la forét de production dans la surface forestiere, par groupe de sylvoécorégions
1.1.2.b. Surface et taux de boisement par grande région écologique
1.1.2.b.1. Taux de boisement par grande région écologique
1.1.2.c. Surface et taux de boisement par département
1.1.2.c.1. Taux de boisement par département
1.1.2.d. Surface et taux de boisement par région administrative
1.1.2.d.1. Taux de boisement par région administrative

ENCADRE 2 : Les surfaces forestiéres du XX¢siécle a nos jours

L

Objet de l'indicateur

Cet indicateur apprécie le taux de boisement, c'est-a-dire la part de la surface du territoire occupé par la
forét, et ceci a différentes échelles territoriales: certaines définies par leurs caractéristiques écologiques,
comme les grandes régions écologique ou les sylvoécorégions (1.1.2.a et 1.1.2.b) d'autres par des limites
administratives, comme les régions et départements (1.1.2.c et 1.1.2.d).

Le maintien ou l'augmentation de la part de la surface du territoire occupé par la forét peut conforter la
durabilité de la ressource forestiére. Toutefois dans certaines zones, une trés forte proportion de boisement
du territoire peut parfois constituer une fragilité (exposition aux risques sanitaires ou d'incendies dont la
propagation est favorisée par la continuité du territoire boisé).

M Résultats

¢ 1.1.2.a. Surface et taux de hoisement par groupe de sylvoécorégions

¢ 1.1.2.a.1. Taux de boisement ¢ 1.1.2.a.2. Part de la forét de production dans la
par groupe de sylvoécorégions surface forestiére, par groupe de sylvoécorégions

[ 110;15%]

111530 %] <9 %

I 130 ; 45 %] I de 90 396 %

I 145 ; 60 %] I 96 % et +

I 160 ; 100 %] Chiffres IGN 2008 - 2012

Chiffres IGN 2008 - 2012 0 100 200 300 Kilométres Contours des SER IGN 2011 0 100 200 300 Kilométres
Contours des SER IGN 2011

Source : IGN, inventaire forestier national.

Domaines forestiers et temporels concernés : Source: IGN, inventaire forestier national.

Toute la forét, campagnes 2008-2012. Domaines forestiers et temporels concernés :

Précision : Le tableau complet est disponible sur le fichier en téléchargement. Toute la forét et forét de production, campagnes 2008-2012.

Seulelareprésentation du taux de boisement par sylvoécorégion est ici présentée.

1.1.2. Répartition géographique des foréts : surfaces et taux de boisement 43



Critere 1 Ressources forestiéres en bois et carbone

¢ 1.1.2.b. Surface et taux de boisement par grande région écologique (GRECO)

. . Taux de boisement
Nmseaciico  Syfeeiorie  Swsoue  suedeoo Txiemiener G oo
e production
1000 ha | %
Grand Ouest cristallin et océanique 5987 =+ 36 655 + 25 647 + 25 N n
Centre Nord semi-océanique 14999 =+ 52 2042 + 47 2886 = 47 20 19
Grand Est semi-continental 7066 + 54 2197 + 45 2164 + 45 31 31
Vosges 93 + 27 577 + 24 568 + 24 61 60
Jura %6 + 25 519 + 23 494 + 23 54 51
Sud-Ouest océanique 8213 = 44 2490 + 44 2455 + 44 30 30
Massif central 78069 =+ 54 2887 = 52 2789 £ 52 37 35
Alpes 2900 =+ 38 1468 + 38 1206 = 39 51 42
Pyrénées 1552 + 33 808 + 29 714 + 29 52 46
Méditerranée 3570 + 47 1381 + 46 1283 =+ 46 39 36
Corse 878 494 + 23 401 + 25 56 46
France entiére 54944 16418 = 94 15607 + 99 30 28

Source : IGN, inventaire forestier national.

Domaine forestier et temporel concernés :

Années 2008-2012 : toute la forét et forét de production, campagnes 2008-2012.

Précisions : Les surfaces des grandes régions écologiques (GRECO) sont des surfaces statistiques, elles possédent donc un intervalle de confiance.

¢ 1.1.2.b.1. Taux de boisement par grande région ¢ 1.1.2.c. Surface et taux de boisement
écologique (GRECO) par département

¢ 1.1.2.¢.1. Taux de boisement par département

[ 110;15 %]
[ 115; 30 %]
[ 130 ; 45 %]
I 145 ; 60 %]
I 160 ; 100 %]

Chiffres IGN 2008 - 2012
Contours des GRECO IGN 2011

[ ]10:15%]
[ 115 30 %]
[ 130 ; 45 %]
B 145 ; 60 %]
I 160 ; 100 %]

0 100 200 300 Kilometres
A S E—

Chiffres IGN 2008 - 2012

Contours des départements BD CARTO® 2012 0 100 200 300 kilométres

| S S —

Source : IGN, inventaire forestier national.
Domaines forestiers et temporels concernés :

Toute la forét, 2008-2012. . . . .
oute la forét, campagnes 2008 Source : IGN, inventaire forestier national.

Domaines forestiers et temporels concernés :

Toute la forét, campagnes 2008-2012.

Précision : Le tableau complet est disponible sur le fichier en téléchargement.
Seule la représentation du taux de boisement par département est ici présentée.
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¢ 1.1.2.d. Surface et taux de boisement par région administrative

e Surface 'tot.ale Surface totAaIe Surface de la 'forét Taux de boisemgnt Taux dcielsc;;srzrtnent
du territoire de la forét de production de toute la forét e R
1000 ha | %
Tle-de-France 1208 2% + 10 25 = 1 21 21
Champagne-Ardenne 2575 719 += 16 689 =+ 17 28 27
Picardie 1955 3+ 14 317 £ 14 17 16
Haute-Normandie 1238 21 + 13 229 + 13 19 18
Centre 3953 957 = 2 99 + 21 24 24
Basse-Normandie 1778 179 + 8 177 += 8 10 10
Bourgogne 3175 103 £ 20 1005 + 20 32 32
Nord-Pas-de-Calais 1249 106 + 10 104 =+ 10 8 8
Lorraine 2369 80 = 17 873 + 17 37 37
Alsace 834 317 £ N 31 = 1 38 37
Franche-Comté 1631 729 £ 16 713 = 17 45 44
Pays de la Loire 3238 351 + 18 36 + 18 N il
Bretagne 2748 386 + 16 382 + 16 14 14
Poitou-Charentes 2597 419 += 19 M £+ 19 16 16
Aquitaine 4188 183 =+ 27 1817 + 28 44 43
Midi-Pyrénées 4572 1380 + 29 1298 + 31 30 28
Limousin 1706 572+ 19 564 + 19 34 33
Rhone-Alpes 4475 1744 = 31 1581 + 34 39 35
Auvergne 2618 751 = 19 716 = 20 29 27
Languedoc-Roussillon 2785 1251 = 27 1158 = 29 45 42
Provence-Alpes-Cte d'Azur 3175 1524 = 31 1315 = 35 48 4
Corse 878 494 + 23 401 =+ 25 56 46

France entiére

Source : IGN, inventaire forestier national.

Domaine forestier et temporel concernés :

Années 2008-2012 : toute la forét et forét de production, campagnes 2008-2012.

Précisions : Les surfaces des régions administratives sont des surfaces réelles utilisées dans la stratification de l'inventaire forestier.

¢ 1.1.2.d.1. Taux de boisement par région administrative

[110;15%]
[ 115; 25 %]
I 125 ; 35 %]
B 135 ; 45 %]
B 145 ; 100 %]

Chiffres IGN 2008 - 2012
Contours des régions BD CARTO® 2012

Source : IGN, inventaire forestier national.
Domaines forestiers et temporels concernés :
Toute la forét, campagnes 2008-2012.

[ 100 200 Kilometres
| S R
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ENCADRE 2 : Les surfaces forestiéres du XX¢siécle a nos jours

E.2.1. Evolution des superficies forestiéres départementales entre 1908 et 1981 (a gauche) et entre 1989 et 2009 (a droite)

* taux négatif
[ taux < 0,1 %/an
] taux > 0,1 et < 0,4 %/an
I taux > 0,4 et < 0,8 %/an
M taux > 0,8 et < 1,5%/an
M taux > 1,5 %/an

PN

Source:IGN, 2013

Apres une premiere période accompagnant I'exode rural, la seconde moitié du XX® siécle a été caractérisée
par une déprise agricole et des mesures de boisements des terres agricoles ayant plus particuliérement
affecté des régions initialement tres peu boisées (ouest), des zones de montagne et méditerranéennes.

E.2.2. La forét francaise de nos jours

Source : IGN, 2015, année moyenne de référence 2008 (cf. annexe 4).

Précisions : BD Forét V2 et «végétation express » selon les départements,
ensemble des foréts de plus de 0,5 ha (y compris espaces boisés non considérés
comme forestier par l'inventaire forestier en raison de l'usage qui en est fait).




Analyse

La surface nationale des foréts n'est pas répartie de facon homogeéne sur le territoire. Elle est principalement située
dans la moitié sud et la partie est de la France. Ainsi, les taux de boisement sont trés hétérogénes selon les entités
territoriales considérées. Par ailleurs, la forét de production est largement prépondérante sur le territoire national mais
des variations locales de son importance relative sont constatées : les zones montagneuses en particulier présentent
une part de foréts non disponibles pour la production plus importante que la moyenne.

La forét francaise n'est pas répartie de facon homogene  Les facteurs de variation spatiale du taux de boisement
sur le territoire, elle est principalement localisée dansla  sont nombreux: relief, catégorie de propriété,
moitié sud et la partie est de la France (cf. encadré 2).  prégnance de l'agriculture (liée également au relief et
Le taux de boisement est ainsi extrémement variable  a la richesse des sols). En effet, la forét actuelle se situe
d'un territoire a l'autre. Il varie : la ou elle a été maintenue dans la phase d'extension
- pour les groupements de sylvoécorégions maximale de l'agriculture (zones de montagne,
(1.1.2.a) de 7% pour le bocage vendéen, la  foréts publiques de I'Est de la France ou a proximité
plaine picarde, le Mosan-Thiérache-Hainaut a  des villes) et la ou elle s'est étendue a la faveur de la
73 % pour les Cévennes ; déprise agricole (Massif central puis Sud) (cf. encadré 2
- pour les grandes régions écologiques de 11% et indicateur 1.1) et des campagnes de boisement du
pour le Grand Ouest cristallin et océanique a  XIX¢siécle (Sologne, Landes de Gascogne).
61 % pour les Vosges (1.1.2.b) ;
— pour les régions administratives de 8 % pour le  La forét se répartit entre foréts de production et foréts
Nord-Pas-de-Calais a 56 % pour la Corse (1.1.2.d), non disponibles pour la production. Ces derniéres
— pour les départements de 5 % pour la Manche a  ne représentent en moyenne que 5% des surfaces
67 % pour la Corse-du-Sud (1.1.2.c). métropolitaines et dépassent cette valeur sous
certaines conditions naturelles (montagne, zone
méditerranéenne) ou humaines (zones péri-urbaines et
militaires) (1.1.2.a.2).

Sources des données et méthodologie

Producteur de données

Institut national de l'information géographique et forestiére (IGN) - <http://inventaire-forestier.ign.fr>

Méthodologie

Le taux de boisement est la part de la superficie du territoire qui est occupée par la forét. Il est calculé pour la
surface forestiére totale (forét de production et forét non disponible pour la production). Les superficies de
territoire utilisées sont les valeurs utilisées par l'inventaire forestier national : ce sont des valeurs réelles pour
les superficies de département et de région administrative et des valeurs calculées statistiquement pour
celles des grandes régions écologiques et des sylvoécorégions.

Pour I'édition 2010, les taux de boisement avaient été calculés a partir des surfaces cartographiques (version
de la BD Forét disponible a cette date). Les taux de boisement observés étaient en conséquence légerement
différents de ceux calculés dans cette édition.

Pour les détails de la méthode de l'inventaire :
- IGN, 2014. Résultats d'inventaire forestier, Méthodologie, Pour bien comprendre les résultats publiés,
<http://inventaire-forestier.ign.fr/ocre-gp/docs/methodologie.pdf> (consulté le 12 mai 2015).
- IGN, non daté. Définitions, <http:/inventaire-forestier.ign.fr/spip/spip.php?rubrique166> (consulté le
12 mai 2015).

Bibliographie

IFN, 2011. Une nouvelle partition écologique et forestiere du territoire métropolitain : les sylvoécorégions
(SER). LIF, 26, Nogent-sur-Vernisson, 8 p., <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/IMG/pdf/IF_SER_web.pdf>
(consulté le 10 juillet 2015).

IGN, 2013. Un siécle d'expansion des foréts francaises, De la statistique Daubrée a l'inventaire forestier de I'IGN.
LIF, 31, Saint-Mandé, 8 p., <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/IMG/pdf/IF31.pdf> (consulté le 8 juillet 2015).

Auteurs : Jean Bir, Ingrid Bonhéme et Marie-Francoise Slak (IGN)
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Critere 1

1.1.3.a. Surface des foréts, par structure forestiére
1.1.3.a.1. Surface des foréts, par structure forestiére

1.1.3. Surface des foréts par structure forestiére

Objet de l'indicateur

M Résultats

¢ 1.1.3.a.1. Surface des foréts, par structure forestiere

Ressources forestiéres en bois et carbone

1.1.3.b. Surface des foréts, par structure forestiére et catégorie de propriété

Avertissement : La structure forestiére présente un lien avec la gestion passée des peuplements mais ne doit pas
étre confondue avec une modalité de gestion, I'attribution d'un qualificatif de structure par l'inventaire forestier
s'appuyant uniquement sur des observations de la physionomie du peuplement.

Cet indicateur apprécie la part des différentes structures forestiéres observées au sein des foréts de
production : futaie réguliére, mélange de futaie et de taillis, taillis, futaie irréguliére. Il renseigne sur les
évolutions de structure des foréts au fil du temps (1.1.3.a). Il est ventilé par type de propriété (1.1.3.b).

Les évolutions de structure a I'échelle nationale sont rarement brutales et ne s'expriment que tres
progressivement. Par catégorie de propriété, la structure des peuplements renseigne sur les modes de
gestion passés dans les différentes catégories (foréts domaniales, autres foréts publiques et foréts privées).
La demande de bois, passée et actuelle, en qualité (bois d'ceuvre, bois d'industrie, bois énergie) et en
quantité influe sur le type de structure observé sur le terrain.

8000 o .
——=—— Futaie réguliére (dont peupleraies)
7 000
——v—— Mélange futaie - taillis
6 000 —
———— Taillis
2 5000
o
] - - 00 o a 7 ——=—— Futaie irréguliere
o 4000 -
1%}
£ ————— Forét fermée sans structure
A 3000
2000 B S —
——e—— Forét ouverte
1000
B— =) = F—
/
0
1981 1986 1991 1996 2007 2010
Source : IGN, inventaire forestier national. Précisions :

Domaines forestiers et temporels concernés :

Années 1981, 1986, 1991, 1996 : forét de production hors peupleraies et bosquets
inclus, inventaires départementaux centrés sur les années citées.

Année 2007 : forét de production (y compris peupleraies et hors bosquets),
campagnes 2006-2009.

Année 2010: forét de production (y compris peupleraies et hors bosquets),
campagnes 2008-2012.
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La catégorie « Forét fermée sans structure » regroupe les peuplements de
forét fermée sans structure identifiable et les peuplements momentanément
déboisés. Avant 2005, cette catégorie regroupe des peuplements non inventoriés
dans le Sud-Est de la France (d'ot I'augmentation constatée) au détriment des
structures forestiéres définies. Depuis 2005, elle regroupe des peuplements ayant
momentanément peu de couvert.

Forét ouverte : ces peuplements n'ont par nature pas de structure (couvert des
arbres entre 10 et 40 %).

Forét fermée : couvert des arbres > 40 %.




¢ 1.1.3.a. Surface des foréts, par structure forestiére

v P
S 32
S o Structfl‘re Surface forestiére
S 3 forestiere
8 3
1000 ha % 1000 ha % 1000 ha % 1000 ha % 1000 ha % 1000 ha %
g fuae 202 1 20 1 207 120 2| 195+ 2 1 187 + 18 1
s réguliere
Futaie
P 5753 42 | 6021 44 6423 46 6768 47 | 7556 + 104 49 7610 = 99 49
réguliere
Futaie 729 50707 5 671 50639 4| 68 + 40 4 77 o+ 39 5
irréguliére
2 E, Taillis 2393 18 | 2258 16 | 2124 15 2098 1541 1736 = 65 11 1694 + 62 1
2 " Mélange
= .g - 4368 32 | 4322 31 4241 30 4201 29| 4172 £ 92 27 | 4525 + 89 29
= futaie - taillis
% Boisé et sans
E— structure 0 0 127 1 269 2 269 2 132 £+ 23 1 135 + 18 1
= identifiable
S
Momentané-
0 1 137 1 139 1 115 1 42 + 12 0 39 + 11 0
ment déboisé
o
g
s - - - - - - - | 848 £ 56 6 689 + 46 4
:,6:
Total forét

de production 133538

Source : IGN, inventaire forestier national.

Domaines forestiers et temporels concernés :

Années 1981, 1986, 1991, 1996 : forét de production hors peupleraies et bosquets
inclus, inventaires départementaux centrés sur les années citées.

Années 2006-2009 : forét de production (y compris peupleraies et hors bosquets),
campagnes 2006-2009.

Années 2008-2012 : forét de production (y compris peupleraies et hors bosquets),
campagnes 2008-2012.

Précisions :

Avant 2005, la catégorie « (Forét fermée) Boisé et sans structure identifiable »

0 [ 13774 100 | 14074 100 | 14310 100 15319 + 104

0 | 15607 = 99 100

regroupe des peuplements non inventoriés dans le Sud-Est de la France (d'ot
l'augmentation constatée) au détriment des structures forestiéres définies.
Depuis 2005, elle regroupe des peuplements ayant momentanément peu de
couvert.

Momentanément déboisé : ces peuplements n'ont par nature pas de structure
(aucune essence principale ne peut étre identifiée : coupe rase le plus souvent).
Forét ouverte : ces peuplements n'ont par nature pas de structure (couvert des
arbres entre 10 et 40 %).

Forét fermée : couvert des arbres = 40 %.

¢ 1.1.3.h. Surface des foréts, par structure forestiére et catégorie de propriété

Forét domaniale Autres foréts publiques

Source: IGN, inventaire forestier national.

Domaines forestiers et temporels concernés :

Années 2008-2012 : forét de production (y compris peupleraies et hors bosquets),
campagnes 2008-2012.

1.1.3. Surface des foréts par structure forestiére

Q00

[ Futaie réguliére (y compris peupleraies)
[ Mélange futaie - taillis
[ Taillis
[ Futaie irréguliére
Sans structure identifiée,

forét ouverte, ou
momentanément déboisé

Forét privée

Précisions :

Momentanément déboisé : ces peuplements n'ont par nature pas de structure
(aucune essence principale ne peut étre identifiée : coupe rase le plus souvent).
Forét ouverte : ces peuplements n'ont par nature pas de structure (couvert des
arbres entre 10 et 40 %) .

Forét fermée : couvert des arbres > 40 %.
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Ressources forestieres en bois et carbone

Critere 1

M Analyse

Sur les trente derniéres années, on observe une tendance a I'augmentation de la proportion des futaies réguliéres au
détriment des taillis. Sur la période 2008-2012, la part de chacune des structures forestiéres est différente selon les
catégories de propriété : la futaie réguliére est la structure forestiere la plus représentée en forét privée et le mélange
futaie-taillis et le taillis y sont bien représentés; la forét domaniale est trés majoritairement en futaie réguliére ; les
autres foréts publiques sont majoritairement en futaies (régulieres et irréguliéres) mais possédent également des parts

importantes de mélange de taillis-futaie ou de taillis.

L'évolution des structures dans le temps est tres
progressive, compte tenu de la durée des cycles de
renouvellement des peuplements forestiers. Une
tendance a l'augmentation de la proportion des
futaies régulieres au détriment de celle des taillis se
manifeste cependant assez nettement sur la période
de trente ans que couvrent les valeurs de cet indicateur
(1.1.3.a). Cette progression est strement a la fois due
a des conversions des taillis en futaie et a I'expansion
naturelle, forte sur la période, qui produit des arbres de
franc pied.

La futaie réguliere est en proportion beaucoup
plus représentée en forét publique (1.1.3.b), tout
particulierement domaniale, ce qui peut étre lié aux
efforts de «conversion» des taillis-sous-futaie vers la
futaie, plus intenses et plus anciens en forét publique.
La forét privée rassemble toutefois en valeur absolue

rapport aux foréts publiques. L'essentiel des surfaces
en mélange futaie-taillis comme en taillis se trouve
en forét privée. Les surfaces «momentanément
déboisées» sont trop peu représentées au niveau
national pour qu'on puisse en commenter les
résultats: elles semblent toutefois en proportion
des surfaces respectives des foréts par catégorie de
propriété, plus importantes en forét privée qu'en
forét publique. De méme, les foréts ouvertes, dont
les taux de couvert sont compris entre 10 et 40 %,
représentent une faible proportion des surfaces ; elles
sont proportionnellement un peu plus représentées en
forét privée qu'en forét publique.

Des résultats plus détaillés concernant les dynamiques
d'évolutions sur un laps de temps plus étendu sont
disponibles dans une publication de 2013 consacrée a
I'expansion des foréts depuis un siecle (IGN, 2013).

plus du double des surfaces de futaies réguliéres par

M Sources des données et méthodologie

¢ Producteur de données

Institut national de l'information géographique et forestiére (IGN) - <http://inventaire-forestier.ign.fr>

¢ Méthodologie

Evolutions méthodologiques sur la période

Le changement de méthode en 2005 a modifié le contenu de la catégorie « sans structure identifiable ». Dans
les premiers cycles de l'inventaire départemental, cette catégorie n'était pas utilisée ; pour le dernier cycle de
l'inventaire départemental, des peuplements inaccessibles ou non inventoriés dans le Sud-Est de la France ont été
classés dans cette catégorie au détriment des structures forestieres définies. Depuis 2005, on distingue les foréts
ouvertes (couvert des arbres entre 10 et 40 %) des foréts fermées (couvert supérieur a 40 % ou momentanément
déboisé) et aucune structure n'est attribuée aux foréts ouvertes, aux peuplements momentanément déboisés
et aussi parfois a certains peuplements de foréts fermées (catégorie « sans structure identifiable »). Lanalyse de
I'évolution de ces catégories doit prendre en compte ce point.

Pour les détails de la méthode de l'inventaire :

- IGN, 2014. Résultats d'inventaire forestier, Méthodologie, Pour bien comprendre les résultats publiés,
<http://inventaire-forestier.ign.fr/ocre-gp/docs/methodologie.pdf> (consulté le 12 mai 2015).

- IGN, non daté. Définitions, <http:/inventaire-forestier.ign.fr/spip/spip.php?rubrique166> (consulté le 12 mai
2015).

¢ Bibliographie

IGN, 2013. Un siécle d'expansion des foréts francaises, De la statistique Daubrée a l'inventaire forestier de I'lGN. LIF,
31, Saint-Mandé, 8 p., <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/IMG/pdf/IF31.pdf> (consulté le 8 juillet 2015).

Auteurs : Ingrid Bonhéme et Marie-Francoise Slak (IGN)
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1.1.4. Surface des foréts par essence principale

1.1.4.a. Surface par essence principale
1.1.4.a.1. Surface des peuplements a essence principale feuillue entre 1981 et 1996
1.1.4.a.2. Surface des peuplements a essence principale résineuse entre 1981 et 1996

Avertissement: La méthode de détermination de l'essence principale a été profondément modifiée lors du
changement de méthode de l'inventaire forestier (2005). Cela a pour conséquence de faire apparaitre comme
principales des essences qui auparavant étaient secondaires. Ainsi, toutes les essences feuillues accompagnatrices
ou fréquentes en taillis (chéne pubescent, charme, chataignier, chéne vert, etc.) voient leur surface augmenter lors
du changement de méthode. En conséquence, les grandes essences emblématiques (chénes rouvre et pédonculé)
voient leurs surfaces diminuer. Il s'agit d'un artefact et non d'une évolution. Dans I'analyse, seules seront
comparées les surfaces qui ont été calculées par des méthodes identiques.

Objet de l'indicateur

Cet indicateur apprécie la part prise dans la surface forestiere nationale par chacune des essences,
lorsqu'elles représentent l'essence principale du couvert du point d'inventaire (1.1.4.a). Une essence
principale est déterminée sur chaque point d'inventaire en forét de production inventoriée effectivement
boisée. S'il y a un couvert recensable sur la placette d'inventaire, I'essence principale est celle des arbres
recensables dont les individus réunis ont le plus fort taux de couvert libre relatif. Sinon, I'essence principale
est celle de la strate non recensable. Limportance absolue de I'essence principale sur un point d'inventaire
peut donc étre trés variable : forte s'il y a peu d'essences, faible si elles sont nombreuses.

L'évolution de la part d'une essence est liée a toutes les dynamiques qui affectent les essences, en particulier :

les choix sylvicoles (réactifs aux conditions économiques et a des aléas divers) ;

les conséquences d'aléas tels que les tempétes, des problemes de régénération ou phytosanitaires ;
les impacts directs ou indirects des processus de changement climatique ;

I'expansion des surfaces forestieres (qui favorise les especes pionniéres dans un premier temps).
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Critere 1 Ressources forestieres en bois et carbone

M Résultats
¢ 1.1.4.a. Surface par essence principale

Essence principale*** Surface
1000 ha % 1000ha % 1000 ha % 1000 ha % 1000 ha % 1000 ha %

Chéne pédonculé 2382 18 2424 18 2333 17 2200 16 | 1975 = 67 13209 = 63 13
Chéne rouvre 1762 13 1777 13 1868 14 1835 13| 1639 + 56 1M 1597 = 52 10
(Chénes indifférenciés* - - - 148 1 - -
Chéne pubescent™* 846 6 860 6 920 7 981 701 1370 = 56 9 1442 = 55 9
Hétre 1231 9 1255 9 1291 9 1301 91 1418 = 55 9 13% = 51 9
Chataignier** 515 4 488 4 492 4 496 4 739 = 42 5 732 = 40 5
Chéne vert** 367 3 390 3 432 3 432 3 706 = 45 5 687 + 41 4
Fréne 271 2 309 2 359 3 398 3 576 = 39 4 641 = 38 4
Charme 202 2 197 1 198 1 204 1 561 + 35 4 600 = 34 4
Bouleaux 199 1 163 1 156 1 164 1 308 £ 28 2 305 + 26 2
Peuplier cultivé 24 £ 2 1 212 £ 19 1
Robinier faux-acacia 136 1 134 1 131 1 131 1 191 = 23 1 192 = 22 1
Grands aulnes 9% 1 85 1 82 1 83 1 139 £ 20 1 162 = 19 1
Saule 57 = 52 s 61 = A 1 121 = 18 1 130 = 18 1
Grands érables 27 - 33 - 38 - 57 oMo+ 17 1 123 + 16 1
Tremble 60 = 60 = 61 = 63 = 105 = 16 1 103 = 15 1
Chéne-liege™* 72 1 79 1 79 1 79 1 8 =+ 17 1 97 = 18 1
Autres feuillus 264 2 245 2 268 2 290 2 553 = 42 4 603 = 40 4
Total feuillus** 8484 64 8552 63 8769 64 8935 64 110826 = 115 71 11121 = 109 71
Pin maritime** 1398 10 1383 10 1381 10 1365 10§ 1106 + 48 7 1048 = 42 7
Pin sylvestre 1179 9 1154 9 1122 8 1127 8 806 =+ 46 6 914 =+ 44 6
Sapin pectiné 544 4 554 4 566 4 572 4 565 + 35 4 588 = 33 4
Epicéa commun 7 5 744 6 740 5 718 5 59 =+ 37 4 573 = 34 4
Douglas 231 2 296 2 332 2 368 3 404 = 32 3 401 + 29 3
Pin d'Alep 232 2 236 2 241 2 254 2 213 + 26 1 238 £ 26 2
Pin noir 183 1 188 1 179 1 194 1 197 = 23 1 188 = 22 1
Pin laricio 92 1 109 1 133 1 153 1 184 + 2 1 186 += 21 1
Méléze d'Europe 95 1 94 1 96 1 109 1 102 = 15 1 104 += 15 1
Pina crochets 55 - 56 - 55 - 56 - 5 = 12 - 60 = 12 0
Autres résineux 118 1 139 1 153 1 148 1 134 + 19 1 144 += 19 1
Total résineux** 4 845 36 4953 37 4999 36 5063 36 | 4448 = 93 29 4445 = 87 28
Sous-total 13329 100 13505 100 13768 100 13998 100 | 15274 = 104 100 15566 =+ 99 100
Indéterminée ou
momentanément 8 66 9 93 45 + 13 41 £ 1N 0
déboisé

Source : IGN, inventaire forestier national. Précisions :

Domaines forestiers et temporels concernés : * Chénes pédonculés, rouvres et pubescents indifférenciés en 1996 lorsqu'il y

Années 1981, 1986, 1991, 1996 : forét de production hors peupleraies et bosquets  avait un doute sur la détermination des espéces.

inclus, inventaires départementaux centrés sur les années citées. **y compris surfaces estimées dans les types de formations non inventoriées du

Années 2006-2009 : forét de production (y compris peupleraies et hors bosquets), midi-méditerranéen en 1986, 1991, 1996.

campagnes 2006-2009. #** | q iste des espéces regroupées en essences est disponible en annexe 2.

Années 2008-2012 : forét de production (y compris peupleraies et hors bosquets),
campagnes 2008-2012.
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¢ 1.1.4.a.1. Surface des peuplements a essence principale feuillue entre 1981 et 1996
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¢ 1.1.4.a.2. Surface des peuplements a essence principale résineuse entre 1981 et 1996
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Source : IGN, inventaire forestier national. Précisions :
Domaines forestiers et temporels concernés : * Chénes pédonculé, rouvre et pubescent indifférenciés en 1996 lorsqu'il y avait
Années 1981, 1986, 1991, 1996 : forét de production hors peupleraies et bosquets un doute sur la détermination des espéces. Les 158 000 ha concernés ne sont pas
inclus, inventaires départementaux centrés sur les années citées. représentés sur le graphique.

**Y compris surfaces estimées dans les types de formations non inventoriées du
midi-méditerranéen en 1986, 1991 et 1996.
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Ressources forestieres en bois et carbone

Entre 1981 et 1996 d'une part et entre les périodes 2006-2009 et 2008-2012 d'autre part, on observe une augmentation
des surfaces des peuplements a essence principale feuillue. Entre 1981 et 1996, les surfaces de peuplements résineux
augmentaient eux aussi; sur la période récente, ils sont stables. Les peuplements d'essences principales les plus
représentés en France en année moyenne 2010 sont ceux des chénes pédonculé, rouvre, pubescent, de hétre, puis
de pin maritime et de pin sylvestre. Pour les feuillus, entre 1981 et 1996, on observe une hausse marquée du chéne
pubescent et une baisse d'importance des peuplements de chéne pédonculé qui reste cependant de loin la premiére
essence francaise. Les évolutions a la hausse des surfaces de peuplements de douglas et de pin laricio sont également a

noter chez les résineux pour la méme période.

Peuplements a essence principale feuillue

Les surfaces de forét a essence principale feuillue
augmentent de maniere significative aussi bien sur
les deux dernieres décennies du XX¢ siécle que sur la
période plus récente. Entre les années moyennes 1981
et 1996, les surfaces sont passées de 8,5 a 8,9 millions
d'hectares (1.1.4.a). Entre les années moyennes 2007
et 2010, la surface feuillue passe de 10,8 millions
a 11,1 millions d'hectares (différence légérement
significative  malgré deux années communes
d'inventaire).

Entre 1981 et 1996, on observe une baisse des surfaces
du chéne pédonculé, une stagnation du chéne
rouvre, une stagnation pour le chataignier, une légére
hausse pour le hétre et le chéne vert et une hausse
réguliere des surfaces de chéne pubescent et de fréne
(1.1.4.a.1). En 2010, les essences qui représentent
plus de 500 000ha sont par ordre d'importance
décroissante les chénes pédonculé, rouvre, pubescent,
le hétre, le chataignier, le chéne vert, le fréne et le
charme.

L'extension entre 1981 et 1996 des essences de chénes
caractéristiques des régions du sud (chénes vert et
pubescent) pourrait étre mise en relation avec deux
phénomenes qui leur sont favorables: la déprise
agricole qui libere souvent des sols superficiels et
contraignants qui leur conviennent bien, précisément
dans le Sud de la France, et le réchauffement climatique
qui favorise aussi leur extension (cf. indicateurs 1.1.1,
1.1.2 et IGN, 2013). L'extension des surfaces avec pour
essence principale un feuillu se manifeste aussi au
profit de peuplements dominés par des essences
principales pouvant correspondre a des dynamiques
de colonisations ou/et de plantations: c'est le cas du
fréne, des saules, des grands érables, essences classées
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dans la Flore forestiére francaise comme pionnieres
(saules) ou post pionnieres (fréne, grands érables). Il
s'agit d'espéces ayant une dissémination tres aisée,
une croissance rapide mais une longévité moindre
que celle des essences qualifiées de dryades: cette
longévité est courte pour les pionniéres ou moyenne
pour les post-pionniéres (Rameau et al., 1989).

Peuplements a essence principale résineuse

Les surfaces de foréts a essence principale résineuse
ont tendance a s'étendre sur les deux derniéres
décennies du XX¢ siecle (passant de 4,8 a 5,1 millions
d'hectares entre 1981 et 1996) et semblent stagner
a 4,4 millions d'hectares entre les années moyennes
2007 et 2010 (1.1.4.a). En lien avec le changement de
méthode de détermination de l'essence principale, les
surfaces 1996 et 2010 ne sont pas a comparer: il est
possible que certains points précédemment classés
en essence principale résineuse soient dorénavant
classées en essence principale feuillue (cf. sources des
données et méthodologie).

Entre 1981 et 1996 (1.1.4.a.2), on observe une légere
baisse du pin maritime, une baisse un peu plus forte
pour le pin sylvestre, une stagnation pour |'épicéa,
le pin noir et le pin a crochets ainsi qu'une légére
augmentation des surfaces de sapin, de pin d'Alep,
de méléze et une augmentation forte des surfaces
de douglas et de pin laricio, essences d'intérét
économique, en lien probable avec les plantations
soutenues par le Fonds forestier national. Entre les
années moyennes 2007 et 2010, aucune essence ne
montre d'évolution de surface significative. En 2010, les
essences résineuses représentant plus de 500 000 ha
sont les pin maritime, pin sylvestre, sapin pectiné et
épicéa commun (1.1.4.a).



M Sources des données et méthodologie

¢ Producteur de données

Institut national de l'information géographique et forestiére (IGN) - <http://inventaire-forestier.ign.fr>

¢ Méthodologie

Pour I'année moyenne 1996, lorsqu'il y avait un doute dans la détermination des espéces les chénes étaient
regroupés dans une catégorie « chénes indifférenciés ». Cela a peu d'impact puisque les tendances ne different
pas de maniéere prononcée pour cet indicateur entre les trois grandes essences.

La méthode d'inventaire appliquée depuis 2005 a modifié profondément le mode de détermination de I'essence
principale du couvert des mélanges futaies-taillis : avant 2005, les essences de taillis servaient a renseigner
I'essence principale du taillis, et l'essence de futaie était notée a part. Depuis la campagne 2005, I'essence
principale est caractérisée sur I'ensemble du peuplement (par le couvert). Cette modification a un impact trés
fort et empéche absolument la comparaison des deux périodes avant et aprés 2005.

Pour les détails de la méthode de l'inventaire :

- IGN, 2014. Résultats d'inventaire forestier, Méthodologie, Pour bien comprendre les résultats publiés,
<http://inventaire-forestier.ign.fr/ocre-gp/docs/methodologie.pdf> (consulté le 12 mai 2015).

- IGN, non daté. Définitions, <http:/inventaire-forestier.ign.fr/spip/spip.php?rubrique166> (consulté le 12 mai
2015).

¢ Bibliographie

IGN, 2013. Un siécle d'expansion des foréts francaises, De la statistique Daubrée a l'inventaire forestier de I'lGN. LIF,
31, Saint-Mandé, 8 p., <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/IMG/pdf/IF31.pdf> (consulté le 8 juillet 2015).

Luart (du) R., 2001. Avis n° 190 (2000-2001), fait au nom de la commission des finances, déposé le 16 janvier 2001
dans le cadre du Projet de loi d'orientation sur la forét, partie historique du FFN. <http://www.senat.fr/rap/a00-
190/a00-1901.pdf> (consulté le 8 juillet 2015).

Rameau J.-C., Mansion D., Dumé G., 1989. Flore Forestiére Francaise, guide écologique illustré T1 Plaines et collines,
IDF, Paris, 1785 p.

Auteurs : Ingrid Bonhéme et Marie-Francoise Slak (IGN)
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Critére 1 Ressources forestiéres en bois et carbone

1.2. Volume de bois sur pied

1.2.a. Volume de bois sur pied, en forét de production, par catégorie de propriété
1.2.b. Volume de bois sur pied par hectare, en forét de production, par catégorie de propriété
1.2.¢. Volume de bois sur pied, en forét de production, par type de peuplement
1.2.¢.1. Volume de bois sur pied, en forét de production, par type de peuplement
1.2.d. Volume de bois sur pied par hectare, en forét de production, par type de peuplement
1.2.d.1. Volume de bois sur pied par hectare, en forét de production, par type de peuplement

Objet de l'indicateur

Cet indicateur quantifie le volume de bois fort tige sur pied en forét de production. Le volume et le volume
par hectare sont ventilés par catégorie de propriété (1.2.a et 1.2.b) et par type de peuplement (1.2.c et
1.2.d).

L'augmentation du volume sur pied peut étre due a plusieurs phénomeénes: expansion des surfaces
boisées, capitalisation normale dans des peuplements jeunes, conversion de taillis ou de taillis sous futaie
en futaie, défaut de renouvellement des peuplements matures. Il est primordial de garder en mémoire que
I'augmentation de volume sur pied doit étre interprétée en fonction de I'état initial des peuplements : elle est
normale pour des peuplements jeunes ou en conversion mais devient un signe de sous-exploitation lorsque
les foréts sont matures. Le défaut de renouvellement des foréts matures peut découler d'une décision de
conservation mais aussi d'une impossibilité d'exploitation.

M Résultats

¢ 1.2.a.Volume de bois sur pied, en forét de production, par catégorie de propriété

Catégorie de propriété Volume
10°m’? % 10°m’? %
Foréts domaniales 264 = 15 n 260 + 13 10 Source : IGN, inventaire forestier national.
A . Domaines forestiers et temporels concernés :
Autres foréts publiques 45 + 16 18 m o= 15 18 Années 2006-2009 : forét de production, campagnes 2006-2009.
Foréts privées 1731 + 35 72 1817 + 33 72 Années 2008-2012 : forét de production, campagnes 2008-2012.
Précisions : *Le volume des arbres chablis suite a la tempéte
Total 2420 £+ M4 100 2518 + 38 100 Klaus n'est pas comptabilisé dans les résultats fournis.

4 1.2.b. Volume de bois sur pied par hectare, en forét de production, par catégorie de propriété

Catégorie de propriété Volume a I'hectare
m’/ha m’/ha
Foréts domaniales 182 + 9 183 + 9
A . Source: IGN, inventaire forestier national.
+ +

Autres foréts pUbIIques 180 = 7 185 = 6 Domaines forestiers et temporels concernés :

Foréts privées 150 + 3 154 + 3 Années 2006-2009 : forét de production, campagnes 2006-2009.
Années 2008-2012 : forét de production, campagnes 2008-2012.

Total 158 + 2 161 += 2 Précisions : * Le volume des arbres chablis suite a la tempéte Klaus n'est pas

comptabilisé dans les résultats fournis.
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¢ 1.2.c. Volume de bois sur pied, en forét de production, par type de peuplement

Type de peuplement Volume

10°m’? % 10°m> % 10°m° % 10°m° % 10°m? % 10°m? %
Peuplements feuillus 1004 58 1070 58 1148 58 1219 57 ) 1471 = 31 61 1534 = 29 61
Peuplements résineux 559 32 612 33 649 33 697 33 658 = 30 27 668 + 29 27
Peuplements mixtes 160 9 17 9 194 10 21110 291 £ 19 12 312 + 18 12
Indéterminé 0 0 0 0 0 0 0 0 0

+ 0 0 3 % 1 0
Total 1723 100 1854 100 1991 100 2127 100 2420 = 41 100 | 2518 + 38 100

Source : IGN, inventaire forestier national.
Domaines forestiers et temporels concernés :
Années 1981, 1986, 1991, 1996 : forét de production hors peupleraies et bosquets inclus, inventaires départementaux centrés sur les années citées.
Années 2006-2009 : forét de production (y compris peupleraies et hors bosquets), campagnes 2006-2009.
Années 2008-2012 : forét de production (y compris peupleraies et hors bosquets), campagnes 2008-2012.
Précisions :
* Le volume des arbres chablis suite a la tempéte Klaus n'est pas comptabilisé dans les résultats fournis.
Avant 2005 (ancienne méthode d'inventaire) : le type de peuplement est toujours défini.
A partir de 2005 (en nouvelle méthode d'inventaire) :
- le type de peuplement est calculé sur la strate recensable lorsqu'il y en a une et dans la strate non recensable a défaut ;
- le type de peuplement est « indéterminé » lorsque le taux de couvert est inférieur ou égal a 15 % ; pour I'année 2006-2009, les peuplements dont la composition
était indéterminée ont été répartis en peuplements feuillus ou résineux en fonction de I'essence principale du peuplement; pour I'année 2008-2012, les surfaces
indéterminées sont affichées.

¢ 1.2.¢c.1. Volume de bois sur pied, en forét de production, par type de peuplement

1500
"t 1200 H B |
S 1981 1996 | 2010
é 9200 Rupture
E de série
< 600
£
E
2 300 I

0 mB

Peuplements feuillus ~ Peuplements résineux  Peuplements mixtes

Source : IGN, inventaire forestier national.

Domaines forestiers et temporels concernés :

Années 1981 et 1996 : forét de production hors peupleraies et bosquets inclus, inventaires départementaux centrés sur les années citées.
Année 2010 : forét de production (y compris peupleraies et hors bosquets), campagnes 2008-2012.
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¢ 1.2.d. Volume de bois sur pied par hectare, en forét de production, par type de peuplement

Type de peuplement Volume a I'hectare

m’/ha
Peuplements feuillus 19 126 133 139 145 = nd 151 + 2
Peuplements résineux 150 163 172 184 189 + nd 202 + 7
Peuplements mixtes 137 145 158 164 177 + nd 183 + 9
Indéterminés 0 0 0 0 0 + 0 7 £ 3

Source : IGN, inventaire forestier national.
Domaines forestiers et temporels concernés :
Années 1981, 1986, 1991, 1996 : forét de production hors peupleraies et bosquets inclus, inventaires départementaux centrés sur les années citées.
Années 2006-2009 : forét de production (y compris peupleraies et hors bosquets), campagnes 2006-2009.
Années 2008-2012 : forét de production (y compris peupleraies et hors bosquets), campagnes 2008-2012.
Précisions :
* Le volume des arbres chablis suite a la tempéte Klaus n'est pas comptabilisé dans les résultats fournis.
Avant 2005 (ancienne méthode d'inventaire) : le type de peuplement est toujours défini.
A partir de 2005 (en nouvelle méthode d'inventaire) :
- le type de peuplement est calculé sur la strate recensable lorsqu'ily en a une et dans la strate non recensable a défaut ;
- le type de peuplement est « indéterminé » lorsque le taux de couvert est inférieur ou égal a 15 % ; pour I'année 2006-2009, les peuplements dont la composition
était indéterminée ont été répartis en peuplements feuillus ou résineux en fonction de I'essence principale du peuplement; pour I'année 2008-2012, les surfaces
indéterminées sont affichées.

¢ 1.2.d.1. Volume de bois sur pied par hectare, en forét de production, par type de peuplement
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Source : IGN, inventaire forestier national.

Domaines forestiers et temporels concernés :

Années 1981 et 1996 : forét de production hors peupleraies et bosquets inclus, inventaires départementaux centrés sur les années citées.
Année 2010 : forét de production (y compris peupleraies et hors bosquets), campagnes 2008-2012.
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Analyse

Passant de 1,7 a 2,5 milliards de métres cubes en trente ans, le volume de bois sur pied augmente régulierement en
France malgré les 180 millions de métres cubes mis a terre par les tempétes de 1999 et 2009 (IFN, 2011). Laugmentation
est liée a 'augmentation des surfaces forestiéres et a celle du volume par hectare qui, de 129 metres cubes a I'hectare
en 1981, atteint 161 métres cubes a I'hectare en 2010 en moyenne. Le volume de bois augmente plus en peuplements
feuillus et mixtes qu'en peuplements résineux. Enfin, I'augmentation semble surtout le fait de la forét privée pour la

période récente.

Analyse par catégorie de propriété (période récente
uniquement)

Entre les périodes 2006-2009 et 2008-2012, une
capitalisation des volumes sur pied est constatée en
particulier en forét privée puisque l'augmentation
de volume total est significative sur cette courte
période (1.2.a). Un volume stable correspond a un
équilibre entre la production de bois et sa récolte
et/ou mortalité, c'est ce qui se produit pour la forét
domaniale et pour les autres foréts publiques.

Les volumes moyens a I'hectare sont stables entre
les périodes 2006-2009 et 2008-2012, quelle que
soit la catégorie de propriété. Cependant, ils restent
notablement plus élevés en forét publique (domaniales
et communales) qu'en forét privée (1.2.b). En effet,
comme les surfaces forestiéres privées poursuivent
leur augmentation de surface contrairement aux
foréts publiques (cf. indicateur 1.1), elles contiennent
par nature plus de peuplements jeunes, présentant
des volumes moindres par hectare en comparaison
de parcelles boisées de longue date. La valeur de
volume a I'hectare obtenue pour la forét privée est
ainsi probablement inférieure a ce qu'elle serait si on
n'inventoriait que les peuplements déja forestiers sur la
période précédente. La plus forte proportion de taillis
en forét privée (cf. indicateur 1.1.3) explique aussi une
part de cette différence.

Analyse par type de peuplement

Les peuplements feuillus ou mixtes poursuivent leur
dynamique de capitalisation (1.2.c): les volumes
en peuplements feuillus ont augmenté d'environ
50% en trente ans et de pratiquement 100 % pour
les peuplements mixtes. Dans le méme temps, les
volumes en peuplements résineux ont augmenté de
seulement 20 %, avec une augmentation de 1981 a
1996 puis une stabilisation entre 1996 et 2010, période
affectée par des tempétes et période de récolte des

peuplements plantés durant les années 1950-1960.
Ainsi, la part des volumes en peuplements résineux est
en diminution sur la période de 30 ans considérée : ils
passent de 32 % a 27 % du volume total alors que les
feuillus passent de 58 a 61 % et les mixtes de 9a 12 %.

L'augmentation importante des volumes
en peuplements feuillus ou mixtes est liée a
'augmentation de leur volume a I'hectare (1.2.d)
et dans une moindre mesure a celle des surfaces.
Laugmentation du volume a I'hectare signifie par
définition que le prélevement a I'hectare (malgré
les prélevements des tempétes) est inférieur a la
production biologique. Ce constat a certainement de
multiples causes: augmentation de la productivité,
industrie du bois sollicitant plus de produits résineux
que feuillus, prix du bois n'incitant pas les coupes et
entrainant une accumulation de bois sur pied, etc.

La différence de dynamique apparente pour les
résineux entre une stabilité des volumes totaux
depuis quinze ans (1.2.c) et une augmentation des
volumes par hectare (1.2.d) est liée aux dynamiques
des surfaces: les surfaces des peuplements résineux
sont en diminution sur les 15 derniéres années
(cf. indicateur 1.1). Pour partie, ces surfaces peuvent
étre devenues mixtes voire a essence principale feuillue
(en lien possible avec la colonisation spontanée
généralement feuillue, I'impact des tempétes de 1999
et 2009, le changement de méthode d'inventaire et
la limitation des plantations sur la période). Dans le
méme temps, les surfaces restées a essence principale
résineuse ont vu leur volume par hectare progresser,
en lien avec la croissance des peuplements résineux
issus de plantation, en particulier pour le douglas,
I'épicéa commun, le pin laricio et dans une moindre
mesure pour les sapin pecting, méléze et pin d'Alep
(cf. tableau 1.2.3.a).
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M Sources des données et méthodologie

¢ Producteur de données

Institut national de l'information géographique et forestiére (IGN) - <http://inventaire-forestier.ign.fr>

¢ Méthodologie

Les volumes présentés ici sont les volumes « bois fort tige sur écorce » pour les arbres recensables (soit les arbres
de plus de 7,5 cm de diamétre a 1,30 m de hauteur). Le volume « bois fort tige sur écorce » est le volume de la tige
principale de I'arbre depuis le niveau du sol jusqu'a une découpe de 7 cm de diametre. Les volumes par arbre sont
comparables en ancienne et nouvelle méthode d'inventaire.

Le volume par type de peuplement peut avoir été affecté par le changement de méthode en 2005. Le type de
peuplement est déterminé en ancienne comme en nouvelle méthode sur I'ensemble du peuplement (a la
différence de l'essence principale, cf. le détail dans l'indicateur 1.1.4). Il peut néanmoins exister des différences de
résultat entre les deux méthodes : auparavant la détermination du type de peuplement était faite directement
sur le terrain alors que dorénavant le couvert de chaque essence est apprécié sur le terrain et la détermination du
type de peuplement est calculé d'apres le couvert par essence. Limpact potentiel est jugé faible.

Pour les détails de la méthode de l'inventaire :

- IGN, 2014. Résultats d'inventaire forestier, Méthodologie, Pour bien comprendre les résultats publiés,
<http://inventaire-forestier.ign.fr/ocre-gp/docs/methodologie.pdf> (consulté le 12 mai 2015).

- IGN, non daté. Définitions, <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/spip.php?rubrique166> (consulté le 12 mai
2015).

¢ Bibliographie
Forest Europe, Unece, FAQ, 2011. State of Europe's Forests 2011. Status and Trends in Sustainable Forest Management
in Europe. Forest Europe, Unece, FAQ, Aas, Norvege, 337 p.

IFN, 2003. Les tempétes de décembre 1999 - Bilan national et enseignements. LIF, 2, IFN, Nogent-sur-Vernissson,
8 p., <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/IMG/pdf/L_IF_no02_tempetes.pdf> (consulté le 10 juillet 2015).

IFN, 2011. Tempéte KLAUS du 24 janvier 2009 : 234 000 hectares de forét affectés a plus de 40 % - 42,5 millions de
meétres cubes de dégat. LIF, 21, IFN, Nogent-sur-Vernisson, 12 p., <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/IMG/pdf/
IF21_internet.pdf> (consulté le 10 juillet 2015).

IFN, 2011. Volume de bois sur pied dans les foréts francaises : 650 millions de metres cubes supplémentaires en un
quart de siecle. LIF, 27, IFN, Nogent-sur-Vernisson, 12 p., <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/IMG/pdf/web_IF_
evol-vol.pdf> (consulté le 9 juillet 2015).

IFN, 2011. Préléevement de bois en forét et production biologique : des estimations directes et compatibles. LIF, 28,
Nogent-sur-Vernisson, 16 p., <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/IMG/pdf/IF_prel-prod_web2.pdf> (consulté le
9 juillet 2015).

IGN, 2012. Quelles sont les ressources exploitables ? Analyse spatiale et temporelle. LIF, 30, Nogent-sur-Vernisson,
16 p., <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/IMG/pdf/IF30.pdf> (consulté le 9 juillet 2015).

IGN, 2013. Un siécle d'expansion des foréts francaises, De la statistique Daubrée a l'inventaire forestier de I'lGN. LIF,
31, Saint-Mandé, 8 p., <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/IMG/pdf/IF31.pdf> (consulté le 8 juillet 2015).

Auteurs : Marie-Frangoise Slak et Ingrid Bonhéme (IGN)
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1.2.1.Volume de bois sur pied

I par structure forestiére

1.2.1.a. Volume de bois sur pied, par structure forestiére

1.2.1.a.1. Volume de bois sur pied, par structure forestiére, en forét fermée
1.2.1.b. Volume de bois sur pied total et par hectare, par groupe d'essence et par structure forestiére
1.2.1.c. Volume de bois sur pied par hectare, par structure forestiére

1.2.1.c.1. Volume de bois sur pied par hectare, par structure forestiere, en forét fermée

Avertissement : La structure forestiere présente un lien avec la gestion passée des peuplements mais ne doit pas
étre confondue avec une modalité de gestion, I'attribution d'un qualificatif de structure par l'inventaire forestier
s'appuyant uniquement sur des observations de la physionomie du peuplement.

Objet de l'indicateur

Cet indicateur fournit, par structure forestiere observée sur le terrain, des informations sur les volumes de bois
fort tige sur pied, totaux (1.2.1.a) et a I'nectare (1.2.1.c). La distinction entre volume total et volume de bois
feuillu et de bois de résineux est également apportée dans cette édition (1.2.1.b).

L'évolution du volume par structure forestiére est une information complexe a analyser : elle doit étre mise
en relation avec I'évolution, par structure forestiére, des volumes a I'hectare et des surfaces. En effet, une part
non négligeable des évolutions observées peut étre liée a des variations de surface lorsque celles-ci sont
importantes. Cependant les différentiels de prélévements ou de mortalité entre structures, appréhendés par
les volumes a I'hectare, sont des facteurs explicatifs également importants de I'évolution de leurs volumes.
Par ailleurs, les bois feuillus et résineux n'étant pas soumis aux mémes pressions de récolte (cf. critere 3), la
distinction, dans chacune des structures, entre ressource en bois feuillus et résineux, est intéressante a suivre
au fil du temps.

¢ 1.2.1.a.1. Volume de bois sur pied, par structure forestiére, en forét fermée
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T Rupture
o 1000 de série
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Source : IGN, inventaire forestier national.
Domaines forestiers et temporels concernés :
0 ..l. .. . Années 1981 et 1996 : forét de production hors peupleraies et

. . o , bosquets inclus, inventaires départementaux centrés sur les
Futaie Futaie Taillis Mélange années citées.

réguliére irréguliere futaie-taillis Année 2010 : forét de production (y compris peupleraies et hors
bosquets), campagnes 2008-2012.
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¢ 1.2.1.a. Volume de bois sur pied, par structure forestiére

L
E *3 Structure Volume
E § forestiére
S 3
Q o
10°m? % 10°m’? % 10°m’? % 10° m? % 10°m’? % 10°m’? %
g fuwie nd.  nd| 23 1 N 18 1| % + 6 1 30 + 6 1
=3 réguliere
&
Futaie
L 932 54 1 1046 56 1164 58 1285 60 | 1540 + 37 64 1563 + 35 62
réguliere
, utaie 109 6 109 6 12 6 w7 5| 109 = 1 4 124 £ 11 5
& iréguliere
& E
é_ = Taillis 138 8 137 7 138 7 140 7 115 = 9 5 M + 8 4
2 2
g Melange 543 32 56 30 57 29 595 28| 66 + 20 5 60 = 20 27
2 futaie - taillis
S
g omsstuawe 0 0 0 o 0 o o] 73 0o 6x2 0
=4 identifiable
pei
S Momentané-
= 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 £ 0 0 0 £ 0 0
ment déboisé
Forét ouverte n.d. n.d. n.d. n.d. 16 + 3 1 13 + 3 1

Totalforet_ 1723 100 | 1876 100 2145 100 2420 = 40 100 | 2518 + 38 100
de production

Source : IGN, inventaire forestier national.
Domaines forestiers et temporels concernés :
Années 1981, 1986, 1991, 1996 : forét de production hors peupleraies et bosquets inclus, inventaires départementaux centrés sur les années citées.
Années 2006-2009 : forét de production (y compris peupleraies et hors bosquets), campagnes 2006-2009.
Années 2008-2012 : forét de production (y compris peupleraies et hors bosquets), campagnes 2008-2012.
Précisions :
* Le volume des arbres chablis suite a la tempéte Klaus n'est pas comptabilisé dans les résultats fournis.
n.d.: donnée non disponible.
Avant 2005 :
Une structure était attribuée aux foréts ouvertes et leur volume est comptabilisé dans la structure concernée (en forét fermée).
Les valeurs de volume correspondent aux seules foréts inventoriées sur le terrain (donc hors surfaces estimées non visitées sur le terrain).
Depuis 2005 :
On différencie les foréts ouvertes (couvert des arbres entre 10 et 40 %) et les foréts fermées (couvert des arbres > 40 %).
Les foréts ouvertes n‘'ont par nature pas de structure, tout comme les peuplements momentanément déboisés (aucune essence principale ne peut étre identifiée :
coupe rase le plus souvent), et quelques autres peuplements de forét fermée n'ont pas de structure identifiable.
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¢ 1.2.1.b. Volume de bois sur pied total et par hectare, par groupe d'essence et par structure forestiére

g,:;‘;g :ce . Domaine Couverture  Structure forestiére Volume Volume a I'hectare
% du vz{;jrlrlre Ll
10°0m? volume du m’/ha vc;leu;ge
il d'ge ':;gz ﬁe* structure**
Peupleraies Futaie réguliere 29 = 6 1 2 157 + 28 99
Futaie réguliere 841 =+ 26 33 52 m =+ 3 54
Futaie irréguliere 39 £ 6 2 2 5 + 7 31
. Forét de Forét fermée  Taillis 109 + 8 4 7 64 + 4 98
% E:’rg”‘t"’" Mélange futaie - taills 57 + 19 24 37 132 0+ 3 89
- peupleraies Sans structure identifiable 4 + 2 0 0 24 + 13 73
Momentanément déboisé ns. 0 0 n.s. -
Forét ouverte 6 + 2 0 0 9 + 3 51
 Totalduvolumefeuilluenforétdeproduction 1626 = 30 65 100 104 x 2 65
Peupleraies Futaie réguliere ns. 0 0 n.s. 1
Futaie réguliere 722 + 27 29 81 9% + 3 46
Futaie irréquliére 8 =+ 10 3 10 ng = 12 69
. Forét de Forétfermée  Taillis 30+ 1 0 0 2 = 0 2
g ﬁ::(siuctlon Mélange futaie - taillis 73 + 8 3 8 16 + 2 n
2 peupleraies Sans structure identifiable 2 = 1 0 0 9 = 6 27
Momentanément déboisé 0 0 0 0 -
Forét ouverte 6 + 2 0 1 9 £ 3 49

Total forét de production

Source : IGN, inventaire forestier national.

Domaines forestiers et temporels concernés :

Années 2008-2012 : forét de production, campagnes 2008-2012.

Précisions :

Le volume des arbres chablis suite a la tempéte Klaus n'est pas comptabilisé dans les résultats fournis.

On différencie les foréts ouvertes (couvert des arbres entre 10 et 40 %) et les foréts fermées (couvert des arbres = 40 %).

Les foréts ouvertes n'ont par nature pas de structure tout comme les peuplements momentanément déboisés (aucune essence principale ne peut étre identifiée : coupe

rase le plus souvent), enfin quelques autres peuplements de forét fermée n'ont pas de structure identifiable.

* La ventilation du volume en essence feuillue/résineuse se fait ici au niveau de I'arbre et non du peuplement, les valeurs indiquées sont donc a interpréter comme la
part du volume a I'hectare qui est en essence feuillue/résineuse dans la structure considérée ; le volume a I'hectare de la structure considérée est donc la somme de la
part feuillue et de la part résineuse.

** 9 dans la structure en général, % dans le domaine pour les peupleraies, % dans la couverture pour la forét ouverte.
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¢ 1.2.1.c. Volume de bois sur pied par hectare, par structure forestiére

Domaine Couverture Structure forestiére Volume a I'hectare
m’/ha
Peupleraies Futaie réguliére n.d. 149 137 121 133 + 29 158 + 28
Futaie réguliére 162 174 181 190 204 = 4 205 £ 4
Futaie irréguliére 149 154 167 168 169 + 14 172 =+ 12
Forét de Forétfermée  Taillis 58 61 65 67 66 + 5 66 + 4
E::‘:”“i"" Mélange futaie - taills 125 131 137 w| 4 o+ 4 g + 3
peupleraies Sans structure identifiable 0 0 0 0 40 = 17 33 + 14
Momentanément déboisé 0 0 0 0 0 + 1 0 £ 1
Forét ouverte n.d. n.d. n.d. n.d. 19 = 4 18 + 4

Total forét

de production

Source : IGN, inventaire forestier national.
Domaines forestiers et temporels concernés :
Années 1981, 1986, 1991, 1996 : forét de production hors peupleraies et bosquets inclus, inventaires départementaux centrés sur les années citées.
Années 2006-2009 : forét de production (y compris peupleraies et hors bosquets), campagnes 2006-2009.
Années 2008-2012 : forét de production (y compris peupleraies et hors bosquets), campagnes 2008-2012.
Précisions :
* Le volume des arbres chablis suite a la tempéte Klaus n'est pas comptabilisé dans les résultats fournis.
n.d.: donnée non disponible.
Avant 2005 :
Une structure était attribuée aux foréts ouvertes et leur volume est comptabilisé dans la structure concernée (en forét fermée).
Les valeurs de volume correspondent aux seules foréts inventoriées sur le terrain (donc hors surfaces estimées non visitées sur le terrain).
Depuis 2005 :
On différencie les foréts ouvertes (couvert des arbres entre 10 et 40 %) et les foréts fermées (couvert des arbres > 40 %).
Les foréts ouvertes n'ont par nature pas de structure, tout comme les peuplements momentanément déboisés (aucune essence principale ne peut étre identifiée :
coupe rase le plus souvent), et quelques autres peuplements de forét fermée n'ont pas de structure identifiable.

¢ 1.2.1.c.1. Volume de bois sur pied par hectare, par structure forestiére, en forét fermée

200
’_E? 150
E
<
£ 100
9 [ 1981 B 1996 M 2010
—: Rupture
de série
S 50
S
0
Futaie Futaie Mélange Taillis Peupleraie
réguliére irréguliere futaie - taillis

Source : IGN, inventaire forestier national.

Domaines forestiers et temporels concernés :

Années 1981 et 1996 : forét de production hors peupleraies et bosquets inclus, inventaires départementaux centrés sur les années citées.
Année 2010 : forét de production (y compris peupleraies et hors bosquets), campagnes 2008-2012.
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Analyse

Laugmentation du volume sur pied qui caractérise les trente derniéres années (+ 46 %) est différenciée selon les
structures forestiéres : les futaies réguliéres voient leur volume s'envoler; les futaies irréguliéres et les mélanges de
futaies et de taillis observent une hausse plus modérée alors que les taillis ont un volume en baisse. Ces évolutions sont

en bonne partie liées a celles des volumes a I'hectare qui progressent dans toutes les structures forestiéres.

En année moyenne 2010, une grande majorité (62 %)
du volume de bois sur pied se situe en futaie réguliére
dont la part ne cesse d'augmenter au cours du temps.
Le mélange futaie-taillis vient ensuite: il représente
27 % des volumes de bois sur pied, essentiellement
feuillu, et ne voit diminuer sa part dans le total
métropolitain que trés progressivement. Il reste peu de
place pour les autres structures comme le taillis dont la
part diminue régulierement et la futaie irréguliére qui
semble assez stable. Laugmentation du volume dans
les futaies est si importante que la part des volumes
dans les autres structures tend a diminuer (1.2.1.a).

Passant de 1,7 a 2,5 milliards de metres cubes, les
volumes totaux ont augmenté de 46 % en 30 ans. La
progression est surtout le fait des futaies régulieres
(+ 630 millions de m?) et du mélange futaie-taillis
(+ 130 millions de m3) et dans une moindre mesure
des futaies irréguliéres (+ 15 millions de m3) tandis
que les taillis ont des volumes a la baisse (-27 millions
de m3) (1.2.1.a.1). Les volumes a I'hectare sont trés

Sources des données et méthodologie

Producteur de données

différents selon les structures forestiéres (1.2.1.c) mais
ils progressent tous sur les trente derniéres années
(1.2.1.c.1) expliquant une bonne part de I'évolution
globale de volume, l'autre part étant liée a celle des
surfaces: augmentation pour les futaies réguliéres,
baisse pour les taillis et stabilité pour les autres
structures forestieres (cf. indicateur 1.1.3). Cependant,
sur la période récente (1996-2010), seules les futaies
régulieres voient leur volume a I'hectare augmenter
sensiblement. Il est possible que les tempétes de 1999
et 2009 ainsi que les sécheresses des années 2003 et
suivantes aient eu des impacts sur le volume a I'hectare
pendant cette période.

Les volumes en futaie réguliere, ceux qui progressent
le plus depuis trente ans, sont, sur la période 2008-
2012, a 54 % feuillus et a 46 % résineux. Par ailleurs,
les volumes feuillus sont a 52 % en futaie réguliere et a
37 % en mélange futaie-taillis, tandis que les volumes
résineux sont a 81 % en futaie réguliere et a 10 % en
futaie irréguliere (1.2.1.b).

Institut national de l'information géographique et forestiére (IGN) - <http://inventaire-forestier.ign.fr>

Méthodologie

La structure forestiére est appréciée sur le terrain. Etant une donnée qualitative et intégratrice, elle est un peu
plus subjective que les données quantitatives ponctuelles (circonférence par exemple). Dans l'interprétation
des résultats, il faut veiller a ne pas confondre la structure forestiere observée et la modalité de gestion, les
observations ne préjugeant pas de la gestion qui sera appliquée par le sylviculteur dans les années suivantes mais
de la physionomie des peuplements.

Entre la méthode d'inventaire départemental et la méthode d'inventaire national, le mode de calcul des grandeurs
rapportées a I'hectare (volume par hectare ici) a été modifié, I'impact est supposé faible sur les résultats.
Pour les détails de la méthode de l'inventaire :

- IGN, 2014. Résultats d'inventaire forestier, Méthodologie, Pour bien comprendre les résultats publiés,
<http://inventaire-forestier.ign.fr/ocre-gp/docs/methodologie.pdf> (consulté le 12 mai 2015).

- IGN, non daté. Définitions, <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/spip.php?rubrique166> (consulté le 12 mai
2015).

Bibliographie

IFN, 2011. Volume de bois sur pied dans les foréts francaises : 650 millions de metres cubes supplémentaires en un
quart de siecle. L'lF, 27, IFN, Nogent-sur-Vernisson, 12 p., <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/IMG/pdf/web_IF_
evol-vol.pdf> (consulté le 9 juillet 2015).

Bontemps J.-D., Hervé J.-C., Dhoéte J.-F.,, 2009. Long-Term Changes in Forest Productivity: A Consistent Assessment
in Even-Aged Stands. Forest science, 55 (6), 549-564.

Auteurs : Ingrid Bonhéme et Marie-Frangoise Slak (IGN)
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Critére 1 Ressources forestiéres en bois et carbone

1.2.2. Volume de bois sur pied par essence

1.2.2.a. Volume de bois sur pied par essence
1.2.2.a.1. Volumes de bois sur pied, des principales essences feuillues
1.2.2.a.2. Volumes de bois sur pied, des essences feuillues a caractére pionnier les plus fréquentes
1.2.2.a.3. Volumes de bois sur pied, des principales essences résineuses
1.2.2.a.4.Volumes de bois sur pied, des essences résineuses secondaires
1.2.2.b. Volume de bois sur pied, feuillu et résineux, par grande région écologique
1.2.2.b.1. Part du volume feuillu dans le volume de la grande région écologique

Objet de l'indicateur

Cet indicateur quantifie les volumes de bois fort tige des essences forestieres les plus importantes (1.2.2.a),
gu'elles soient principales ou non dans le peuplement, ainsi que leur répartition géographique (1.2.2.b).

Il est tres directement représentatif de la ressource des différentes essences, indépendamment de la
répartition spatiale (agrégée ou disséminée) des arbres des essences considérées. Les évolutions de cet
indicateur reflétent I'évolution du stock. Des facteurs explicatifs peuvent étre avancés, mais certaines
évolutions sont plus difficiles a expliquer car des dynamiques d'extension spatiale, de démographie des
peuplements et de flux entre production et prélévements-mortalité se superposent.
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M Résultats

4 1.2.2.a. Volume de bois sur pied par essence

Essence** Volume
10°m? % 10°0m? % 100m? % 10°0m? % 100m? % 100m? %
Chéne pédonculé 230 13 249 13 249 12 257 12 289 + 11 12 299 + 10 12
Chéne rouvre 2046 12 219 12 251 13 267 12 277 = 12 12 281 + 11 il
Hétre 214 12 23 12 235 12 22 N 262 + 13 n 265 £ 12 "
Chataignier 86 5 90 5 98 5 101 5 122 £ 9 5 126 + 8 5
Charme 62 4 68 4 76 4 82 4 9 + 5 4 105 = 5 4
Chéne pubescent 4 2 46 2 54 3 68 3 97 + 6 4 104 £ 6 4
Fréne 41 2 46 2 52 3 58 3 89 + 6 4 9 + 6 4
Bouleau 39 2 39 2 40 2 39 2 40 + 3 2 3 + 3 2
Peuplier cultivé 31 £ 6 1 32 £ 5 1
Grands aulnes 17 1 17 1 17 1 19 1 25 = 4 1 31 + 4 1
Chéne vert il 1 13 1 14 1 16 1 26 = 3 1 29 = 3 1
Robinier faux-acacia 17 1 18 1 18 1 20 1 26 + 4 1 27 + 4 1
Tremble 21 1 2 1 2 1 22 1 26 + 3 1 27 + 3 1
Grands érables 10 1 N 1 13 1 16 1 24 + 3 1 25 = 2 1
Petits érables n 1 " 1 13 1 15 1 21 + 2 1 2 + 2 1
Cerisier ou merisier N 1 12 1 14 1 16 1 20 = 2 1 19 + 2 1
Tilleul 10 1 n 1 12 1 13 1 15 + 2 1 15 + 2 1
Autres feuillus 39 2 39 2 Y] 2 45 2 68 + 4 3 75 + 4 3
Toulfeuilus 1062 @ 1161 121 6 127 61 150 = 2 e 166 = 06

Sapin pectiné 145 8 148 8 157 8 165 8 181 = 15 8 190 + 15 8
Epicéa commun 124 7 138 7 152 8 164 8 185 = 16 8 188 = 14 7
Pin sylvestre 136 8 138 7 140 7 143 7 143 + 9 6 143 + 38 6
Pin maritime 165 10 186 10 189 9 200 9 139 = 1 6 132 + 10 5
Douglas 15 1 28 2 | 2 54 3 9% + 12 4 107 = 13 4
Pin laricio 12 1 15 1 19 1 22 1 3+ 7 1 33 £ 6 1
Pin noir 22 1 23 1 24 1 26 1 25 + 5 1 26 + 5 1
Méléze d'Europe 16 1 15 1 15 1 20 1 21 = 5 1 21 = 4 1
Pin d'Alep 10 1 1 1 1 1 14 1 16 = 3 1 17 = 3 1
Autres résineux 14 1 21 1 27 1 30 1 34 £ 6 1 36 + 6 1

1723 100 1857 100 1996 100 2133 100 2420 100

Source : IGN, inventaire forestier national.

Domaines forestiers et temporels concernés :

Années 1981, 1986, 1991, 1996 : forét de production hors peupleraies et bosquets inclus, inventaires départementaux centrés sur les années citées.
Années 2006-2009 : forét de production (y compris les peupleraies et hors bosquets), campagnes 2006-2009.

Années 2008-2012 : forét de production (y compris les peupleraies et hors bosquets), campagnes 2008-2012.

Précisions : * Le volume des arbres chablis suite a la tempéte Klaus n'est pas comptabilisé dans les résultats fournis.
** | a liste des espéces regroupées en essences est disponible en annexe 2.
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¢ 1.2.2.a.1. Volumes de bois sur pied, des principales essences feuillues

300
250 —— Chéne pédonculé
ME /
o
E —— Chéne rouvre
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% — Hétre
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S
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1981 1986 1991 1996 2007 2010

Source : IGN, inventaire forestier national.

Domaines forestiers et temporels concernés :

Années 1981, 1986, 1991, 1996 : forét de production hors peupleraies et bosquets inclus, inventaires départementaux centrés sur les années citées.
Année 2007 : forét de production (y compris peupleraies et hors bosquets), campagnes 2006-2009.

Année 2010 : forét de production (y compris peupleraies et hors bosquets), campagnes 2008-2012.

¢ 1.2.2.a.2. Volumes de bois sur pied, des essences feuillues a caractére pionnier les plus fréquentes
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Source : IGN, inventaire forestier national.

Domaines forestiers et temporels concernés :

Années 1981, 1986, 1991, 1996 : forét de production hors peupleraies et bosquets inclus, inventaires départementaux centrés sur les années citées.
Année 2007 : forét de production (y compris peupleraies et hors bosquets), campagnes 2006-2009.

Année 2010 : forét de production (y compris peupleraies et hors bosquets), campagnes 2008-2012.
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4 1.2.2.a.3. Volumes de bois sur pied, des principales essences résineuses
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Source : IGN, inventaire forestier national.

Domaines forestiers et temporels concernés :

Années 1981, 1986, 1991, 1996 : forét de production hors peupleraies et bosquets inclus, inventaires départementaux centrés sur les années citées.
Année 2007 : forét de production (y compris peupleraies et hors bosquets), campagnes 2006-2009.

Année 2010 : forét de production (y compris peupleraies et hors bosquets), campagnes 2008-2012.

¢ 1.2.2.a.4.Volumes de bois sur pied, des essences résineuses secondaires
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Source : IGN, inventaire forestier national.

Domaines forestiers et temporels concernés :

Années 1981, 1986, 1991, 1996 : forét de production hors peupleraies et bosquets inclus, inventaires départementaux centrés sur les années citées.
Année 2007 : forét de production (y compris peupleraies et hors bosquets), campagnes 2006-2009.

Année 2010 : forét de production (y compris peupleraies et hors bosquets), campagnes 2008-2012.
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Critere 1

Ressources forestieres en bois et carbone

4 1.2.2.b. Volume de bois sur pied, feuillu et résineux, par grande région écologique (GRECO)

Le tableau complet est disponible sur le fichier en téléchargement. Seule la représentation de la part du volume feuillu

est présentéeen 1.2.2.b.1.

¢ 1.2.2.b.1. Part du volume feuillu dans le volume de la grande région écologique

W o<45%
B 46-60 %
B >60%

Source : IGN, inventaire forestier national.
Domaines forestiers et temporels concernés :

Années 2008-2012 : forét de production (y compris peupleraies et hors bosquets), campagnes 2008-2012.
Précisions : Les arbres chablis Klaus sont retirés de I'ensemble des campagnes 2006 a 2009.

M Analyse

En année moyenne 2010, les 2,5 milliards de métres cubes de bois dans la forét de production sont en majorité feuillus
(1,6 milliard de métres cubes). La prédominance des volumes feuillus semble s'accentuer entre 1981 et la période
2008-2012. Dans le cadre d'une augmentation générale des volumes sur pied totaux depuis 1981 (de 1,7 en 1981 a
2,5 milliards de métres cubes en 2010 : 46 % d'augmentation, cf. indicateur 1.2.1), I'évolution est différenciée entre les
groupes d'essences. Pour les feuillus, le volume des principales essences augmente dans des proportions proches de
30 % (chéne rouvre, chéne pédonculé, hétre) et le volume des principales essences secondaires augmente de 45 a 150 %
(chataignier, charme, fréne, chéne pubescent). Pour les résineux, les évolutions sont plus contrastées, augmentation
de 30 et 50 % pour le sapin pectiné et I'épicéa, stagnation pour le pin sylvestre, baisse de 20 % pour le pin maritime,
fortement affecté par les tempétes et multiplication par 7 pour le douglas dont les plantations arrivent a maturité.

Les essences feuillues

Les volumes feuillus constituent presque les deux tiers
des volumes totaux (1.2.2.a). lls sont constitués a 60 %
par quatre grandes essences dont le total des volumes
sur pied approche le milliard de métres cubes en 2010 :
chéne pédonculé, chéne rouvre, hétre (chacun entre
250 et 300 millions de m?) et chataignier (autour de 130
millions de m3) (1.2.2.a.1). Ces volumes augmentent, a
un rythme d'environ 30 % du volume en trente ans. Des
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essences de moindre importance en termes de surface
et de volumes connaissent une dynamique encore
plus prononcée. Les charme, chéne pubescent et fréne
qui regroupent 12% du total des volumes, voient
leur volume augmenter respectivement de 45 %,
155 % et de 140 % (1.2.2.a.2). Ces fortes dynamiques
caractérisent d'autres essences feuillues, en particulier
les chénes verts et des essences pionnieres, qui
progressent aussi en surface lorsqu'elles sont les
essences principales (cf. indicateur 1.1.4).



Contrairement aux évolutions de surface, liées de
maniére immédiate aux nouvelles emprises forestiéres,
les augmentations de volume concernent surtout des
peuplements déja en place et des surfaces colonisées
depuis plusieurs décennies. L'augmentation des
volumes est donc plus complexe a appréhender
puisqu'elle combine des résultats de processus
d'expansion spatiale anciens et des processus liés a
I'importance respective de la production des essences
concernées et des prélevements par exploitation
(cf. indicateur 3.1) ou de destruction par impact de
perturbations naturelles diverses (cf. indicateur 2.3
et 2.4). Cependant, le phénoméne principal qui
explique les augmentations de volume observées,
particulierement sur les essences les plus importantes
(chéne rouvre, chéne pédonculé, hétre et chataignier)
est la capitalisation dans des peuplements préexistants
(cf. indicateur 3.1), par passage de 1981 a 2010 de (¥) :

- 90 m3/ha pour les chénes a 103 m*/ha pour le
chéne pédonculé et a 141 m3*/ha pour le chéne
rouvre ;

- 130 m3/ha a 140 m3/ha pour le hétre ;

- 87 m*/ha a 119 m*/ha pour le chataignier.

Les essences méridionales de chénes - pubescent et
vert - sont capables de coloniser des sols superficiels,
trés contraignants au niveau hydrique, peu propices
aux cultures et a l'élevage. Leur extension spatiale
peut ainsi étre mise en lien avec des dynamiques de
déprise agricole a l'ceuvre depuis plusieurs décennies
sur ces milieux limitants pour la productivité
(cf. 1.1.1). Laugmentation des volumes survient trés
tardivement par rapport a I'époque de colonisation
pour ce type d'essences a croissance trés lente sur
des milieux a faibles ressources hydriques : en effet, le
franchissement du stade de peuplement recensable
nécessite un temps beaucoup plus long que pour
d'autres essences présentes sur des milieux plus
favorables a la croissance. Les augmentations de
volumes constatées pour ces essences sur la période
d'étude ne doivent donc pas étre liées a la seule
extension spatiale contemporaine.

Un développement rapide des volumes de feuillus
releve d'essences correspondant a des dynamiques
de colonisations plus rapides : c'est le cas du fréne, du
charme, du robinier, des grands aulnes, grands érables
et trembles. Dans le cas de ces essences a croissance
rapide et assez faible longévité, les augmentations de
volume peuvent étre mises en lien avec des processus
plus récents tels que la déprise agricole, mais aussi
avec des effets induits par les tempétes ayant affecté
la période 1996-2010, voire des absences ou échecs
de régénérations ou replantations consécutives a
des exploitations: certains peuplements, feuillus
mais aussi résineux, peuvent alors étre recolonisés de
maniéere spontanée, aboutissant a une modification de

composition, traduite par un changement d'essence
principale et par conséquent par une augmentation
des volumes des essences moins fréquentes.

Ces résultats peuvent étre mis en relation avec les
résultats des indicateurs du critére 4 relatifs a la
diversité.

Les essences résineuses

Le total des volumes d'essences résineuses augmente
aussi sur les trente derniéres années (1.2.2.a). Les
dynamiques respectives des résineux et des feuillus
présentent toutefois une nette différence sur les quinze
derniéres années: les volumes de feuillus passent de
1297 a 1626 millions de metres cubes, soit environ
20 % d'augmentation alors que les volumes résineux
passent de 836 a 891 millions de metres cubes sur la
période 1996-2010 (moins de 10 % d'augmentation).
Ces différences sont a rapprocher de l'indicateur 3.1.1.
sur le prélevement: les résineux ont été un peu plus
impactés que les feuillus lors des tempéte 1999 (IFN,
2003) et beaucoup plus impactés par la tempéte
de 2009 qui a principalement touché le massif des
Landes de Gascogne (les volumes sur pied du pin
maritime ont alors été réduits d'un tiers environ) (IFN,
2009). Par ailleurs, la demande industrielle de bois de
résineux est plus importante que pour les feuillus, ce
qui explique aussi un prélévement plus important de
cette ressource. Les volumes des principales essences
résineuses s'accroissent de maniére différenciée
(1.2.2.a.3 et indicateur 3.1) :

- les volumes de douglas sont multipliés par sept
en trente ans, ce qui correspond surtout a une
augmentation des volumes sur pied a I'hectare
(passage* de 54 a 232 m*/ha) ;

- les volumes d'épicéa et sapin poursuivent leur
augmentation avec des capitalisations moyennes
sur pied trés importantes (256 m*/ha pour
I'épicéa, 255 pour le sapin pectiné) ;

— a l'exception du pin maritime, les volumes des
autres essences augmentent, c'est en particulier
le cas du pin laricio qui passe de 119 m3/ha en
1981 a 148 m3/ha en 2010 (1.2.2.a.4).

Part des feuillus dans le volume total par GRECO

De maniére générale, les volumes feuillus dominent
dans les régions de plaine (1.2.2.b). lls dominent aussi
dans les Pyrénées (69 %), en Corse (63 %) et dans
le Sud-Ouest océanique ou 65 % des volumes sont
feuillus. Les zones ou la part des volumes feuillus est la
plus faible sont les GRECO présentant une forte surface
forestiere en altitude : Alpes (30 %), Vosges (42 %), Jura
(45 %) et Massif central (51 %).

* Les volumes a I'hectare indiqués ici correspondent au volume a I'hectare de l'essence considérée, dans les peuplements ol cette essence est principale mais
excluent donc le volume des autres essences du peuplement. Il s'agit donc d'une partie du volume a I'hectare total des peuplements de I'essence principale

considérée.
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M Sources des données et méthodologie

¢ Producteur de données

Institut national de l'information géographique et forestiére (IGN) - <http://inventaire-forestier.ign.fr>

¢ Méthodologie

Les volumes présentés ici sont les volumes « bois fort tige sur écorce » pour les arbres recensables (soit les arbres
de plus de 7,5 cm de diametre a 1,30 m de hauteur). Le volume « bois fort tige sur écorce » est le volume de la tige
principale de I'arbre depuis le niveau du sol jusqu'a une découpe de 7 cm de diamétre.

Pour les détails de la méthode de l'inventaire :

- IGN, 2014. Résultats d'inventaire forestier, Méthodologie, Pour bien comprendre les résultats publiés,
<http://inventaire-forestier.ign.fr/ocre-gp/docs/methodologie.pdf> (consulté le 12 mai 2015).

- IGN, non daté. Définitions, <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/spip.php?rubrique166> (consulté le 12 mai
2015).

¢ Bibliographie

IFN, 2003. Les tempétes de décembre 1999 - Bilan national et enseignements. LIF, 2, IFN, Nogent-sur-Vernisson,
8 p, <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/IMG/pdf/L_IF_no02_tempetes.pdf> (consulté le 10 juillet 2015).

IFN, 2011. Tempéte KLAUS du 24 janvier 2009 : 234 000 hectares de forét affectés a plus de 40 % - 42,5 millions de
métres cubes de dégats. LIF, 21, IFN, Nogent-sur-Vernisson, 12 p, <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/IMG/pdf/
IF21_internet.pdf> (consulté le 10 juillet 2015).

IFN, 2011. Volume de bois sur pied dans les foréts francaises : 650 millions de meétres cubes supplémentaires en un
quart de siecle. LIF, 27, IFN, Nogent-sur-Vernisson, 12 p., <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/IMG/pdf/web_IF_
evol-vol.pdf> (consulté le 9 juillet 2015).

Auteurs : Marie-Frangoise Slak et Ingrid Bonhéme (IGN)
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1.2.3. Surface terriére des peuplements

1.2.3.a. Surface terriére a I'hectare des peuplements, selon I'essence principale
1.2.3.a.1. Surface terriére a I'hectare des peuplements d'essence principale feuillue
1.2.3.a.2. Surface terriére a |'hectare des peuplements d'essence principale résineuse
1.2.3.h. Surface terriére a I'hectare des peuplements, selon I'essence principale et la catégorie de propriété

Avertissement : La méthode de détermination de l'essence principale a été profondément modifiée lors du
changement de méthode de l'inventaire forestier (2005). Cela a pour conséquence de faire apparaitre comme
principales des essences qui auparavant étaient secondaires. Ainsi, toutes les essences feuillues accompagnatrices
ou fréquentes en taillis (chéne pubescent, charme, chataignier, chéne vert, etc.) voient leur surface augmenter lors
du changement de méthode. En conséquence, les grandes essences emblématiques (chénes rouvre et pédonculé)
voient leurs surfaces diminuer. Les surfaces terriéres de ces peuplements ne sont donc pas complétement
comparables avant et aprés 2005, surtout pour les essences secondaires.

Objet de l'indicateur

Cet indicateur informe sur la surface terriére a I'hectare selon l'essence principale du peuplement (1.2.3.a)
et par catégorie de propriété (1.2.3.b). Cet indicateur constitue une estimation de la surface cumulée par
hectare de la section des arbres recensables a 1,30 metre de hauteur. Par rapport au volume, elle a I'avantage
de résulter d'une mesure directe sur les arbres et non de l'application d'un modéle de cubage.

Cette variable augmente avec I'age des peuplements, avec des dynamiques variables selon les essences, les
milieux et le type de sylviculture. Comme pour les volumes a I'hectare, les évolutions de surfaces terrieres sont
en temps normal trés progressives et sont liées a I'équilibre entre les prélévements et la production (cf. 3.1).
La ventilation par essence principale est intéressante car la production et le prélevement sont tres différents
selon les essences des peuplements (récoltes et production différentielles du fait du marché du bois, de
I'adaptation au climat et au milieu, etc.).

Une diminution de surface terriére peut survenir rapidement en cas de forte perturbation (tempétes,
incendies, problemes phytosanitaires, etc.) ou plus graduellement en cas d'augmentation de récolte au-dela
du niveau de la production.

Une augmentation de surface terriére traduit une capitalisation des bois sur pied qui, dans le cadre d'une
gestion durable, doit étre interprétée différemment en fonction de I'état initial moyen de la forét. Une forét
comprenant en moyenne des arbres de faible diameétre, connaitra une capitalisation normale du fait méme
de la prépondérance des arbres de petits diamétres. Au contraire, une forét ayant en moyenne des arbres de
gros ou tres gros diameétre, avec des surfaces terrieres en accroissement, traduit une modification de gestion
(vieillissement des peuplements, qui peut étre choisie lorsque I'on passe de taillis a futaie ou subie en cas de
déficit de renouvellement des peuplements).
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Critére 1 Ressources forestiéres en bois et carbone

M Résultats

¢ 1.2.3.a. Surface terriére a I'hectare des peuplements, selon I'essence principale

Essence principale Surface terriére de toutes les essences dans les peuplements ot I'essence est principale
m%ha
Chataignier 20,8 21,2 23,0 23,1 270 = 15 274 £ 16
Hétre 224 22,9 24,0 244 255 = 09 261 + 09
Tilleul 20,9 21,0 221 228 258 = 75 253 + 58
Grands aulnes 19,5 19,7 20,4 21,9 29 =+ 44 249 + 39
Chéne rouvre* B4 = 06 239 + 06
Chéne pédonculé* 183 1 208 2 N7 = 07 28 + 06
Chéne pubescent 11,5 12,7 13,7 14,6 158 + 08 162 = 08
Fréne 18,5 18,9 18,9 18,9 212 £ 16 20 = 15
Charme 16,6 171 19,2 19,8 210 = 12 218 = 1,1
Tremble 16,7 17,1 17,6 18,0 198 =+ 42 200 =+ 31
Robinier faux-acacia 13,5 14,5 15,5 16,4 197 = 3,0 192 + 28
Grands érables 173 18,2 18,1 19,9 202 + 46 190 =+ 33
Peuplier cultivé 153 += 23 169 =+ 22
Bouleau 13,0 13,4 14,0 14,6 143 += 20 156 + 19
Chéne vert 838 9,9 10,8 1,4 134 += 14 152 = 14
Petits érables 12,9 12,7 13,0 12,4 138 + 43 141 £ 35
Cerisier ou merisier 13,4 13,6 13,2 13,8 12 =+ 57 119 + 47
Autres feuillus 13,0 13,7 13,8 13,8 142 = 16 132 = 14
Moemefeuilus 76 185 196 21| 26 £ 03 N0 * 03

Epicéa commun 214 23,5 26,2 28,2 337 + 19 347 + 18
Sapin pectiné 28,1 28,4 30,3 31,3 336 = 18 346 + 1,7
Douglas 10,8 14,6 18,2 204 255 = 21 278 = 22
Pin laricio 171 19,6 20,7 21,0 244 = 41 238 =+ 38
Méleze d'Europe 20,2 20,1 19,9 229 246 = 39 236 £ 37
Pin sylvestre 20,1 20,9 221 224 230 = 13 28 = 12
Pin noir 19,3 20,0 214 21,7 201 + 35 212 £ 34
Pin maritime 16,5 18,1 18,4 20,3 162 + 1, 162 + 1,1
Pin d'Alep 14 11,9 12,0 13,9 125 + 22 138 + 21
Autres résineux 14,2 17,6 20,5 21,9 232 + 38 28 =+ 3,7

Moyenne toutes essences

Source : IGN, inventaire forestier national.

Domaines forestiers et temporels concernés :

Années 1981, 1986, 1991, 1996 : forét de production hors peupleraies et bosquets inclus, inventaires départementaux centrés sur les années citées.
Années 2006-2009 : forét de production (y compris les peupleraies et hors bosquets), campagnes 2006-2009.

Années 2008-2012 : forét de production (y compris les peupleraies et hors bosquets), campagnes 2008-2012.

Précisions : * Chénes pédonculé et rouvre regroupés avant 2005.

** | a surface terriere des arbres chablis suite a la tempéte Klaus n'est pas comptabilisée dans les résultats fournis.
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¢ 1.2.3.a.1. Surface terriére a I'hectare des peuplements d'essence principale feuillue

28
= Moyenne des feuillus

— Chataignier

— Hétre

—— Chéne rouvre

£ 20 —— Chéne pédonculé

~N

£ Regroupement des
% deux chénes*

E —— Charme

L 16

g / —— Fréne commun

O

; —— Robinier faux-acacia

12 ~ Chéne pubescent
—— Bouleaux
~ Chéne vert
8 1981 1986 1991 1996 2007 2010

Source : IGN, inventaire forestier national.
Domaines forestiers et temporels concernés :
Années 1981, 1986, 1991, 1996 : forét de production hors peupleraies et bosquets inclus, inventaires départementaux centrés sur les années citées.
Année 2007 : forét de production (y compris les peupleraies et hors bosquets), campagnes 2006-2009.
Année 2010 : forét de production (y compris les peupleraies et hors bosquets), campagnes 2008-2012.
Précisions : * Chénes pédonculé et rouvre regroupés avant 2005.
La surface terriére des arbres chablis suite a la tempéte Klaus n'est pas comptabilisée dans les résultats fournis.

¢ 1.2.3.a.2. Surface terriére a I'hectare des peuplements d'essence principale résineuse

35

- Moyenne des résineux

——— Sapin pectiné
—— Epicéa commun
—— Douglas

—— Méleze d'Europe
— Pin laricio

—— Pin sylvestre

— = Pinnoir

Surface terriére (m*/ha)

—— Pin maritime

1981 1986 1991 1996 2007 2010

Source : IGN, inventaire forestier national.

Domaines forestiers et temporels concernés :

Années 1981, 1986, 1991, 1996 : forét de production hors peupleraies et bosquets inclus, inventaires départementaux centrés sur les années citées.
Année 2007 : forét de production (y compris les peupleraies et hors bosquets), campagnes 2006-2009.

Année 2010 : forét de production (y compris les peupleraies et hors bosquets), campagnes 2008-2012.

Précisions : La surface terriére des arbres chablis suite a la tempéte Klaus n'est pas comptabilisée dans les résultats fournis.
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Critere 1 Ressources forestieres en bois et carbone

¢ 1.2.3.h. Surface terriére a I'hectare des peuplements, selon I'essence principale et la catégorie de propriété

Essence principale Surface terriére de toutes les essences dans les peuplements ot I'essence est principale
m%ha
Forét domaniale ~ Autre forét publique Forét privée Forét domaniale Autre forét publique Forét privée
Chéne pédonculé 200 + 37 215 = 17 219 = 08 209 = 27 21 += 15 219 = 07
Chéne rouvre 26 + 18 26 = 13 239 = 08 27 £ 16 232 £ 13 244 + 08
Chéne pubescent 169 =+ 57 142 + 37 159 + 08 159 = 76 143 += 39 163 = 08
Chéne vert n.s. 138 = 43 134 £ 15 n.s. 145 £ 4] 152 = 15
Hétre 218+ 21 245 = 14 278 + 15 214 = 18 251 + 15 287 = 14
Fréne n.s. 178 += 58 217 = 17 n.s. 197 + 55 222 = 15
Charme 177 + 38 200 = 17 222 + 16 209 = 27 199 = 18 236 = 15
Autres feuillus 165 + 52 160 =+ 34 199 += 08 176 =+ 44 186 =+ 36 198 += 07
Mojemefeuilus 205 £ 10 208 ¥ 07 206 = 03 27 = 09 A5 = 07 29 & 03

Pin maritime 218 + 62 162 + 50 159 = 1, 189 + 44 153 = 52 160 =+ 12
Pin sylvestre 21 + 44 263 = 42 26 + 15 27 = 36 241 = 35 26 + 14
Pin laricio 263 + 138 n.s. 230 £+ 41 n.s. n.s. 222 + 39
Pin noir 222 += 5] n.s. 191 £ 56 240 + 45 n.s. 184 + 54
Epicéa commun 314 + 45 338 = 30 340 = 27 312 = 62 38 + 25 358 + 26
Sapin pectiné 300 + 47 327 £ 25 364 = 28 308 + 48 338 + 23 371 = 27
Douglas n.s. 247 = 76 255 + 23 n.s. 215 = 56 280 = 25
Autres résineux 207 £ 76 212 = 31 180 += 24 225 + 58 186 =+ 36 185 = 22
Moyenne 222 = 0,9 230 = 0,6 210 £ 03 24 = 08 235 = 0,6 21,5 = 03

Source : IGN, inventaire forestier national.

Domaines forestiers et temporels concernés :

Années 2006-2009 : forét de production, campagnes 2006-2009.

Années 2008-2012 : forét de production, campagnes 2008-2012.

Précisions : * La surface terriére des arbres chablis suite a la tempéte Klaus n'est pas comptabilisée dans les résultats fournis.

M Analyse

Les surfaces terrieres moyennes de la forét francaise ont augmenté de 21 % en trente ans avec un accroissement moyen
de 0,13 m*/ha/an. Les évolutions les plus importantes ont concerné les peuplements dont l'essence principale est
résineuse (0,18 m*/ha/an), en particulier le douglas, I'épicéa commun et le pin laricio. Seules les surfaces terriéres de
pin maritime restent en deca de leur valeur de 1981, suite aux pertes subies lors des tempétes. Parmi les feuillus, la
progression est forte essentiellement pour le chéne vert, le chataignier et le charme ; les surfaces de taillis n'augmentant
pas, cette évolution peut correspondre a leur vieillissement. Enfin, la nature de la propriété influe sur la valeur moyenne
des surfaces terriéres ; ainsi le charme et surtout le hétre ont de plus fortes surfaces terrieres en forét privée qu'en forét
publique.

Surface terriére moyenne par peuplement selon
I'essence principale

La surface terriere moyenne en 2010 s'éléve a
21,9 m*/ha. Selon l'essence principale du peuplement
des différences significatives sont observées, avec
une surface terriére plus élevée pour les résineux

(24,3 m*/ha) que pour les feuillus (21,0 m*/ha). Au
sein de chaque groupe d'essences, des différences
importantes existent également allant de 34,7 m*/ha
pour les peuplements d'épicéa commun a 16,2 m*/ha
pour ceux de pin maritime dont les peuplements
montraient une progression de la surface terriére de
1981 a 1996 alors qu'ils marquent une baisse par la



suite, en raison des tempétes de 1999 et 2009 (1.2.3.a).
Au cours des trente derniéres années, les surfaces
terrieres ont augmenté de 21 % en moyenne. Les
évolutions les plus fortes ont concerné pour les
peuplements de résineux: le douglas (+156 %),
I'épicéa (+62 %), le pin laricio (+39 %), le sapin (+23 %)
le pin d'Alep (+21 %) et le méléze (+17 %); et pour
les peuplements de feuillus: le chéne vert (+73 %),
le robinier (+43 %), le chéne pubescent (+41 %), le
chataignier (+32 %), le charme (+31 %), les grands
aulnes, le bouleau, le tremble et le tilleul (autour de
+20 %), le chéne pédonculé et le hétre (entre 15 et
20 %) (1.2.3.a.1 et 1.2.3.a.2). Les plus fortes variations
concernent les peuplements d'essences principales
ayant connu des extensions de surface, soit par
plantation soit par colonisation spontanée de surfaces
en déprise agricole (les peuplements concernés sont
jeunes, les surfaces terriéres s'accroitront donc jusqu'a
leur maturité et/ou exploitation) et des peuplements
d'essences fortement représentées en anciens taillis
ou taillis sous futaie, actuellement en cours de
vieillissement. Lévolution entre 1996 et 2007 pour
les essences secondaires fréquemment rencontrées
en mélange taillis-futaie est en partie faussée par
le changement de méthode de détermination de
I'essence principale. Cela conduit certainement a élever
la surface terriere moyenne de ces peuplements.

Sources des données et méthodologie

Producteur de données

Surface terriére moyenne selon I'essence principale
et la catégorie de propriété

La surface terriere moyenne dans les peuplements
d'essence principale feuillue est relativement similaire
quelle que soit la catégorie de propriété considérée,
sauf pour le hétre et dans une moindre mesure le
charme dont la surface terriere moyenne en forét
privée est nettement supérieure a celle relevée en
forét publique (1.2.3.b). A l'inverse, la surface terriére
moyenne en forét privée pour les peuplements
d'essences principales résineuses est significativement
inférieure aux moyennes relevées en forét publique
(surtout en forét des collectivités), sauf pour le sapin
pectiné et I'épicéa commun dont les surfaces terrieres
a I'nectare semblent supérieures en forét privée. Cela
peut correspondre a la fois a des peuplements plus
récents en forét privée, a des peuplements conduits
sur des cycles courts, des densités de peuplements
plus importantes pour les épicéa et sapin pectiné en
forét privée, parfois peu éclaircis, voire des différences
de localisation géographique (importance relative
plus importante des peuplements d'épicéa et de sapin
pectiné de montagne en forét publique).

Institut national de l'information géographique et forestiére (IGN) - <http://inventaire-forestier.ign.fr>

Méthodologie

La surface terriére d'un arbre est la surface de la section de sa tige a 1,30 metre de hauteur. La surface terriere a
I'hectare est la surface cumulée par hectare de la section des arbres recensables a 1,30 metre de hauteur.
Les surfaces terriéres présentées ici sont celles des arbres recensables (soit les arbres de plus de 7,5 cm de

diameétre a 1,30 m de hauteur).

Pour les détails de la méthode de l'inventaire :

- IGN, 2014. Résultats d'inventaire forestier, Méthodologie, Pour bien comprendre les résultats publiés,
<http://inventaire-forestier.ign.fr/ocre-gp/docs/methodologie.pdf> (consulté le 12 mai 2015).
- IGN, non daté. Définitions, <http:/inventaire-forestier.ign.fr/spip/spip.php?rubrique166> (consulté le 12 mai

2015).

Bibliographie

IFN, 2003. Les tempétes de décembre 1999 - Bilan national et enseignements. LIF, 2, IFN, Nogent-sur-Vernisson,
8 p, <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/IMG/pdf/L_IF_no02_tempetes.pdf> (consulté le 10 juillet 2015).

IFN, 2011. Quelles sont les ressources exploitables ? Analyse spatiale et temporelle. L'/F, 30, Nogent-sur-Vernisson,
16 p., <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/IMG/pdf/IF30.pdf> (consulté le 21 juillet 2015).

Auteurs : Marie-Frangoise Slak et Ingrid Bonhéme (IGN)
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Critere 1 Ressources forestieres en bois et carbone

1.3. Ressource forestiéere par classe de maturité

Volume par classe de diamétre

1.3.a. Volume de bois sur pied, par classe de diamétre
1.3.a.1. Volume de bois sur pied, par classe de diameétre
1.3.b. Volume de bois sur pied, par classe de dimension et par type de peuplement
1.3.b.1. Volume de bois sur pied, par classe de dimension et par type de peuplement
1.3.¢c. Volume et volume a I'hectare de bois sur pied, par groupe d'essence, catégorie de propriété
et classe de diameétre
1.3.¢.1. Volume de bois sur pied, par groupe d'essence, catégorie de propriété et classe de diametre
1.3.¢.2. Volume de bois sur pied a I'hectare, par groupe d'essence, catégorie de propriété et classe de diametre

Surface par classe d'age

1.3.d. Surface des futaies réguliéres, par classe d'age des arbres dominants
1.3.d.1. Surface des futaies réquliéres, par classe d'dge des arbres dominants

L

Avertissement : Cet indicateur privilégie la structure par classe de diametre. Cela permet de couvrir 'ensemble des
types de peuplement de la forét francaise (a la seule exception prés de ceux qui comportent une forte proportion
d'arbres non recensables, c'est-a-dire de diamétre a 1,30 m inférieur a 7,5 cm).

Il donne de maniere complémentaire pour les seules futaies réguliéres (qui représentent la moitié de la forét
francaise) la répartition des surfaces par classe d'dge. La structure forestiére présente un lien avec la gestion passée
des peuplements mais ne doit pas étre confondue avec une modalité de gestion, l'attribution d'un qualificatif de
structure par l'inventaire forestier s'‘appuyant uniquement sur des observations de la physionomie du peuplement.
Donner I'age d'un peuplement n'a de sens que pour les peuplements équiennes. Les résultats doivent étre analysés
avec précaution dans la mesure ot un peuplement régulier n'est pas forcément équienne et I'écart d'dge des
arbres d'un méme peuplement peut étre significatif. Depuis 2005, I'dge d'un peuplement correspond a la moyenne
de l'age des deux plus gros arbres du peuplement dominant. La surface des premiéres classes d'dge peut étre
légerement sous-estimée car elle ne comprend pas les surfaces des peuplements déboisés bien qu'ils puissent
rapidement devenir des futaies réguliéres.

Objet de l'indicateur

Cet indicateur apprécie la répartition de la ressource par classe de maturité :

- pour I'ensemble des peuplements : par classe de diamétre de 5 cm, tous peuplements confondus (1.3.a)
et par catégorie de propriété et essence (1.3.c), par classe de dimension petit, moyen, gros et tres gros
bois et type de peuplement (1.3.b) ;

- pour les futaies régulieres : par classe d'age (1.3.d).

Le volume par classe de diamétre de 5 cm permet d'obtenir une vision fine de la ressource ; son évolution
depuis trente ans apporte des renseignements sur les dynamiques a I'ceuvre. La répartition des résultats
récents par essence feuillue ou résineuse et par catégorie de propriété apporte des informations
complémentaires sur les caractéristiques de ces catégories. Lévolution depuis 30 ans du volume par classe
de dimension (petit, moyen, gros et trés gros bois) dans les types de peuplements feuillus, résineux et mixtes
permet une approche de la ressource bois sur un pas de temps plus long, bien que moins fine en termes de
classes de diametre.

La surface de futaie réguliére par classe d'age permet essentiellement d'apprécier I'évolution de l'importance
de la structure en futaie réguliére dans foréts francaises sur environ une centaine d'années.

S'il est possible avec les différentes composantes de cet indicateur de caractériser la ressource par classe de
diamétre, il reste cependant difficile d'expliquer les variations nationales qui englobent des évolutions trés
différentes par essence (cf. 1.3.1). En effet, les évolutions sont nécessairement le fait de nombreuses causes aux
effets mélés : expansion naturelle des foréts encore en cours, capitalisation des surfaces devenues récemment
forestiéres, évolution des surfaces de plantations, conversion de surfaces en futaie, effet des tempétes, etc.
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M Résultats

Volume par classe de diametre

¢ 1.3.a.Volume de bois sur pied, par classe de diameétre

Classes de diametre (cm) Volume
10°m’

10 150 149 152 149 135 = 3 140 + 3
15 203 212 220 222 204 + 4 209 + 4
20 201 221 242 255 269 £ 6 270 £ 5
25 187 207 229 248 289 £ 6 297 = 5
30 186 205 223 239 291 £ 6 298 + 6
35 177 192 207 221 257 = 6 263 + 6
40 153 164 172 187 28 = 5 237 = 5
45 129 139 149 164 19 = 5 203 + 5
50 103 m 18 130 147 + 4 15 =+ 4
55 75 82 88 99 122 = 4 130 = 4
60 54 59 63 7 M + 4 % + 3
65 35 38 43 49 66 + 3 70 = 3
70 24 26 29 33 40 = 3 46 + 3
75 16 17 19 21 30 = 2 34 + 2
80 10 N 12 14 19 = 2 2 = 2
85 6 7 8 9 1B £ 2 14 = 2
90 5 5 6 6 8§ = 1 0 = 2
95 2 3 3 3 5 £ 1 7 £ 1
100 2 2 2 3 3£ 1 4 = 1
105 1 1 1 1 2 = 1 2 £ 1
110 1 1 1 1 2 £ 1 2 £ 1
15 0 0 1 1 1T = 1 1T = 1
120 et plus 2 2 2 2 4 + 2 5 + 2
Total 1722 1853 1990 2127 2420 = 41 2518 + 38

Source : IGN, inventaire forestier national.

Domaines forestiers et temporels concernés :

Années 1981, 1986, 1991, 1996 : forét de production hors peupleraies et bosquets inclus, inventaires départementaux centrés sur les années citées.
Années 2006-2009 : forét de production (y compris les peupleraies et hors bosquets), campagnes 2006-2009.

Années 2008-2012 : forét de production (y compris les peupleraies et hors bosquets), campagnes 2008-2012.

Précisions :

Dimensions des classes de diamétre (en cm, borne inférieure incluse) : [7,5-12,5[; [12-5-17,5[; ... ; [112,5-117,5[; >=117,5.

* Le volume des arbres chablis suite a la tempéte Klaus n'est pas comptabilisé dans les résultats fournis.
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Critére 1 Ressources forestiéres en bois et carbone

¢ 1.3.a.1. Volume de bois sur pied, par classe de diamétre

300 Source : IGN, inventaire forestier national.
Domaines forestiers et temporels concernés :
Années 1981 et 1996 : forét de production hors
peupleraies et bosquets inclus, inventaires
départementaux centrés sur les années citées.
Année 2010: forét de production (y compris les
peupleraies et hors bosquets), campagnes 2008-

240 71981
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E 180 2012.
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£ 120 [12-5-17,5[;...;[112,5-117,5[; >=117,5.
g
3
2
60
i | - 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 et plus
15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115

Classe de diamétre (cm)

4 1.3.b. Volume de bois sur pied, par classe de dimension et par type de peuplement

Classes de

Type de peuplement dimension Volume
10°m°> % 10°m* % 10°m°> % 10°m> % 10°m? % 10°m? %
Petit bois 370 37 381 36 397 35 406 33 42 + 1 29 436 = 10 28
) Moyen bois 04 4 462 43 500 44 537 44 690 + 16 47 715 £ 15 47
Peuplement feuillu .
Gros bois 161 16 175 16 192 17 211 17 266 + 8 18 2718 £7 18
Trés gros bois 48 5 51 5 59 5 65 5 23 +5 6 105 = 5 7
Petit bois 139 25 154 25 164 25 163 23 120 £ 7 18 116 = 6 17
. Moyen bois 324 58 3% 58 380 59 413 59 408 £ 19 62 410 = 18 61
Peuplement résineux .
Gros bois 80 14 86 14 8 13 102 15 107 + 8 16 116 = 8 17
Trés gros bois 15 3 17 3 17 3 19 3 22 + 4 3 26 + 4 4
Petit bois 4 28 47 28 5 27 56 27 65 £ 5 2 66 = 7 21
) Moyen bois 84 52 88 52 100 51 109 51 162 £ 11 5 173 = 16 55
Peuplement mixte .
Gros bois 25 16 29 17 3317 37 1 51+ 5 18 57 =7 18
Trés gros bois 6 4 7 4 8 4 10 5 13 £ 2 4 16 + 4 5
Peuplement indéterminé - - - - - 3 £ 1 =
Petit bois 55 32 582 31 614 31 626 29 608 £ 12 25 619 £ 11 25
Tous types Moyen bois 832 48 906 49 979 49 1059 50 1260 + 22 52 1300 = 21 52
de peuplements Gros bois 267 15 290 16 312 16 349 16 425 = N 18 452 £ 10 18
Trés gros bois 70 4 75 4 84 4 94 4 127 £ 6 5 147 £ 6 6

Peuplement non inventorié 0 1 1 0 -
Total 1723 1854 1991 2127 2420 + 41 2518 = 38 100

Source : IGN, inventaire forestier national.

Domaines forestiers et temporels concernés :

Années 1981, 1986, 1991, 1996 : forét de production hors peupleraies et bosquets inclus, inventaires départementaux centrés sur les années citées.
Années 2006-2009 : forét de production (y compris les peupleraies et hors bosquets), campagnes 2006-2009.

Années 2008-2012 : forét de production (y compris les peupleraies et hors bosquets), campagnes 2008-2012.

Précisions :

Dimension des bois en quatre classes de dimension (en cm, borne inférieure incluse) : [7,5 - 22,5[, [22,5 - 47,5[, [47,5 - 67,5[, >=67,5.

* Le volume des arbres chablis suite a la tempéte Klaus n'est pas comptabilisé dans les résultats fournis.

Indéterminé : peuplements au taux de couvert insuffisant pour qu'un type de peuplement soit déterminé.
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4 1.3.b.1. Volume de bois sur pied, par classe de dimension et par type de peuplement

1500
Peuplements mixtes
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©
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c
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0 1981 1996 2010 1981 1996 2010 1981 1996 2010 1981 1996 2010
Petits bois Moyen bois Gros bois Trés gros bois
Source : IGN, inventaire forestier national. Précisions :
Domaines forestiers et temporels concernés : Dimension des bois en quatre classes de dimension (en cm, borne inférieure

Années 1981 et 1996 : forét de production hors peupleraies et bosquets inclus, incluse) : [7,5-22,5[, [22,5-47,5[, [47,5-67,5[, >=67,5.
inventaires départementaux centrés sur les années citées.

Année 2010 forét de production (y compris les peupleraies et hors bosquets),

campagnes 2008-2012.

¢ 1.3.c. Volume et volume a I'hectare de bois sur pied, par groupe d'essence, catégorie de propriété et
classe de diameétre

¢ 1.3.c.1. Volume de bois sur pied, par groupe d'essence, catégorie de propriété et classe de diameétre

Essences feuillues

150
Il Forét domaniale

— 120 Bl Autre forét publique
1S e
o Forét privée
©
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kel
;é,
v 60
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=
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30

0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 920 95 100
Classe de diameétre (cm)

90 Essences résineuses Il Forét domaniale
e I Autre forét publique
(]
e Forét privée
2 60 P
Q2
.g
o 30
C amaddl g
2
o
= 0

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 20 95 100
Classe de diamétre (cm)

Source : IGN, inventaire forestier national.

Domaines forestiers et temporels concernés :

Années 2008-2012 : forét de production, campagnes 2008-2012.

Précisions :

Dimensions des classes de diamétre (en cm, borne inférieure incluse) : [7,5-12,5[; [12-5-17,5[ ;... ;[112,5-117,5[; >=117,5.

1.3. Ressource forestiere par classe de maturité 81



Critere 1 Ressources forestieres en bois et carbone

4 1.3.¢.2. Volume de bois sur pied a I'hectare, par groupe d'essence, catégorie de propriété et classe de

diametre
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Source: IGN, inventaire forestier national.

Domaines forestiers et temporels concernés :

Années 2008-2012 : forét de production, campagnes 2008-2012.

Précisions :

Dimensions des classes de diamétre (en cm, borne inférieure incluse) : [7,5-12,5[; [12-5-17,5[; ... ; [112,5-117,5[; >=117,5.
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Surface par classe d'age

¢ 1.3.d. Surface des futaies réguliéres, par classe d'age des arbres dominants

Classes d'age
(ans)

1000ha % 1000ha % 1000ha %
0-19 1163 20 1133 19 1105 17
20-39 1152 20 1190 20 135 21
40-59 881 15 930 15 1001 16
60-79 753 13 817 14 882 14
80-99 585 10 644 1 715 1N
100-119 397 7 432 7 468 7
120-139 330 6 363 6 383 6
140-159 292 5 309 5 308 5
160-179 61 1 69 1 76 1
180-199 47 1 48 1 48 1
200-239 72 2 68 2 66 2
240 et plus 18 - 18 - 15 -
Total 5753 100 6021 100 6423 100

Source : IGN, inventaire forestier national.

Domaines forestiers et temporels concernés :

Années 1981, 1986, 1991, 1996 : forét de production hors peupleraies et bosquets
inclus, pour les seuls peuplements pour lesquels un age a pu étre déterminé,
inventaires départementaux centrés sur les années citées.

Années 2006-2009: forét de production (y compris les peupleraies et hors
bosquets), campagnes 2006-2009.

Années 2008-2012: forét de production (y compris les peupleraies et hors
bosquets), campagnes 2008-2012.

Surface
1000ha % 1000 ha % 1000 ha %

1118 17 1136 + 53 15 1175 = 49 15
1351 20 1220 + 56 16 1279 = 53 16
1134 17 1363 = 58 17 1414 £ 56 18
956 14 1153 = 53 15 1147 = 50 15
779 12 956 =+ 48 12 941 = 45 12
519 8 760 = 43 10 697 + 38 9
395 6 530 = 35 7 507 =+ 32 6
313 5 312 = 27 4 299 £ 25 4
11 167 + 20 2 170 + 18 2
46 1 9% =+ 15 1 92 = 14 1
70 2 62 = 12 1 60 = M 1
16 - 38 = 10 - 36 + 9 0
6768 100 7793 = 104 100 7818 = 99 100

Précisions :

Depuis 2005, I'dge des peuplements est calculé en effectuant la moyenne de 'dge
des deux plus gros arbres de l'espéce arborée dominante (la plus représentée
dans le sous-peuplement dominant). Avant 2005, le choix des arbres pour définir
une classe d'dge était différent. L'effet de cette évolution du protocole n'est pas
connu.

¢ 1.3.d.1. Surface des futaies réguliéres, par classe d'age des arbres dominants

1500

1200

900

600

Surface (milliers d’hectares)

300

0-19 20-39  40-59 60-79  80-99
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Source : IGN, inventaire forestier national.

Domaines forestiers et temporels concernés :

Années 1981 et 1996 : forét de production hors peupleraies et bosquets inclus,
pour les seuls peuplements pour lesquels un dge a pu étre déterminé, inventaires
départementaux centrés sur les années citées.

1.3. Ressource forestiere par classe de maturité

Année 2010 : forét de production (y compris les peupleraies et hors bosquets),
campagnes 2008-2012.

Précisions :

Les classes d'dges sont évaluées sur les arbres dominants du peuplement.
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Le pic des volumes de bois sur pied par classe de diametre se situe en 2010 dans les classes 25-30 cm et se situaient
dans des classes inférieures par le passé. Par ailleurs, depuis 1981, les volumes augmentent dans toutes les classes
de diamétre a partir de la classe 20 cm. La capitalisation semble donc étre a la fois le fait de peuplements nouveaux
arrivant dans la classe des moyens bois et de peuplements plus anciens dont les volumes a I'hectare augmentent. Les
futaies régulieres voient, quant a elles, leurs surfaces s'étendre depuis trente ans grace a I'expansion naturelle et aux
conversions des taillis ou des mélanges de futaie et taillis, impliquant également une hausse des volumes a I'hectare.

Volume par classe de diamétre

Entre 1981 et 2010, les volumes stagnent pour les
classes 10 et 15 cm alors qu'ils augmentent nettement
sur la méme période a partir de la classe 20 cm (1.3.a,
1.3.a.1).

Plusieurs hypothéses peuvent étre avancées pour
expliquer la stabilité des petits diametres sur les
trente derniéres années : exploitation des taillis aprés
les chocs pétroliers, diminution des surfaces de
plantation, nouvelles surfaces issues de I'expansion
naturelle possédant de trés faibles volumes (surfaces
trop récemment forestieres ou peu productives),
conséquence d'un défaut ou d'échecs de régénération,
renouvellements n'ayant pas encore atteint le stade
recensable, etc. Par ailleurs, en 1981, les classes 15 et
20 cm marquent un pic qui est retrouvé dans les classes
20-25 cm et 25-30 cm en 1996 et 2010 respectivement
(1.3.a). Dans la figure 1.3.a.1, cela se traduit par un
décalage vers la droite du maximum des histogrammes
au cours du temps: les plantations ou recri de la
seconde moitié du XX siecle pourraient étre a I'origine
de ce décalage progressif vers les classes de diamétre
plus élevées.

La capitalisation en volume des peuplements depuis
trente ans, déja commentée dans les indicateurs 1.2,
se situe dans toutes les classes de diamétre, a partir
de 20 a 25cm (1.3.a et 1.3.b, 1.3.b.1). Pour les
bois moyens, I'augmentation est forte et continue
de 1981 a 2010 dans les peuplements feuillus
(+699%, +10millionsm3/an) et mixtes (+ 106 %,
+ 3 millions m3/an) alors qu'elle est moins forte
(+ 27 %, + 3 millions m*/an) et discontinue, puisqu'elle
s'arréte en 1996, pour les peuplements résineux.
Pour les gros et trés gros bois, les volumes sont
également en progression forte et constante pour
les peuplements mixtes, feuillus et résineux par ordre
d'importance et pour les trés gros bois (+ 110 %,
+ 3 millions m3/an) encore plus que pour les gros bois
(+ 69 %, + 6 millions m3*/an).
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En année moyenne 2010, la répartition par classe de
diametre des volumes des essences feuillues marque
un pic pour les classes 15-30 cm en forét privée alors
que la répartition entre les classes est beaucoup
plus homogene en forét publique (1.3.c.1). Pour les
essences résineuses en forét privée, le pic se situe
dans des dimensions un peu plus importantes (25-
40 cm) que celui des essences feuillues ; par ailleurs, on
observe également une répartition en cloche pour les
foréts publiques.

En 2010, les foréts privées ont des volumes moyens a
I'hectare inférieurs aux foréts publiques (154 m3/ha
contre 184 m3/ha). La contribution de chacune
des classes de diametre au volume a I'hectare des
catégories de propriété est sensiblement différente
selon les catégories et entre essences feuillues ou
résineuses (1.3.c.2). Pour les essences feuillues, le
volume a I'hectare dans les foréts privées est plus
important dans les classes de 10 a 30 cm et moins
important au-dela. Cela suggére qu'en forét privée
les foréts sont plus jeunes, en lien avec I'expansion
naturelle, ou sont moins menées en futaie qu'en forét
publique. Pour les essences résineuses, le volume a
I'hectare dans les foréts privées est moins important
qu'en forét publique quelles que soient les classes de
diamétre.

Ainsi, au-dela d'un phénoméne de montée en
puissance des plantations résineuses et des accrus
et recrGs de la seconde moitié du XX¢ siécle qui
produisent des volumes importants dans la catégorie
des bois moyens, il semble que soit perceptible une
réduction des plantations résineuses tandis que les
volumes de petits diametres dans les peuplements
feuillus ou mixtes se maintiennent. Une forte
capitalisation est également a I'ceuvre dans les gros
et tres gros bois. La forét francaise étant encore en
expansion, les évolutions observées sont slrement
a mettre sur le compte d'un vieillissement normal
mais une analyse par essence ou plus localisée
géographiquement serait nécessaire pour affiner cette
position et pointer d'éventuelles situations de déficit
de renouvellement.



Surface par classe d'age en futaie réguliére

En futaie réguliere en 2010, les ages des arbres
dominants les plus représentés se situent dans
la tranche 40-59ans, cela correspond a des
régénérations, plantations ou accrus entre 1950 et
1970, les classes d'ages plus jeunes et plus anciennes
sont moins nombreuses. Durant cette période, les
plantations étaient notamment favorisées par le Fonds
forestier national (FFN) et I'agriculture abandonnait des
terres qui se colonisaient. Le pic actuel se retrouvait
dans les classes plus jeunes pour les données de 1996
et 1981 (1.3.d et 1.3.d.1). En 2010, a partir des classes
60-79 ans, les surfaces de futaies réguliéres des classes
d'age plus anciennes diminuent, en lien avec le fait que
certaines essences de futaie arrivent ou ont dépassé
I'age d'exploitation.

L'évolution des surfaces de futaies régulieres
par classe d'age renseigne sur limportance des
orientations de la sylviculture sur les cent derniéres
années et peu sur le renouvellement de la ressource
en elle-méme, caractére mieux appréhendé par
des indicateurs en volume par classe de diametre.
Au cours du temps (1.3.d et 1.3.d.1), la futaie

Sources des données et méthodologie

Producteur de données

réguliére voit sa surface augmenter en lien avec les
« conversions » des peuplements vers la futaie et
sirement aussi par I'expansion naturelle dont les
peuplements peuvent étre qualifiés de réguliers
du fait de la définition IGN. Cette augmentation
se percoit pour les trente dernieres années pour
chacune des classes d'age a partir de la classe
40-59 ans, les peuplements en conversion ne passant
pas par les premiéres classes d'age, tout comme les
peuplements d'accrus peu productifs qui mettent
parfois plusieurs décennies avant d'avoir un couvert
recensable suffisamment important. Et, au-dela du
pic 40-59 ans, la tendance globale d'augmentation
de traitement en futaie réguliére se percoit depuis
les 140 dernieres années (classe 120-139ans et
inférieures). Cet accroissement des surfaces est
plus marqué pour les classes d'ages de 40-59 ans a
100-119 ans, ce qui correspond a des peuplements
installés ou renouvelés durant la période 1890-1970,
soit la période durant laquelle les «conversions »
de taillis-sous-futaie en futaies ont été amplifiées,
notamment du fait d'une demande amoindrie en bois
énergie et aussi, pour la classe 40-59 ans, au début
du FFN et a la poursuite de I'expansion naturelle déja
mentionnées.

Institut national de l'information géographique et forestiére (IGN) - <http://inventaire-forestier.ign.fr>

Méthodologie

Les volumes présentés ici sont les volumes « bois fort tige sur écorce » pour les arbres recensables (soit les arbres
de plus de 7,5 cm de diamétre a 1,30 m de hauteur). Le volume « bois fort tige sur écorce » est le volume de la tige
principale de I'arbre depuis le niveau du sol jusqu'a une découpe de 7 cm de diametre.

Depuis 2005, I'age des peuplements est calculé en effectuant la moyenne de I'age des deux plus gros arbres de
I'espéce arborée dominante (la plus représentée dans le sous-peuplement dominant). Avant 2005, le choix des
arbres pour définir une classe d'age était différent. L'effet de cette évolution du protocole n'est pas connu.

Pour les détails de la méthode de l'inventaire :

- IGN, 2014. Résultats d'inventaire forestier, Méthodologie, Pour bien comprendre les résultats publiés,
<http://inventaire-forestier.ign.fr/ocre-gp/docs/methodologie.pdf> (consulté le 12 mai 2015).

- IGN, non daté. Définitions, <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/spip.php?rubrique166> (consulté le 12 mai
2015).

Bibliographie

IFN, 2011. Volume de bois sur pied dans les foréts francaises : 650 millions de metres cubes supplémentaires en un
quart de siécle. L'lF, 27, Nogent-sur-Vernisson, 12 p., <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/IMG/pdf/web_IF_evol-
vol.pdf> (consulté le 9 juillet 2015).

IGN, 2013. Un siécle d'expansion des foréts francaises, De la statistique Daubrée a l'inventaire forestier de I'lGN. LIF,
31, Saint-Mandé, 8 p., <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/IMG/pdf/IF31.pdf> (consulté le 8 juillet 2015).
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1.3.1. Ressource forestiére par classe de maturité
et essence

1.3.1.a. Volume par classe de diamétre, pour les principales essences

Objet de l'indicateur

Cet indicateur permet de décrire, pour les principales essences, la ressource par classe de diamétre et son

évolution depuis 1981 (1.3.1.a).

Les résultats de répartition par classe de diamétre de la ressource par essence permettent de comprendre
les valeurs globales de l'indicateur 1.3 et s'affranchissent des difficultés d'interprétations liées aux différences
entre essences. Ainsi, il est possible de distinguer les essences dont la ressource est en pleine expansion des
essences dont la ressource est plus stable. Cependant, ces résultats masquent nécessairement les divergences
géographiques qui peuvent également expliquer une partie des variations.

M Résultats

¢ 1.3.1.a. Volume par classe de diametre, pour les principales essences
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Source : IGN, inventaire forestier national.

Domaines forestiers et temporels concernés :

Années 1981 et 1993 : forét de production hors peupleraies, bosquets inclus, inventaires départementaux centrés sur les années citées.
Année 2010 : forét de production (y compris peupleraies et hors bosquets), campagnes 2008-2012.

Précisions :

Dimensions des classes de diamétre (en cm, borne inférieure incluse) : [7,5-17,5[; [17,5-27,5[ ; ...[87,5-97,5[; = 97,5.

Attention : en raison de la ré-utilisation de données anciennes par essence, ces bornes sont différentes de celles utilisées a l'indicateur 1.3.
Le volume des arbres chablis suite a la tempéte Klaus n'est pas comptabilisé dans les résultats de 'année 2010.

La liste des espéces regroupées en essences est disponible en annexe 2.
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La ressource forestiére est en augmentation (cf.indicateur 1.2), la plupart des essences de la forét francaise y
contribuant. Pour les feuillus, les accroissements, bien que marqués, restent modérés en général, sauf pour le chéne
pubescent. Dées les moyens bois et régulierement depuis 30 ans, les volumes de chéne pédonculé augmentent alors que
ceux de chéne rouvre s'accroissent surtout entre 1981 et 1993. Une attention particuliére méritera d'étre portée dans les
prochaines décennies sur le suivi du renouvellement des chénes rouvre et pédonculé. Les volumes de hétre augmentent
surtout pour les classes de 10 a 40 cm sur les 30 derniéres années. Le chéne pubescent témoigne au contraire d'une
forte dynamique avec des volumes en trés forte hausse pour chacune des classes de diamétre. De méme, les résineux
issus de plantation récente (pin laricio, douglas et épicéa en plaine) sont en évolution rapide sur des classes de diamétre
de plus en plus élevées au fur et mesure que le temps passe alors que le sapin pectiné, le pin sylvestre et le pin maritime
(avant 1999) progressent de maniére plus modérée ; le pin maritime étant I'essence résineuse la plus affectée par les

tempétes de 1999 et 2009.

Sont présentés ici (1.3.1.a) des résultats par essence
et par classe de diamétre de 10 cm depuis 1981 pour
quelques essences importantes, en lien avec les
résultats historiques actuellement mobilisables (IFN,
2011).

Les principales espéces de feuillus montrent une
évolution a la hausse relativement réguliére, a
I'exception du chéne pubescent, sur la période 1981-
2010.

— Sur le chéne pédonculé, les volumes des classes
de diamétre a partir de la classe 30 cm sont en
augmentation importante alors qu'elles stagnent
pour les classes 10 et 20 cm.

- Laugmentation des volumes de chéne rouvre
est forte entre 1981 et 1993 pour toutes les
catégories de diamétre, sauf sur la classe 10 cm
qui ne varie pas sur la période. Entre 1993 et
2010, les volumes sont stables pour toutes les
classes de diamétre, sauf pour la classe 30 cm
et les classes 70 et 80cm, qui augmentent
respectivement fortement et [égérement.

— Au contraire des autres chénes, les volumes sur
pied de petits diametres de chéne pubescent
sont en forte augmentation; cela peut
correspondre a I'extension de la forét dans des
zones a faible réserve utile en eau (cf. 1.1.1). Les
gros diametres sont peu représentés, a la fois
parce que les peuplements anciens sont souvent
sous forme de taillis, mais aussi parce qu'il s'agit
souvent de peuplements peu gérés, ce qui ne
facilite pas le développement de forts diamétres
en conditions écologiques limitantes.

- Les volumes de hétre augmentent légérement
pour toutes les classes de 1981 a 1993. Entre
1993 et 2010, ils augmentent fortement pour
les classes 10 a 40 cm, alors qu'ils stagnent ou
baissent légérement a partir de la classe 50 cm,
ce qui peut correspondre a I'exploitation de ces
classes de diameétre.
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A l'exception du sapin pectiné, les résineux ne
présentent pas d'aussi forts diametres que les feuillus.
Certaines essences de résineux manifestent une
ressource en pleine évolution, en lien probable avec les
plantations du Fonds forestier national (FFN), alors que
les essences autochtones ont une progression réelle
mais plus mesurée.

— Entre 1981 et 2010, les volumes d'épicéa commun
s'accroissent fortement. Entre 1981 et 1993,
la dynamique a surtout été marquée pour les
diametres 20 et 30 cm, alors qu'entre 1993 et
2010, elle touche surtout les classes de diamétre
30 et40 cm.

- Les volumes en sapin pectiné augmentent
l[égérement dans toutes les classes de diametre
entre 1981 et 1993, alors qu'une augmentation
forte s'observe entre 1993 et 2010 pour les
classes 10 a 40 cm.

- Laugmentation des volumes en pin laricio est
spectaculaire : alors que le total des volumes ne
dépassait pas 2 millions de métres cubes pour
chacune des classes de diamétre en 1981, il
atteint presque les 10 millions de métres cubes
en 2010 pour les classes 20 et 30 cm.

— De méme, pour le douglas, 'augmentation des
volumes est trés importante entre 1981 et 2010,
le volume des classes 30 et 40 cm dépassant en
2010 respectivement 30 et 25 millions de métres
cubes.

— Alors que les volumes de pin maritime étaient
stables entre 1981 et 1993 pour les classes de
diamétre de 10 a 30 cm, ils progressaient dans les
plus gros diameétres. De 1993 a 2010, les volumes
de pin maritime connaissent une forte baisse, en
lien avec les tempétes qui ont affecté le massif
landais a plusieurs reprises.

- La ressource en pin sylvestre est relativement
stable depuis 1981, avec cependant une légere
hausse pour les classes 30-40 cm.



M Sources des données et méthodologie

¢ Producteur de données

Institut national de l'information géographique et forestiére (IGN) - <http://inventaire-forestier.ign.fr>

¢ Méthodologie

Les volumes présentés ici sont les volumes « bois fort tige sur écorce » pour les arbres recensables (soit les arbres
de plus de 7,5 cm de diamétre a 1,30 m de hauteur). Le volume « bois fort tige sur écorce » est le volume de la tige
principale de I'arbre depuis le niveau du sol jusqu'a une découpe de 7 cm de diamétre.

Les résultats présentés ici sont pour les années 1981 et 1993 issus de LIF n° 27, a I'exception de ceux concernant
les pins maritime et sylvestre qui ont été calculés pour les mémes années de référence. Les classes de diametre
utilisées sont intitulées de 10 en 10 cm; elles sont bornées de la maniere suivante: [7,5-17,5[; [17,5-27,5[; ... ;
[87,5-97,5[;=97,5 cm.

Pour les détails de la méthode de l'inventaire :

- IGN, 2014. Résultats d'inventaire forestier, Méthodologie, Pour bien comprendre les résultats publiés,
<http://inventaire-forestier.ign.fr/ocre-gp/docs/methodologie.pdf> (consulté le 12 mai 2015).

- IGN, non daté. Définitions, <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/spip.php?rubrique166> (consulté le 12 mai
2015).

¢ Bibliographie

IFN, 2011. Volume de bois sur pied dans les foréts francaises : 650 millions de metres cubes supplémentaires en un
quart de siécle. LIF, 27, Nogent-sur-Vernisson, 12 p., <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/IMG/pdf/web_IF_evol-
vol.pdf> (consulté le 9 juillet 2015).

IGN, 2013. Un siécle d'expansion des foréts francaises, De la statistique Daubrée a l'inventaire forestier de I'lGN. L'IF,
31, Saint-Mandé, 8 p., <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/IMG/pdf/IF31.pdf> (consulté le 8 juillet 2015).

Auteurs : Jean Bir, Ingrid Bonhéme et Marie-Francoise Slak (IGN)
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Critere 1 Ressources forestieres en bois et carbone

1.4. Stock de carbone en forét

1.4.a. Stock de carbone en forét dans les différents compartiments de I'écosystéme
1.4.a.1. Stock de carbone dans la biomasse des arbres
1.4.b. Stock de carbone dans la biomasse des arbres, par département

Objet de l'indicateur

Lindicateur présente I'évolution au cours du temps de la quantité de carbone stockée en forét, en distinguant
les différents compartiments de I'écosysteme: la biomasse aérienne et souterraine des arbres, les autres
compartiments et les sols (1.4.a). Actuellement l'indicateur n'est renseigné que sur le stock de carbone dans
la biomasse des arbres (1.4.a et 1.4.a.1). La répartition du stock sur le territoire national est cartographiée
selon une maille départementale (1.4.b). Le puits de carbone est calculé comme la différence des stocks sur le
nombre d'années écoulées entre deux états (1.4.a).

La forét est le principal écosystéme terrestre en termes de stock de carbone. Dans les milieux tempérés,
la biomasse de la végétation et la matiére organique des sols représentent un stock environ deux fois
plus important qu'une surface équivalente de cultures ou de prairies (Robert et Saugier, 2003). Les foréts
participent directement au cycle du carbone en stockant et en déstockant du CO, atmosphérique. La gestion
forestiere modifie les intensités de ces dynamiques, si bien que les foréts sont un levier important des
politiques de réduction des émissions de gaz a effet de serre.

M Résultats

¢ 1.4.a. Stock de carbone en forét dans les différents compartiments de I'écosystéme

Compartiment Stock de carbone en forét Puits de carblo.n eannuel
sur la période**
millions tonne a millions tonne a millions tonne a millions
de tonnes I'hectare de tonnes I'hectare de tonnes I'hectare de tonnes par an
(10°tC) (tC/ha) (10°tC) (tC/ha) (10°tC) (tC/ha) (10° tC/an)
Biomasse aérienne des arbres 603 45 714 52 915 59 10,8
Biomasse souterraine des arbres 172 13 204 15 261 17 3,1
Sous-total biomasse des arbres 775 58 917 67 1176 75 13,8
Biomasse hors arbres n.d. n.d. n.d. n.d.
Bois mort au sol et litiere n.d. n.d. n.d. n.d.
Sols forestiers n.d. n.d. n.d. n.d.

T " ” ” T

Source : IGN, inventaire forestier national.

Domaines forestiers et temporels concernés :

Années 1981 et 1991 : forét de production hors peupleraies et bosquets inclus, inventaires départementaux centrés sur les années citées.

Années 2008-2012 : forét de production (hors peupleraies et hors bosquets), campagnes 2008-2012.

Précisions : * Le volume des arbres chablis suite a la tempéte Klaus n'est pas comptabilisé dans les résultats fournis (campagne 2008-2012).

** L a valeur du puits de carbone est une moyenne annuelle sur une longue période 1981-2010. Elle sous-estime largement le puits actuel car la forét francaise a vu son
volume de bois sur pied s’accroitre fortement et de maniére continue au cours de la période, comme cela est présenté dans l'indicateur 1.2.
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% 1.4.a.1. Stock de carbone dans la biomasse des arbres

millions de tonnes de carbone
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Source : IGN, inventaire forestier national.

Domaines forestiers et temporels concernés :

Années 1981 et 1991 : forét de production hors peupleraies et
bosquets inclus, inventaires départementaux centrés sur les
années citées.

Année 2010: forét de production (hors peupleraies et hors
bosquets), campagnes 2008-2012.

4 1.4.b. Stock de carbone dans la biomasse des arbres, par département

Stock de carbone
en tonnes de carbone
par hectare

[[] <50tCha

<65 tC/ha
<75tCha

< 851tC/ha

< 95 tC/ha
> 95 tC/ha

HEECOC

Source : IGN, inventaire forestier national.
Domaine forestier et temporel concerné :
Années 2008-2012 : forét de production, campagnes 2008-2012.
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Analyse

Ressources forestieres en bois et carbone

Prés de 1,2 milliard de tonnes de carbone est stocké dans la biomasse des arbres en 2010, dont 22 % dans les racines.
Le stock de carbone dans la biomasse des arbres a crii de maniére continue et importante (+50 %) sur la période de
29 ans suivie par cet indicateur. La séquestration s'éléve a prés de 14 millions de tonnes de carbone par an, soit environ
50 Mt CO,/an en moyenne sur la période 1981-2010. En séquestrant chaque année du carbone dans la biomasse, la forét
francaise contribue directement a I'atténuation des émissions de gaz a effet de serre et donc a I'atteinte des objectifs
que s'est fixée la France au titre de la Convention climat de I'Organisation des Nations unies (Onu).

Stock de carbone dans la biomasse

Le stock de carbone par hectare boisé s'établit en
moyenne a 75tonnes (tC/ha) (1.4.a). Toutefois une
forte variabilité s'observe sur le territoire national
(1.4.b). Celle-ci trouve son origine dans la diversité
des contextes pédoclimatiques, la structure en
diametre de la ressource, la survenue de tempétes, et
la prépondérance des essences feuillues ou résineuses.
Les stocks de carbone a I'hectare les plus élevés
se rencontrent dans les grandes régions de plaine
de tradition forestiere ancienne oU dominent les
chénes et les hétres. Elles sont situées a I'est (Alsace,
Franche-Comté, Bourgogne) et au nord de la France
(Picardie, Nord-Pas-de-Calais, Tle-de-France). Les
régions de moyenne et de haute montagne (Vosges,
Jura, Auvergne, Morvan, pays savoyard, Pyrénées
occidentales et centrales) sont caractérisées par la
prépondérance des grandes essences résineuses de
production (sapin, épicéa, douglas) parfois plantées
récemment. On y trouve les stocks moyens a I'hectare
les plus élevés de France, avec des chiffres dépassant
les 100tC/ha. A linverse, les régions au climat
méditerranéen affichent les valeurs moyennes les plus
faibles (moins de 50 tC/ha). Les stigmates des tempétes
de 1999 et de 2009 sont toujours bien visibles sur
la bordure Aquitaine ou les stocks a I'hectare sont
notoirement faibles, et dans les départements de
la Meuse et de la Meurthe-et-Moselle. Le reste du
territoire national présente des valeurs intermédiaires
en lien avec I'ancienneté des foréts concernées.

Puits de carbone dans la biomasse

Limportante fixation de carbone atmosphérique dans
la biomasse des arbres observée sur la période 1981-
2010 (1.4.a) a les mémes origines que I'évolution
du volume de bois sur pied (cf 1.2), a savoir un
grossissement des arbres (cf.1.3) du fait de la
conversion progressive des anciens taillis et taillis sous
futaie, 'augmentation des surfaces forestiéres feuillues
en raison des déprises agricoles et rurales (cf. 1.1), les
boisements résineux d'aprés-guerre, les hausses de
productivité identifiées au cours du XX¢ siécle, etc.

Vers une évaluation de la contribution globale de
I'activité forét-bois a la lutte contre I'effet de serre

La fonction de séquestration de carbone dans la
biomasse des arbres en forét (1.4.a) est largement
contingentée par I'augmentation de la surface boisée
en France. Or, cette origine conjoncturelle ne la rend
pas pérenne sur le long terme puisque la surface
boisée atteindra prochainement son plafond.
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L'évaluation de la contribution réelle des foréts au bilan
carbone doit étre évaluée dans une approche globale
de filiere, c'est-a-dire qui inclut les effets bénéfiques de
I'utilisation des produits bois. La mise en ceuvre de bois
dans les batiments ou dans l'ameublement permet
de prolonger le stockage du CO, atmosphérique, ce
qui retarde son retour vers I'atmosphére. Mais surtout
l'utilisation de bois permet d'éviter des émissions
de CO, d'origine fossile lorsque I'on utilise du bois en
lieu et place d'autres matériaux ou énergies. Cet effet
de substitution reste difficile a quantifier a ce jour,
principalement par manque de données consolidées et
suffisamment fiables.

Les sols forestiers et les autres compartiments de
I'écosysteme

Outre la biomasse, le sol constitue un compartiment
important dans la séquestration du carbone par les
foréts. En effet, la quantité de carbone organique
stockée dans le sol et la litiere est supérieure a celle
stockée dans la biomasse dans les foréts d'Europe (De
Vos et al., 2015). Il y a donc un fort enjeu a évaluer et a
comprendre la dynamique de ce réservoir. Les mesures
répétées de maniére homogéne sur un échantillon
de 102 placettes installées en forét publique (réseau
Renecofor) révélent une tendance a l'augmentation
du stock de carbone organique dans les sols forestiers
(litiere + sol minéral jusqu'a 40 cm de profondeur) sur
un intervalle de 15 ans (cf. indicateur 2.2). Lamplitude
de cette augmentation est en moyenne de + 0,34 tC/
ha/an (soit de I'ordre de 1 tonne CO_/ha/an), suggérant
un potentiel de séquestration de carbone notable.
D'autres mesures seront néanmoins nécessaires
pour pouvoir quantifier un flux moyen représentatif
de l'ensemble de la forét francaise. Les recherches
demandent aussi a étre approfondies sur les processus
sous-jacents, pour pouvoir notamment évaluer si les
sols forestiers continueront a se comporter comme un
puits de carbone suivant I'évolution du climat.

Le compartiment du bois mort contribue également au
bilan carbone global de la forét. Les données collectées
lors des opérations d'inventaire forestier national
permettent aujourd'hui de mesurer les volumes de
bois mort de maniére exhaustive et avec une bonne
fiabilité ; leur consolidation reste toutefois nécessaire
pour apprécier les flux annuels avec une précision
statistique suffisante.



m Sources des données et méthodologie

¢ Producteur de données

Institut national de l'information géographique et forestiére (IGN) - <http://inventaire-forestier.ign.fr>

¢ Méthodologie

La biomasse ligneuse inclut la tige des arbres, les branches jusqu'aux bourgeons terminaux et les racines. Elle
est estimée par modélisation. Différentes équations et coefficients de conversion issus de travaux de recherche
nationaux sont appliqués directement au niveau de chaque arbre mesuré en inventaire, et pour lequel on connait
sa circonférence a 1,30 metre de haut et sa hauteur.

¢ Bibliographie

De Vos B., Cools N ., llvesniemi H., Vesterdal L., Vanguelova E., Carnicelli S., 2015. Benchmark values for forest soil
carbon stocks in Europe: Results from a large scale forest soil survey. Geoderma, 251-252, 33-46.

IFN, 2005. La forét francaise : un puits de carbone ? LIF, 7, Nogent-sur-Vernisson, 8 p., <http://inventaire-forestier.
ign.fr/spip/IMG/pdf/L_IF_no07_carbone.pdf> (consulté le 28 juillet 2015).

IGN, 2014. Les données de l'inventaire forestier, état des lieux et évolution. LIF, 34, Saint-Mandé, 13 p. + annexes,
<http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/IMG/pdf/LP_1.pdf> (consulté le 18 décembre 2015).

Loustau D. (coord), 2004. Séquestration de carbone dans les grands écosystémes forestiers en France.
Quantification, spatialisation, vulnérabilité et impacts de différents scénarios climatiques et sylvicoles, rapport de
projet Carbofor, Inra, Cestas, 138 p.

Robert M., Saugier B., 2003. Contribution des écosystémes continentaux a la séquestration du carbone. CR.
Géosciences, 335, 577-595.

Auteurs : Antoine Colin et Marie-Frangoise Slak (IGN)
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Syntheése du critére

Les changements environnementaux font peser des incertitudes sur I'avenir des foréts et des services qu'elles
rendent a la société. Bien que les inquiétudes médiatiques évoluent et tendent a se focaliser sur une menace
spécifique a chaque époque (pluies acides dans les années 1980, changement climatique de nos jours), les
effets des changements environnementaux nécessitent d'étre appréhendés dans leur ensemble par le suivi
des pressions prépondérantes qui s'exercent sur I'écosysteme forestier (incendies, tempétes, sécheresses,
dégats phytosanitaires, pollution atmosphérique, pression d'herbivorie, changement climatique, dégats
mécaniques aux sols, etc.) et par le suivi de I'état de santé de I'écosystéme (niveau de défoliation des arbres,
production ligneuse, fertilité chimique et stock de carbone des sols, biodiversité de I'écosysteme, etc.).

Les indicateurs de gestion durable nous renseignent sur une partie des pressions s'exercant sur les

écosystemes forestiers en France métropolitaine :

— les pollutions atmosphériques acidifiantes ont diminué depuis 20 ans et ont continué a diminuer ces cinq
derniéres années, notamment les dépots de soufre mais aussi dans une moindre mesure ceux d'azote
(indicateur 2.1) ;

- les attaques de pathogenes ont évolué de maniére contrastée. Les principaux épisodes de pullulation
se sont terminés ces cinq dernieéres années : les insectes qui en étaient responsables sont revenus a un
état d'endémie soit au terme d'un cycle régulier (processionnaire du pin, tordeuse du méleze), soit par
régulation naturelle du phénomene (scolytes des résineux). En revanche, les impacts de nouveaux agents
d'origine exotique se sont étendus (ex : chalarose du fréne et cynips du chataignier, observés pour la
premiére fois en France respectivement en 2008 et 2010) (indicateur 2.4) ;

- 'augmentation importante des prélévements par la chasse depuis 30 ans refléte une progression
des populations d'ongulés sauvages (a la fois en termes d'expansion géographique et de croissance
démographique) et par conséquent une pression croissante exercée par ces animaux sur le milieu forestier
(indicateur 2.4.1) ;

- les dégats dus au vent et aux incendies ont été faibles au cours de la période 2009-2014 par rapport aux
deux périodes précédentes (tempétes de 1999 et 2009, sécheresse-canicule de 2003) (indicateur 2.4).

Les indicateurs nous informent aussi sur I'état de santé de I'écosystéme :

- sans connaitre de phénomeéne de dépérissement massif des foréts, I'état de santé des arbres s'est dégradé
en moyenne au regard de l'évolution de leur déficit foliaire sur le réseau systématique 16 km x 16 km
(indicateur 2.3). Cette tendance globale présente cependant des variations importantes suivant les
essences et les contextes géographiques. L'état de santé des arbres s'est particulierement dégradé dans
les contextes de forét méditerranéenne. Par contraste, les chénes rouvre et pédonculé présentent une
tendance remarquablement stable a I'échelle nationale. L'évolution temporelle du déficit foliaire des arbres
dépend de l'influence de multiples facteurs et ne peut étre attribuée formellement a I'effet d'une évolution
du climat. Néanmoins, le suivi intensif mené sur le réseau Renecofor permet de mettre en évidence le réle
prépondérant des variations d'alimentation hydrique d'une année a l'autre. La sécheresse-canicule de 2003
a notamment marqué la période d'observation et semble le point de départ de la dégradation du déficit
foliaire de la majorité des essences.

- la premiére répétition temporelle de prélevement des sols sur le réseau Renecofor révéle plusieurs
évolutions significatives au cours des 15 derniéres années (indicateur 2.2). Malgré la forte diminution des
pollutions atmosphériques acidifiantes, les sols les plus acides ont continué a s'acidifier, sans toutefois
s'appauvrir en cations nutritifs (le magnésium dont les arbres pouvaient souffrir de carence dans les années
1980 présente notamment des stocks échangeables en augmentation). Le maintien de la fertilité des sols
les plus acides tient a I'augmentation de leur capacité de rétention des nutriments du fait notamment de
la séquestration de carbone organique. En effet, les sols forestiers se sont comportés comme des puits de
carbone, ce qui est positif par rapport aux enjeux d'atténuation du changement climatique. Les stocks
d'azote total des sols ont également évolué de maniére significative, a la baisse : la détermination des
causes de cette évolution et de ses implications (notamment pour la nutrition des arbres) nécessitera une
analyse approfondie des flux entrant et sortant de I'écosysteme.

Par ailleurs, la production ligneuse et la biodiversité des foréts, paramétres importants de I'état de santé des
foréts, sont qualifiées par l'indicateur 3.1 et des indicateurs du critére 4, respectivement.



En résumé, depuis 20 ans le suivi des indicateurs de vitalité des écosystemes forestiers a permis de mettre en
évidence des tendances majeures. Certaines étaient attendues comme la baisse des pollutions acidifiantes,
et d'autres moins comme la séquestration de carbone dans les sols ou encore I'absence de dépérissement
massif des arbres forestiers malgré les événements climatiques défavorables (tempétes de 1999 et 2009,
sécheresse-canicule de 2003) et autres pressions observées (apparition de parasites exotiques). On note
cependant un état de santé dégradé des essences présentes en région méditerranéenne.

Les évolutions observées illustrent l'intérét des dispositifs d'observation et de leur continuité vis-a-vis des
changements environnementaux en cours. Elles appellent également a des compléments de mesure sur des
facteurs de pression et des impacts jusqu'ici non renseignés.

— En premier lieu, il serait utile de pouvoir suivre les pressions exercées par les changements climatiques
et leurs impacts sur les écosystémes forestiers. La définition de tels indicateurs se heurte néanmoins
a plusieurs difficultés en dépit de I'existence de nombreuses sources de données'. D'une part, il est
difficile de sélectionner des indicateurs de pressions synthétiques et pertinents au regard de la multitude
de variables bioclimatiques influencant les écosystémes forestiers. D'autre part, si les changements
climatiques sont susceptibles d'affecter de nombreux paramétres observés au sein des écosystemes,
leurs impacts potentiels sont cependant difficilement distinguables de ceux d'autres facteurs d'influence
(pollutions atmosphériques, gestion sylvicole, évolution de la biodiversité et des interactions biotiques,
etc.). A cela s'ajoute le fait que les séries de données d'observation disponibles en forét sont encore courtes
au regard du recul temporel nécessaire pour caractériser le climat (30 ans minimum). Face a ces difficultés,
des indicateurs issus de modeles pourraient étre envisagés pour extrapoler a long terme des séries
d'observation (ex : phénologie des arbres) ou encore pour évaluer des effets attribuables spécifiquement
aux changements du climat, moyennant cependant un effort important de développement et de
validation.

- Un autre exemple de complément a envisager concerne la pression exercée par les ongulés sauvages.
L'augmentation importante de leurs populations suscite beaucoup d'inquiétude chez les sylviculteurs,
sans qu'on ne dispose actuellement d'indicateurs permettant de suivre les impacts réels de ces animaux
sur le milieu forestier. Or, selon le niveau de population, les effets peuvent étre positifs (ex : hausse de la
richesse spécifique par dissémination de graines et contréle du développement d'espéces envahissantes)
comme négatifs (ex : du fait de la consommation de la végétation, baisse de la diversité de la flore et, par
effet cascade, des invertébrés et des oiseaux?). Sur le plan économique, une forte pression exercée sur les
peuplements forestiers en renouvellement peut engendrer des dégats forestiers, c'est-a-dire affecter le
rendement de ces peuplements voire remettre en cause I'objectif sylvicole assigné par les gestionnaires®.
Des indicateurs, complémentaires aux indicateurs existants, seraient donc a développer afin de caractériser
I'effet des ongulés sauvages sur le milieu forestier et d'évaluer leur impact face a des enjeux majeurs tels
que la production de bois, I'adaptation des peuplements au changement climatique, la conservation
d'espéces et d'habitats voire la santé humaine.

- Le tassement des sols constitue un troisieme exemple de sujet d'intérét faisant actuellement défaut dans
les indicateurs de gestion durable des foréts. Laugmentation de la fréquence et de l'intensité des passages
d'engins en forét fait peser un risque fort de dégradation de la fertilité physique des sols : réduction de la
capacité de drainage, phénomeénes d'engorgement, contrainte a l'enracinement et a l'activité biologique,
etc. Ces dégradations sont difficilement réversibles et peuvent avoir des impacts importants sur la capacité
des peuplements forestiers a se régénérer et a supporter des épisodes de stress. Pour prévenir les risques
de dégradation, des réponses sont apportées par les gestionnaires forestiers en canalisant les passages
d'engins sur des voies dédiées (cloisonnements) et en essayant de limiter la réalisation d'exploitations aux
périodes ou le sol est portant’. Néanmoins, des indicateurs manquent sur le sujet, faute notamment de
dispositif de suivi de I'état de tassement des sols.

Auteurs : Manuel Nicolas (ONF), Agnés Rocquencourt (Irstea) et Fabien Caroulle (DSF, Maaf)

. Asse D., Michelot-Antalik A., Landmann G., 2014. Rapport final du projet SICFOR, Du suivi aux indicateurs de changement climatique en forét, Gip Ecofor, Ministere de l'agriculture,
de l'agroalimentaire et de la forét, Paris, 102 p.

. Allombert S., Stockton S., Martin J.L., 2005. A natural experiment on the impact of overabundant deer on forest invertebrates. Conservation Biology, 19, 1917-1929.
Martin T.G., Arcese P, Scheerder N., 2011. Browsing down our natural heritage: Deer impacts on vegetation structure and songbird populations across an island archipelago.
Biological Conservation, 144, 459-469.

. Ballon P, Hamard J.P, Klein F,, 2005. Importance des dégats de cervidés en forét. Principaux acquis et recommandations suite a la mise en place d'un observatoire national. Revue
Forestiére Frangaise, 5, 399-412.

. Pischedda D., Bartoli M., Bréthes A., Cacot E., Chagnon J.L., Gauquelin X., Nicolas M., Richter C., 2009. Pour une exploitation forestiere respectueuse des sols et de la forét « PROSOL » -
Guide pratique, FCBA- ONF, Paris, 110 p.
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2.1.e. Synthése des mesures de dépots hors couvert et sous couvert dans le sous-réseau Cataenat

Objet de l'indicateur

Finalités du suivi

La présence de polluants dans I'atmosphéere est I'un des facteurs environnementaux qui influencent la
santé et la productivité des foréts. La pollution au dioxyde de soufre (SO,) est un agent d'acidification
(retombées d'acide sulfurique). Les polluants azotés — oxydes d'azote (NO,) et ammoniac (NH;) — ont aussi
un effet acidifiant et en méme temps un effet fertilisant. Cet effet fertilisant peut bénéficier a la productivité
forestiere (Bontemps et al., 2011), mais peut aussi provoquer des déséquilibres nutritifs (eutrophisation). Les
oxydes d'azote (NO,) contribuent par ailleurs a la formation d'ozone, qui cause des dégats sur la végétation.

Pollutions observées

Lindicateur présente d'une part I'évolution des émissions nationales de polluants atmosphériques, et d'autre
part I'évolution des retombées mesurées (dépodts) dans 27 sites permanents d'observation des écosystémes
forestiers répartis en France métropolitaine (sous-réseau Cataenat).

Emissions de polluants atmosphériques

Le tableau 2.1.a présente les émissions atmosphériques annuelles de la France métropolitaine pour les
substances suivantes : SO, (dioxyde de soufre), NO, (oxydes d'azote), NH; (ammoniac) et COVNM (composés
organiques volatils non méthaniques). Lindicateur acide équivalent (Aeq) est basé sur les trois premieres
substances et permet d'estimer le pouvoir acidifiant de ces émissions.

Retombées de polluants atmosphériques sur les foréts

Deux types de retombées sont suivis depuis fin 1992 sur les 27 sites du sous-réseau Cataenat :

- les dépdts totaux hors couvert forestier, collectés dans une clairiére a proximité des sites de suivi
forestier, représentent une part a minima de la pollution atmosphérique de fond (retombées a
longue distance, en dehors du voisinage de fortes sources d'émissions) que subissent les écosystémes
forestiers ;

- les dépots sous couvert forestier (pluviolessivats) comprennent en plus les aérosols et brouillards
captés par les houppiers des arbres. Cependant des échanges d'ions s'opérent également entre les
précipitations et le feuillage. Les arbres sont ainsi capables d'absorber certains éléments par leurs
feuilles, comme l'azote, et en rejettent d'autres en échange (récrétion), notamment le potassium, le
calcium et le magnésium. Les dépots sous couvert forestier sont en général plus élevés que hors couvert
forestier, sauf pour l'azote et les protons.

Le suivi des dépots sous couvert est restreint a 14 des 27 sites du sous-réseau Cataenat depuis 2008. La
figure 2.1.b. représente les dépdts hors couvert et sous couvert pour les 14 sites ou ils ont continué a étre
mesurés en paralléle aprés 2008. La figure 2.1.c. représente les dépots hors couvert pour I'ensemble des
27 sites du sous-réseau Cataenat. Dans chaque cas, les données des différents sites sont agrégées sous
la forme de concentrations moyennes pondérées par la pluviométrie. Cet indicateur permet d'illustrer
I'évolution de la qualité chimique des dépots indépendamment de la pluviométrie, tout en donnant un
poids relatif plus important aux sites soumis aux plus fortes précipitations.

Le tableau 2.1.e. présente quant a lui I'évolution des dépots atmosphériques (concentrations dans les eaux
de pluie multipliées par la pluviométrie), exprimés en kg/ha/an.

En complément, la spatialisation géostatistique répétée des dépdts hors couvert permet de distinguer les
zones géographiques les plus sujettes aux pollutions atmosphériques et a leurs évolutions temporelles
(2.1.d.).
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M Résultats

¢ 2.1.a. Emissions dans I'air en France métropolitaine contribuant a I'acidification des terres (50,, NO,, NH;,

COVNM et Acide équivalent)

Emissions dans I'air en France métropolitaine

Emissions en masse

1000t
S0, 3166 1499 1288 966 628 461 285 219
NOy 2007 1820 1911 1745 1610 1430 1096 990
NH; 744 742 739 7 748 74 729 718
(OVNM n.d. n.d. 2469 2062 1681 1239 874 758
Acidification et eutrophisation Emissions en masse d'acide équivalent
1000t Aeq
(S0,, NO et NHs) 186 130 125 110 99 87 76 71
Sources : Citepa/format Secten (avril 2015)
¢ 2.1.b. Qualité des pluies hors couvert et sous couvert forestier (14 sites Cataenat)
2000 6,5 2,0
Précipitations (mm) pH Sulfates (S-SO,)
1500 6,0 1,5
< y=-0,05x+1,37
=~ o R?=0,88
1000 55 A= 10 T
500 50 —<~=F—=—— = 05 =
= y=0,03x+4,88
d/ R?=0,70
o S T S S S S T B S S S S S S SR S S SR
1993 1997 2001 2005 2009 2013 71993 1997 2001 2005 2009 2013 1993 1997 2001 2005 2009 2013
2,0 1,2 2,0
Azote minéral (N-NO; + N-NH,) Nitrates (N-NO;) Ammonium (N-NH,)
1,5 0,9 1,5
/\/\ y=-0,02x+1,28
— = = R2=0,33
v = \/AVAW
0,5 0,3 0,5
0'0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J 0’0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J 0‘0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J
1993 1997 2001 2005 2009 2013 71993 1997 2001 2005 2009 2013 1993 1997 2001 2005 2009 2013
2,0 6,0 4
Calcium y=-0,02x+1,40 Potassium Chlorure
\ R?=0,43
1,5 45 3
1o TS \//\\/\/ 2 \_\,N M\/
0,5 1,5 1
0'0|||||||||||||||||||||0'0 1——1——|—T*I~|—|0|||||||||||||||||||||
1993 1997 2001 2005 2009 2013 ' 1993 1997 2001 2005 2009 2013 1993 1997 2001 2005 2009 2013
0,6
Magnésium hors couvert sous couvert forestier
0,4
\A/\/\W\ Source : ONF, gestionnaire du réseau Renecofor (Réseau national de suivi a long terme des éco-
02 systemes forestiers) et du sous-réseau Cataenat (Charge acide totale d'origine atmosphérique
" dans les écosystémes naturels terrestres)
—— Domaine : 14 sites Cataenat ol sont échantillonnés a la fois les dépots hors couvert et sous couvert
T Précisions : Valeurs agrégées des 14 sites: concentrations moyennes pondérées par la pluie en
001993 1997 2001 2005 2009 2013 mg/mm, pH calculé a partir de la concentration moyenne pondérée de protons, pluviométrie en mm
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¢ 2.1.c. Qualité des pluies hors couvert forestier (27 sites Cataenat)

2000 6,0
Précipitations (mm) pH
1500 5,5
1000 50 ==
500 4,5
y=0,02x+4,99
R2=0,48
0 4 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
1993 1997 2001 2005 2009 2013 71993 1997 2001 2005 2009 2013
0,8 1,2
\ Sulfates (S-SO,) Azote minéral (N-NO3 + N-NH,)
0,6 — 0,9

0,4 0,6 =
y=-0,02x+0,63 T y=-0,01x+0,77 \/
R2=0,89 == R2=0,53

0,2 0,3

0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J 0 O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J

"1993 1997 2001 2005 2009 2013 ' 1993 1997 2001 2005 2009 2013

0,6 0,9

Nitrates (N-NOs) Ammonium (N-NH,)

0,4 0,6

0,2 0,3

0 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J

71993 1997 2001 2005 2009 2013 71993 1997 2001 2005 2009 2013

0,8 0.3

Calcium Potassium

\

T A A wﬂ“\

0,1
0,2
00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J 00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J
71993 1997 2001 2005 2009 2013 71993 1997 2001 2005 2009 2013
3 0,3
Chlorure Magnésium
2 \/\/\/\/ A\/\ "
1 0,1 \/\_/\ /—\/_\
o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
1993 1997 2001 2005 2009 2013 771993 1997 2001 2005 2009 2013

Source : ONF, gestionnaire du réseau Renecofor (Réseau national de suivi a long terme des écosystémes forestiers) et du sous-réseau Cataenat (Charge
acide totale d'origine atmosphérique dans les écosystémes naturels terrestres)

Domaine : 27 sites Cataenat

Précisions : Valeurs agrégées hors couvert des 27 sites Cataenat : concentrations moyennes pondeérées par la pluie en mg/mm, pH calculé a partir de la concentration
moyenne pondérée de protons, pluviométrie en mm
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¢ 2.1.d. Répartition spatiale des dépots atmosphériques hors couvert moyen pour trois périodes
successives : soufre sous forme de sulfates (S-50,), azote sous forme d'ammonium (N-NH,) et de nitrates (N-NO;), et
calcium (Ca), en kg/ha/an

S-SOy4
(kg/ha/an)

2005- 2010 o

1999 - 2004

1993 - 1998

Soufre

| N - | N -
0 100 200km 0 100 200km

N

0 100 200km ‘
N-NH,

(kg/ha/an)
10

N WS U1 N 0 O

Ammonium

| S S| | N
0 100 200 km 0 100 200 km 0 100 200 km

N-NO;
(kg/ha/an)

‘ 1
0 100 200km

a
(kg/ha/an)

| N |
0 100 200 km 0 100 200km

Calcium

0 100 200km 0 100 200km 0 100 200km

Source : ONF, gestionnaire du réseau Renecofor (Réseau national de suivi a long terme des écosystémes forestiers) et du sous-réseau Cataenat (Charge
acide totale d'origine atmosphérique dans les écosystémes naturels terrestres) et Météo France.

Domaine : Pollution atmosphérique de fond (hors zones de fortes émissions) en France métropolitaine

Précisions : Valeurs spatialisées a partir des dépots hors couvert forestier mesurés sur les 27 sites du sous-réseau Cataenat et des données de pluviométrie des stations
MeétéoFrance. Les valeurs des dépéts sont représentées suivant I'échelle de couleur explicitée a droite pour chaque parametre, en kg/ha/an. Les isolignes, quant a elles,
représentent l'incertitude associée a la démarche de spatialisation géostatistique (écart-type de krigeage en kg/ha/an également).
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¢ 2.1.e. Synthese des mesures de dép6ts hors couvert et sous couvert dans le sous-réseau Cataenat

Santé et vitalité des foréts

Moyennes quinquennales en kg/ha/an

Calcium 6,25 5,86 5,26 5,41 135 % -7.7% 27%
Chlore 20,77 21,53 17,37 20,47 1,5% -49% 17,8%
Protons 012 0,09 0,08 0,05 -56,3% -435% -31,0%
Potassium 1,66 1,50 1,45 1,84 10,9% 22,6% 27,1%
Magnésium 1,66 1,68 1,33 1,56 -6,0% 71% 180%
Sodium 12,05 12,39 10,05 1,74 -26% -52% 16,9%
\ ~ 27 sites
ﬁf:;f (Siguhslf;me LTI A+ 5,14 481 393 337 -344% -299% -141%
=Ny,
ﬁz‘,’fﬁ ')“'"e"" (N-NO, + 8,67 8,39 7,26 6,27 -27,6% -252% 13,6%
=Ny,
aj%s;’us forme de nitrates 3,5 3,57 333 2,90 -17,7% -188% -13,0%
~INU3,
Soufre sous forme de sulfates 6,87 5,90 4,68 343 -50,1% 41,9% -26,8%
(5-S0,) Hors
Calcium couvert 6,40 5,84 5,87 5,65 11,7% -32% -37%
Chlore 10,60 10,51 9,96 10,66 06% 15% 71%
Protons 0,14 0,10 0,08 0,06 -56,3% -41,2% -290%
Potassium 152 1,29 1,36 1,61 63% 24,9% 184%
Magnésium 0,89 0,88 081 096 82% 87% 17,9%
Sodium 6,16 5,96 5,83 6,45 48% 82% 10,6%
| : 14 sites
ﬁlzl:):: (S;”;;°;med ammo It 5,97 5,23 4,46 3,65 -388% -30,2% -18,0%
-y,
o ')"'"‘"a' (0, + 9,94 9,21 8,26 698 -298% -243% -15,5%
-NHy
m‘(*)s)"us forme de ntraes 397 398 380 333 -162%  -164%  -125%
~INV3,
?;’“Sf(;e)“’us forme de sulfaes 7,18 5,76 478 3,26 -546% -43.4% -31,8%
-3Uy
Calcium 10,97 936 8,80 8,48 -227% -94% -37%
Chlore 1872 18,52 16,50 17,49 66% -56% 60%
Protons 011 0,05 0,04 0,03 -72,9% -428% -247%
Potassium 22,85 2,51 20,74 21,60 -55% ~40% 41%
Magnésium 2,40 2,44 239 217 -94% -10,9% -92%
Sodium 8,74 9,03 8,10 9,23 57% 23% 140%
: . Sous 14 sites
ﬂf (5,3”,3 I:";’“Ed ammo owert A3 462 466 416 3,28 -290% -29.5% 21,1%
-NHg,
ﬁlz‘,’qtﬁ r)“'"era' (N0, + 9,33 9,08 8,44 7,06 -243% -222% -163%
-NHy
mtl%s;’us forme de nitraes 471 442 428 3,78 -19.7% -145% -11,6%
~INU3,
Soufe sous forme de sulfates 10,18 7,34 5,60 381 -626% -48,1% -31,9%

(5-504)

Source : ONF, gestionnaire du réseau Renecofor (Réseau national de suivi a long terme des écosystémes forestiers) et du sous-réseau Cataenat (Charge acide

totale d'origine atmosphérique dans les écosystémes naturels terrestres)

Précisions :

Hors couvert : dépbts atmosphériques collectés dans une clairiére a proximité des sites de suivi forestiers.
Sous couvert : dépots atmosphériques collectés sous le couvert des arbres dans les sites de suivi forestiers.
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Analyse

Les pollutions atmosphériques en soufre et en azote sont transportées a longue distance et jouent un réle important
sur la fertilité des sols et la santé des foréts. Elles ont notamment été a I'origine des phénomeénes de pluies acides
et de dépérissement forestier observés en Europe dans les années 1980. Depuis, les émissions de ces polluants
atmosphériques ont fortement chuté en France, hormis I'ammoniac d'origine essentiellement agricole. Ainsi, les
dépots de soufre et d'acidité directe subis par les écosystémes forestiers ont fortement diminué. Les dép6ts d'azote ont
également diminué, mais dans une moindre mesure, et ils demeurent a un niveau susceptible d'affecter les écosystémes
les plus sensibles a l'acidification et aux déséquilibres nutritifs.

Emissions de polluants atmosphériques

Les données du tableau 2.1.a montrent |'évolution a la
baisse des émissions atmosphériques. Seul I'ammoniac
(NH;), essentiellement d'origine agricole, ne présente
pas de tendance marquée. Le dioxyde de soufre (SO,)
a connu une baisse remarquable en lien avec la mise
en ceuvre de politiques volontaires de réduction et
la mise sur le marché de combustibles toujours plus
désulfurés, combinée a la moindre utilisation des
combustibles les plus émetteurs comme le charbon.
Les oxydes d'azote (NO,), encore pointés du doigt
par les politiques nationales et européennes, ont
néanmoins fortement régressé depuis les années 1980.
Ces émissions en grand partie dues au transport routier
ont pu baisser grace notamment a I'équipement
progressif des véhicules en pots catalytiques et au
renouvellement des véhicules anciens dans le parc
roulant. La baisse des composés organiques volatils
non méthaniques (COVNM) est surtout a mettre au
crédit des véhicules routiers de plus en plus équipés
de pots catalytiques, de la diminution de l'usage des
solvants et des techniques de réduction opérées au
niveau industriel.

Les terres agricoles et forestieres contribuent de
maniére minoritaire aux émissions de NO, (moins de
10 % des émissions) et de COVNM (moins de 3 % des
émissions) (Citepa, 2015).

Retombées de polluants atmosphériques sur les
foréts

Les tendances temporelles sont généralement
cohérentes que l'on considere les concentrations
dans les pluies indépendamment de la pluviométrie
(figures 2.1.b et 2.1.c) ou bien les dépots par hectare
(tableau 2.1.e), les données hors couvert ou bien sous
couvert forestier (cf. objet pour les définitions), les
résultats agrégés a I'échelle du réseau de suivi ou bien
en intégrant la variabilité entre sites. Les résultats sont
commentés par type de composés chimiques.

Soufre

Les pollutions atmosphériques en soufre ont été
l'un des principaux facteurs des phénomeénes de
pluies acides constatés dans les années 1980. En
cohérence avec la forte baisse des émissions de SO,,
les retombées de soufre (sous forme de sulfates SO,*)
ont diminué de maniére trés significative et continue
sur les sites de mesure du sous-réseau Cataenat. Les
flux d'absorption et de rejet de soufre par la canopée
étant généralement négligeables, les dépdts sous
couvert représentent pour cet élément l'ensemble
des retombées atmosphériques (dépots humides
et aérosols) subis par I'écosystéme: ils ont baissé en

moyenne de plus de 60 % entre la période 1993-1997
et la période 2008-2012. Les cartes 2.1.d montrent que
les dépobts ont diminué sur I'ensemble du territoire.
Elles montrent aussi que les zones historiquement
les plus touchées pouvaient étre tres éloignées
des principaux bassins d'émissions industrielles :
elles concernaient notamment les zones littorales
(également marquées par des dépots de sulfates
naturels marins) ainsi que les zones montagneuses
du Nord-Est (Ardennes, Vosges, Jura) et du Massif
central. La baisse trés significative des retombées
atmosphériques de soufre est observée plus largement
a I'échelle européenne (Waldner et al., 2014).

Azote minéral

Les dépots azotés ont un effet fertilisant pour les
arbres, mais également des effets négatifs en termes
d'acidification (ils portent avec eux des protons) et
d'eutrophisation des écosystémes. Comme pour
le soufre, les retombées atmosphériques d'azote
minéral ont diminué de maniére significative, bien
que dans une moindre proportion : entre -24 et -30 %
entre les périodes 1993-1997 et 2008-2012 suivant
que l'on considére les dépots sous couvert ou hors
couvert forestier. Ce constat est cohérent, la encore,
avec les observations réalisées plus largement a
I'échelle européenne (Waldner et al, 2014). Plus en
détail, cette diminution tient principalement a la
part des retombées sous forme d'ammonium, tandis
que les retombées sous forme oxydée (nitrates)
n'ont pas diminué de maniére significative. Cette
contradiction apparente avec I'évolution des émissions
nationales d'ammoniac (NH;) et d'oxydes d'azote
(NO,) pourrait avoir plusieurs facteurs explicatifs.
De méme que pour le soufre, les retombées d'azote
observées peuvent étre liées a des sources d'émissions
lointaines non comptabilisées dans les inventaires
d'émissions nationales (émissions provenant d'autres
pays ou encore du transport maritime). De plus, des
transformations chimiques peuvent intervenir au cours
du transport atmosphérique des polluants azotés
jusqu'a leur retombée.

Acidité directe

En cohérence avec la chute des concentrations en
sulfates, le pH présente une tendance globalement a
la hausse, aussi bien hors couvert que sous couvert. La
hausse du pH correspond a une diminution du contenu
des pluies en protons (acidité directe). Les retombées
de protons ont ainsi diminué de 56 % hors couvert et
de 73 % sous couvert forestier entre les périodes 1993-
1998 et 2008-2012. Une baisse du pH est cependant
notée les deux derniéres années et pourrait étre liée
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a des difficultés de mesure constatées pour certaines
périodes de collecte : en effet, plus le pH tend vers la
neutralité (5,6 pour les eaux de pluie), plus l'incertitude
augmente dans les mesures.

Cations nutritifs

Le calcium, le magnésium et le potassium sont
des cations nutritifs majeurs dont les apports
atmosphériques représentent une source importante
pour les sols pauvres. Pour ces éléments, les tendances
temporelles sont moins claires.

- Le calcium provient notamment des vents
sahariens (comme en témoigne la prédominance
des dépots hors couvert sur la  zone
méditerranéenne sur la carte 2.1.d), mais aussi en
partie des émissions industrielles. Il ne présente
pas de tendance marquée dans les dépots hors
couvert, mais une diminution significative dans
les dépots sous couvert (23 % entre les périodes
1993-1997 et 2007-2012). Cela pourrait étre dq,
soit a une diminution des dépots d'aérosols
captés par les arbres (liée potentiellement a
la baisse des retombées de sulfates), soit a
une diminution du flux de calcium rejeté par

M Sources des données et méthodologie
Emissions de polluants atmosphériques

¢ Producteur de données
Citepa - <http://www.citepa.org>

¢ Méthodologie

la canopée (ce qui pourrait témoigner d'un
recyclage plus important de cet élément au sein
des arbres).

- Le potassium présente des concentrations sous
couvert nettement plus élevées que dans les
pluies hors couvert, du fait d'un flux important
de rejet par la canopée. Dans aucun des deux cas
(hors et sous couvert), son évolution temporelle
ne révele cependant de tendance significative.

- Le magnésium ne présente pas non plus
d'évolution tendancielle. Hors couvert, il
fluctue de maniere trés corrélée avec le chlore
et le sodium, en cohérence avec son origine
essentiellement marine.

Chlore et sodium

Les dépots de chlore et de sodium traduisent
essentiellement l'influence marine. Ils varient tres
fortement entre les sites du littoral et l'intérieur des
terres. Sur le littoral, ils peuvent soumettre les arbres a
des conditions extrémes de salinité. Leurs évolutions
temporelles présentent des variations interannuelles
notables, mais aucune tendance significative.

Lensemble des méthodologies utilisées pour la réalisation des inventaires nationaux est disponible dans le

document Ominea sur le site du Citepa.

¢ Bibliographie

Citepa, 2015. Rapport national d'inventaire. Inventaire des émissions de polluants atmosphériques et de gaz a
effet de serre en France - Séries sectorielles et analyses étendues, Format Secten, avril 2015, Paris, 317 p.
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Producteur de données

ONF : les données utilisées proviennent du suivi continu des dépots atmosphériques réalisé depuis 1993 sur les
27 sites du sous-réseau Cataenat (sous-réseau du réseau Renecofor) - <http://www.onf.fr/renecofor>

MétéoFrance: les cartes de spatialisation des dépdts hors couvert ont été obtenues par une approche
géostatistique intégrant, en plus des mesures de dépodts du sous-réseau Cataenat, les valeurs de précipitations
annuelles des stations MétéoFrance (environ 1800 stations) - <http://www.meteofrance.com>

Méthodologie

Les données de dépots du sous-réseau Cataenat sont le produit de mesures de concentrations sur des échantillons
de pluie et de pluviolessivat et de mesures des volumes de précipitation correspondants. Le protocole détaillé est
décrit au plan national (Ulrich et Lanier, 1993) et au plan du programme de monitoring paneuropéen ICP Forests
dont fait partie le réseau Renecofor (Clarke et al., 2010). Le suivi vise la pollution atmosphérique de fond : les sites
sont localisés a I'écart des sources d'émission de polluants atmosphériques.

Les dépbts annuels mesurés hors couvert forestier pour quatre espéeces chimiques (5-SO4, N-NOs;, N-NH, et Ca)
ont été spatialisés a I'échelle nationale et pour trois périodes de six années par une méthode géostatistique
(co-krigeage) intégrant comme co-variable la pluviométrie des stations MétéoFrance (sélection des stations
suivies de maniére continue de 1993 a 2010, soit environ 1800 stations) (Croisé et al., 2002 ; 2005). Pour chaque
élément, la méme échelle de valeurs est utilisée pour les trois périodes de six années et |'écart-type de krigeage
est représenté sous forme d'isolignes. La validité des variations spatiotemporelles ainsi estimées a été vérifiée au
regard de données mesurées indépendamment sur les réseaux MERA et BAPMON (Nicolas et al., 2015).
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2.2. Propriétés chimiques des sols forestiers

2.2.a. Stocks de carbone organique (C) et d'azote (N), et rapport (/N par couche et par campagne de prélevement
de sol du réseau Renecofor

2.2.b. Evolution des propriétés chimiques des couches minérales des sols des sites du réseau Renecofor par couche
systématique jusqu'a 40 cm de profondeur

2.2.¢. Distribution des sites des réseaux Renecofor et systématique (maillage 16 km x 16 km) par classe de pH H,0,
taux de saturation en bases, rapport (/N et le long du gradient de texture

ENCADRE 3 : Texture, humus, sols et niveaux trophiques des sols forestiers francais

Avertissement : Au niveau national, les données disponibles concernant le sol en forét sont principalement celles
du réseau Renecofor de I'ONF, du réseau européen 16 km x 16 km du DSF-Maaf, du RMQS (sur le méme maillage
systématique de 16 km x 16 km étendu a tous les types d'usage des sols) et de l'inventaire forestier national de I'lGN,
chacune ayant ses particularités. Les résultats discutés ici sont principalement ceux du réseau Renecofor. Ce réseau
de suivi intensif des écosystémes forestiers, coordonné par I'ONF, n'est pas basé sur un maillage systématique du
territoire mais sur une sélection de placettes permanentes réparties en France métropolitaine. Pour des questions
de moyens et de faisabilité pratique, cette sélection de placettes a été initialement orientée vers des peuplements
adultes des dix principales essences de production, en forét publique. Elle ne prétend donc pas représenter
quantitativement les sols des foréts francaises dans un but d'extrapolation de valeurs a I'ensemble du territoire. En
revanche, les résultats obtenus permettent pour la premiére fois d'apprécier I'évolution temporelle des propriétés
des sols forestiers suivant une large gamme de contextes écologiques, a partir de données mesurées de maniere
comparable a I'échelle nationale. En complément en encadré, plusieurs cartes basées sur des données qualitatives
collectées par l'inventaire forestier national de I'lGN illustrent la variabilité spatiale des conditions édaphiques
nationales.

Objet de l'indicateur

Le sol constitue le réservoir dans lequel les arbres et la végétation puisent les éléments minéraux dont ils
ont besoin: 'évolution du contenu de ce réservoir est donc un indicateur d'état attendu vis-a-vis des
déséquilibres nutritifs (acidification, eutrophisation) que peuvent provoquer ou aggraver les pollutions
atmosphériques et les exportations d'éléments nutritifs associées a I'exploitation forestiere. Il constitue
également le principal réservoir de carbone organique au sein des écosystemes forestiers : son évolution,
difficilement prévisible, conditionne fortement le bilan carbone de la forét vis-a-vis des enjeux d'atténuation
des changements climatiques (De Vos et al., 2015).

D'une part l'indicateur a pour objet d'évaluer I'évolution temporelle des propriétés des sols forestiers, a partir
des données du réseau Renecofor. La figure 2.2.a. présente les évolutions temporelles constatées dans les
stocks de carbone organique, d'azote et dans le rapport C/N sur le réseau Renecofor, pour la litiere et le sol
minéral jusqu'a 40 cm de profondeur. Le tableau 2.2.b. synthétise les évolutions temporelles significatives
constatées dans les propriétés chimiques du sol minéral, suivant trois couches de profondeur systématique
(0-10 cm, 10-20 cm et 20-40 cm) et en considérant soit I'ensemble des sites du réseau Renecofor soit des
regroupements de sites par classe de pH (pH H,O < 4,5 ; pH H,O compris entre 4,5 et 5,5; pH H,0 > 5,5). La
figure 2.2.c. illustre la distribution comparée des sites des réseaux systématique (maillage 16 km x 16 km) et
Renecofor suivant les gradients de propriétés des sols : pH H,0, C/N, taux de saturation en bases et texture
(granulométrie) de la couche 0-10 cm du sol minéral.

D'autre part I'encadré 3 présente les variations spatiales des conditions édaphiques a I'échelle nationale,
a travers plusieurs variables qualitatives (textures, type d'humus, type de sols, niveau trophique)
cartographiées de maniéere extensive par l'inventaire forestier national de I'IGN.
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M Résultats

¢ 2.2.a. Stocks de carbone organique (C) et d'azote (N), et rapport (/N par couche et par campagne de
prélevement de sol du réseau Renecofor

Carbone organique (t/ha) Azote total (t/ha) C/N
0 10 20 30 40 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 0 10 20 30 40

Litiere

0-10cm

10-20cm

20-40 cm

Source : ONF, gestionnaire du réseau Renecofor (Réseau national de suivi a long terme des écosystémes forestiers)
Domaine : Foréts publiques du réseau Renecofor

Précisions : Les barres représentent la moyenne des sites du réseau Renecofor, . La mention «n.s. » signale les évolutions W e campagne de prélévement
non significatives. Les fléches indiquent les changements statistiquement significatifs (p<0,05) entre les deux campagnes, (1993-1995)

et le nombre de fleches exprime la taille de I'effet (faible, moyenne, forte). Sont considérées plus particuliéerement dans [ 2e campagne de prélévement
l'interprétation les évolutions significatives correspondant a un effet de taille moyenne ou forte. Les couleurs des fleches ne (2007-2012)

correspondent pas a un jugement de valeur; elles distinguent visuellement ce qui est a la hausse et a la baisse.

# 2.2.h. Evolution des propriétés chimiques des couches minérales des sols des sites du réseau Renecofor
par couche systématique jusqu'a 40 cm de profondeur

0-10cm AAA AAA
Sol a pH 10-20cm N NN 0 NNN AAA 0 AA N 2 N AA AA
<45 20-40 cm 0 N N ONNNY A2 0 A NN 2 Ny 0 2
Sol a pH 0-10¢m 0 N AAA 0 AAA 0 AR 2 0 AA  AAA AAA
compris 10-20cm 0 0 2 N A2 0 2 0 2 0 AA AA
entre 20-40 cm AA 0 0 NN AAA 0 0 0 0 0 0 0
45et55

0-10cm 0 0 AR 0 AAA 0  AAA 0 0 AA  AAA AAA
Sol a pH 10-20 cm 0 0 2 0 227 NN AA 0 0 AA AA AA
>5,5 20-40 cm AR 0 0 NN AA 0 0 0 NNN 2 0 AR

Tous sites
confondus 20-40 cm
Ensemble 0-40 cm

Sources : ONF, gestionnaire du réseau Renecofor (Réseau national de suivi a long terme des écosystémes forestiers)

Domaine : Foréts publiques du réseau Renecofor

Précisions : Les fleches indiquent les changements statistiquement significatifs (p<0,05), entre les deux campagnes d'échantillonnage de prélévement de sol du
réseau Renecofor (1993-1995 et 2007-2012), et le nombre de fléches exprime la taille de I'effet (faible, moyenne, forte). Sont considérées plus particuliérement dans
l'interprétation les évolutions significatives correspondant a un effet de taille moyenne ou forte. Les couleurs des fleches ne correspondent pas a un jugement de
valeur; elles distinguent visuellement ce qui est a la hausse et a la baisse.

cmolc/kg : centimoles de charges électriques dans les cations, par kg.
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# 2.2.c. Distribution des sites des réseaux Renecofor et systématique (maillage 16 km x 16 km) par classe
de pH H,0, taux de saturation en bases, rapport (/N et le long du gradient de texture

Renecofor

pH H,0
60 %

40 %

20 %

0%
<45 45-55 55-6.5 6.5-75 >7.5

Réseau systématique

pH H,O
60 %
40 %
20 % H —
| I O N A

. L
<45 45-55 55-6.5 6.5-75 >7.5

Répartition des sites des réseaux
sur le triangle des textures

Origine
® Renecofor
O Réseau systématique

60 %

40 %

20 %

0%

60 %

40 %

20 %

0%

Taux de saturation en bases

<45 4.5-55 55-65 6575 >7.5

Taux de saturation en bases

| I A

<45 45-55 55-65 6575 >7.5

60 %

40 %

20 %

0%

60 %

40 %

20 %

0%

C/N

<45 45-55 55-65 6.5-7.5 >7.5

ON

| | N s 1| L

<45 45-55 55-6.5 6.5-7.5 >7.5

Sources : ONF (Renecofor) et Maaf-DSF (réseau systématique 16 x 16 km, de suivi des dommages forestiers)
Domaine : Foréts publiques pour le réseau Renecofor et toutes foréts pour le réseau 16 x 16 km ; couche 0-10 cm du sol minéral.
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ENCADRE 3 : Texture, humus, sols et niveaux trophiques des sols forestiers francais

Linventaire forestier national de I'lGN dispose d'informations écologiques issues des relevés pédologiques
effectués sur les placettes d'inventaire. Elles permettent d'établir une représentation cartographique des
variables mesurées sur le terrain (texture, humus, type de sol) ou estimées a partir des relevés floristiques
(niveau trophique des sols).

Lillustration E.3.1 permet de visualiser la localisation des textures de sol et indique leurs proportions parmi
les sols forestiers.

E.3.1. Texture des sols forestiers francais (IFN, 2011)

Sableuse - 17 %
Limono-sableuse I 3% '

s Limoneuse 41 %
Limon sur argile . 8%
Argilo-sableuse 4%!

+ Sableuse

+ Limono-sableuse
Limoneuse

+ Limon sur argile
Argilo-sableuse

+ Argilo-limoneuse

+ Argileuse
Autre ou non déterminé

Argilo-limoneuse I 3%§
hrotease - 24%

Autre ou non déterminée H

%

Il existe un lien étroit entre le rapport C/N, dont I'évolution est commentée ci-avant pour les données de
Renecofor, et le type d'humus forestier. Les humus acides : mor et moder en particulier, présentent un fort
C/N alors que les humus de type mull ont un faible C/N, méme s'il reste plus élevé que celui des sols de
cultures. Il peut donc aussi étre intéressant de présenter la répartition des types d'humus forestiers relevés
par l'inventaire, méme s'il ne s'agit pas d'informations analytiques mais d'informations qualitatives (E.3.2).

E.3.2. Humus des sols forestiers francais (IFN, 2011)

Mor ou dysmoder

- n |
MOder - 117% i

27%

Dysmull

Mull 128%

+ Mor oudysmoder ¥ Carbonaté

+ Moder
Dysmull
Mull

+ Carbonaté

+ Hydromorphe
Absent ou autre

%
HydromorpheI 2%
2

Absent ou autre %

o -
[
o

»

o
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ENCADRE 3 (suite)

La carte des types de sols est aussi disponible (E.3.3). Les histogrammes de distribution des natures de sols
forestiers montrent que prés de la moitié des sols forestiers sont des sols brunifiés, c'est-a-dire des sols
plutét favorables a la production forestiere (6 m3/ha/an, contre 1,4 pour les sols fersiallitiques ou 3,3 pour les
sols carbonatés ou 3,8 pour les sols calciques qui présentent souvent des caractéristiques hydriques moins
favorables).

E.3.3. Types des sols forestiers francais (IFN, 2011).

Jeunes l 4%3
Carbonatés - 15014, ‘ : :
Calciques 6%

Brunifiés _ 348%

Lessivés I 3% ! ‘
Podzolisés - %9%

0%

Sols

+ Jeunes
+ Carbonatés
Calciques
+ Brunifiés
+ Lessivés
+ Podzolisés
* Fersiallitiques
+ Hydromorphes
Autre ou non déterminé

Fersiallitiques

Hydromorphes

Autre ou non déterminé

04
o
B
I
B

%

Une information relative a la nutrition des sols forestiers issue des relevés floristiques de l'inventaire :
la cartographie des niveaux trophiques

Certaines espéeces de la flore spontanée sont plus fréquentes sur des sols riches, ou sur des sols calcaires,
d'autres sur des sols acides et elles sont absentes sur d'autres types de milieux : ces espéces sont qualifiées
d'indicatrices des conditions écologiques. Il est possible de calculer des indices a partir des fréquences
d'espéces relevées sur chaque placette d'inventaire. Le « niveau trophique » calculé a partir des relevés
floristiques traduit la richesse chimique des sols telle qu'elle peut étre révélée par la flore spontanée. Ces
valeurs sont en lien étroit avec le pH des sols : le groupe des hyper acidiphiles se rencontre lorsque le pH
est inférieur a 4,5, celui des acidiphiles sur des sites dont les pH dépassent rarement 5,5, les acidiclines
sur des stations au pH inférieur a 7, les neutrophiles dominent lorsque le pH est voisin de 7, quant aux
neutro calcicoles, calcicoles et calcaricoles, ils se rencontrent lorsque le sol est calcaire avec des niveaux
d'importance du calcaire de plus en plus grand, les pH sont alors supérieurs a 7 (E.3.4).

E.3.4. Niveau trophique des sols forestiers (IGN, 2013)

Il existe également un indice de niveau hydrique
ou un indice relatif a la réserve utile en eau des
sols forestiers, ces indices sont calculés soit a
partir des informations floristiques soit a partir des
informations pédologiques de l'inventaire forestier
(cf. indicateur 1.1.1).

u Acidiphile ou
hyper acidiphile
u Mésoacidiphile Sources: IFN 2011. La forét francaise - Les résultats issus des campagnes
Ackicline d'inventaire 2006 a 2010, Nogent-sur-Vernisson, 120 p. Partie « Données
écofloristiques », disponible en ligne <http://inventaire-forestier.ign.fr/
“ Neutrophile

spip/IMG/pdf/France_part2-2.pdf>

¥ Neutrocalcicole ) ) ) o
IGN, 2013. 20 ans d'information sur les sols forestiers, poster, séminaire

national, Inventaire, Gestion et Conservation des sols (IGCS), Partageons
la connaissance des sols, Rennes, 11 au 13 décembre 2013.

® Calcicole ou calcaricole
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Analyse

Les deux campagnes de mesures réalisées de maniere comparable sur les 102 sites du réseau Renecofor permettent
pour la premiére fois d'évaluer I'évolution temporelle des propriétés des sols des foréts publiques a I'échelle nationale
(métropole). En I'espace de 15 ans, les sols et les litieres ont constitué un puits de carbone important (+0,34 t/ha/an
en moyenne) pour ces foréts. Cette accumulation de carbone organique, accompagnée d'une diminution des stocks
d'azote, a conduit a une évolution notable de la qualité des matiéres organiques (augmentation moyenne du rapport
C/N de 2 unités sur la période de mesure). Malgré la diminution des dép6ts atmosphériques acidifiants, on observe
une poursuite de l'acidification des sols les plus sensibles (diminution du pH et du taux de saturation en bases), mais
toutefois sans appauvrissement des réserves en nutriments échangeables.

L'état du sol conditionne la santé des écosystémes
forestiers

La France métropolitaine présente des contextes de
sol trés variés et contrastés, comme l'illustrent les
cartogrammes de I''GN (encadré 3). Cette diversité
de contextes conditionne fortement les possibilités
sylvicoles et la productivité forestiere. Elle conditionne
aussi fortement la sensibilité des écosystemes
forestiers aux pressions extérieures. En particulier, la
sensibilité des écosystemes aux déséquilibres nutritifs
varie trés fortement suivant la richesse minérale du
sol, reflétée par des indicateurs tels que [I'humus
ou le niveau trophique déduit de la composition
floristique. Ainsi les sols les plus acides, correspondant
le plus souvent a un humus de type moder ou
mor et a un cortege floristique acidiphile, sont tres
pauvres en minéraux altérables et de ce fait tres
sensibles au phénomene d'acidification. A l'opposé,
les sols carbonatés, riches en minéraux altérables y
sont pratiquement insensibles. On peut noter que
certaines régions présentent des sols aux propriétés
relativement homogénes (ex: Landes de Gascogne
avec une grande majorité de contextes tres sableux,
acides et pauvres), tandis que d'autres présentent des
conditions contrastées sur de faibles distances du fait
notamment de variations abruptes de la nature du
sous-sol.

Les propriétés des sols forestiers évoluent au cours
du temps

Le réseau Renecofor offre actuellement le seul
jeu de données en France permettant d'observer
I'évolution des propriétés des sols forestiers sur la
base de mesures comparables a I'échelle nationale.
Ses 102 sites permanents, répartis sur l'ensemble
de la France métropolitaine ont fait l'objet de deux
campagnes d'analyse des horizons de litiere et du
sol minéral (de 0 a 40cm de profondeur), sur les
périodes 1993-1995 et 2007-2012, avec de nombreuses
précautions méthodologiques pour s'assurer de la
comparabilité des données. L'étendue des contextes de
sol gu'il couvre est ample et similaire a celle couverte
par le réseau systématique (maillage 16 km x 16 km),
que ce soit en termes de pH, de taux de saturation en
bases, de rapport C/N ou de texture (figure 2.2.c). Plus
en détail, la répartition des sites du réseau Renecofor
montre une plus forte proportion de sols acides
(pH et taux de saturation en bases faibles), la ou les

enjeux d'acidification et de déséquilibre de nutrition
sont les plus importants. La comparaison de ses deux
campagnes de prélévement permet d'observer de
nombreuses évolutions significatives sur un intervalle
moyen de 15 ans (figure 2.2.a et tableau 2.2.b). Les
résultats sont discutés en plusieurs points ci-dessous.

Augmentation des stocks de carbone organique

Les litieres et les sols forestiers se sont comportés
comme des puits de carbone pendant la période
considérée (Jonard et al, 2013). Les stocks de
carbone organique ont augmenté de maniére
significative et importante (en moyenne
+0,34 tC/ha/an sur I'ensemble du sol minéral et de la
litiere). Cette évolution est attribuable aux couches
de surfaces (litiere et sol minéral jusqu'a 10cm
de profondeur) tandis que les stocks de carbone
organique ont tres peu évolué dans les couches plus
profondes (sol minéral de 10 a 40 cm de profondeur).
Elle est également plus marquée dans les sites
sous résineux (+0,49 tC/ha/an) que sous feuillus
(+0,19 tC/ha/an). Cela ne signifie pas nécessairement
que les essences résineuses permettent de capter plus
de carbone organique dans les sols, d'autres facteurs
de contexte pouvant étre confondus. Par exemple,
l'augmentation des stocks de carbone organique des
sols est encore plus importante dans les contextes
de boisement récent (au cours du XX siecle) et
ceux-ci correspondent généralement a des sites de
peuplements résineux. Par ailleurs, I'augmentation
des stocks de carbone organique ne semble pas due
au vieillissement des peuplements, puisqu'elle n'est
pas significativement différente pour les sites en
régénération depuis les tempétes de 1999. Elle n'est
pas non plus liée a l'intensité des éclaircies pratiquées
entre les deux campagnes d'analyse de sol, ni ne peut
s'expliquer par une augmentation des apports de
matieres organiques aériennes, les chutes de litiére
mesurées étant restées stables notamment sous les
peuplements résineux. Les principales hypotheses
explicatives sont donc soit un ralentissement de la
vitesse de décomposition des matieres organiques des
sols (sous I'effet de contraintes de sécheresse ou de la
perte d'azote indiquée ci-aprés), soit un déséquilibre
préexistant entre les apports et les pertes de carbone
des sols forestiers (les changements d'usage des sols
passés pourraient encore avoir un effet sur les stocks
de carbone organique).
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Diminution des stocks d'azote total et

augmentation du rapport C/N

L'azote est essentiellement contenu dans les matieres
organiques des sols. En comparaison des stocks de
carbone organique, les stocks d'azote ont également
augmenté en surface, mais en proportion moindre,
tandis qu'ils ont significativement diminué dans les
couches profondes. Le bilan considérant globalement
la litiere et le sol minéral jusqu'a 40 cm de profondeur
est une perte d'azote des sols (-11 kg/ha/an en
moyenne). Cette diminution des stocks d'azote des
sols ne peut étre expliquée uniquement par la baisse
des retombées de polluants atmosphériques encore
limitée pour cet élément (cf. indicateur 2.1). Par ailleurs
elle n'est pas sensible au type de peuplement. Elle est
plus marquée en revanche dans les contextes de sols
les plus acides (pH H,O < 4,5). Les autres données
relevées sur le réseau Renecofor devraient permettre
d'évaluer si elle peut correspondre a une perte d'azote
par drainage souterrain ou bien a une mobilisation
accrue dans la biomasse. Quoiqu'il en soit et compte
tenu de [l'augmentation des stocks de carbone
organique, le rapport C/N a augmenté de maniére
significative et importante pour toutes les couches
de la litiere et du sol et quel que soit le contexte
écologique (+2 unités en moyenne sur I'ensemble de la
litiere et du sol minéral jusqu'a 40 cm de profondeur).
Cela indique une évolution notable de la qualité des
matiéres organiques des sols, susceptible d'affecter
leur dynamique de minéralisation.

Poursuite de I'acidification des sols les plus acides
mais sans appauvrissement en cations nutritifs

Dans le cas des sols les plus acides (pH H,O < 4,5),
l'acidification s'est poursuivie: le pH et le taux
de saturation ont diminué tous deux de maniére
significative en considérant I'ensemble des couches
minérales de 0 a 40cm. La baisse du taux de
saturation signifie que la proportion relative de
cations acides (aluminium) a augmenté dans les
réserves échangeables du sol (capacité d'échange
cationique), au détriment de la proportion de cations
nutritifs (calcium, magnésium et potassium). Malgré
leur baisse constatée (cf. indicateur 2.1), il est possible
que les dépdts atmosphériques acidifiants soient
restés encore trop importants en comparaison du
pouvoir tampon parfois extrémement faible des sols
forestiers acides (Jonard et al., 2012). En revanche,
cette acidification constatée ne s'est pas accompagnée
d'un appauvrissement de ces sols en valeur absolue :
l'augmentation des stocks de matieres organiques

Sources des données et méthodologie

Producteur de données

ONF (réseau Renecofor) - <http://www.onf.fr/renecofor/>

a en effet permis d'accroitre la capacité d'échange
cationique et donc la rétention des cations nutritifs. Les
réserves ont méme augmenté pour certains éléments
nutritifs comme le magnésium, élément associé aux
symptdmes de carence observés notamment dans les
Vosges dans les années 1980. Dans le cas des sols peu
acides (pH H,O compris entre 4,5 et 5,5 ou supérieur
a 5,5), par contraste, il n'y a pas eu d'acidification
(stabilité du taux de saturation, augmentation du
pH H,0) et les stocks de cations nutritifs ont augmenté
de maniere générale.

Faible évolution des stocks de phosphore

Les stocks de phosphore (extraction par les méthodes
Dyer et Joret-Hebert) évoluent trés peu dans les
couches de sol minéral, en contradiction apparente
avec la baisse de la nutrition foliaire en phosphore
constatée a I'échelle nationale (Jonard et al., 2009)
et européenne (Jonard et al, 2015, Talkner et al.,
2015). Toutefois, la comparaison avec I'évolution de
la nutrition foliaire en phosphore n'est pas aisée dans
la mesure ol aucune méthode d'extraction chimique
ne permet de déterminer précisément la quantité de
phosphore biodisponible pour la végétation. D'autres
mesures seraient nécessaires pour rechercher les
causes de la dégradation constatée de la nutrition des
arbres en phosphore.

Discussion générale

Un si grand nombre d'évolutions significatives n'était
pas attendu dans les sols sur un intervalle moyen
de 15ans. Elles illustrent notamment l'importance
du suivi du contenu en carbone organique des sols
pour évaluer le role des foréts dans I'atténuation
du changement climatique. Les enjeux de nutrition
minérale sont aussi toujours d'actualité pour la santé et
la productivité des foréts: poursuite de l'acidification
des sols les plus acides, dégradation tendancielle de
la nutrition foliaire en phosphore. L'évolution de la
fertilité chimique des sols demanderait a étre analysée
plus en détail par site pour évaluer en particulier
I'état des sols les plus pauvres et les plus sensibles
a l'acidification. Dans leur ensemble, ces premiers
résultats d'évolution temporelle des propriétés des
sols forestiers ouvrent des perspectives inédites pour la
compréhension des cycles du carbone et des éléments
nutritifs en forét. Les principaux facteurs d'explication
des évolutions observées semblent a rechercher dans
la dynamique des matieres organiques (évolutions
prépondérantes du carbone organique et de l'azote
total).

DSF (réseau de suivi systématique des dommages forestiers) - <http://agriculture.gouv.fr/suivi-de-la-sante-des-forets>
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Méthodologie

La comparabilité temporelle des données de sol du réseau Renecofor repose sur la continuité des méthodes
d'échantillonnage sur le terrain et d'analyse en laboratoire (Ulrich et al., 2009). Pour assurer leur comparabilité
entre sites y compris dans les contextes les plus caillouteux, les prélévements n'ont pas été réalisés a la tariére mais
sur des mini-fosses jusqu'a 40 cm de profondeur. De plus I'effort d'échantillonnage sur chaque site (25 répétitions
de prélevement réparties entre cing sous-placettes fixes) permet de quantifier les variations spatiales intra-site,
et ainsi de les différencier de I'évolution temporelle des sols. La comparaison des résultats des deux campagnes
de mesure a été menée en collaboration entre I'ONF et I'Université catholique de Louvain-la-Neuve. A I'échelle
du réseau (i.e. en incluant les résultats de toutes les sous-placettes de tous les sites), I'évolution temporelle des
propriétés chimiques des sols a été analysée statistiquement, paramétre par parametre et couche par couche.
Pour le sol minéral, la densité apparente ne présentant pas d'évolution temporelle significative a I'échelle du
réseau, elle a été considérée comme invariante : I'évolution des stocks d'éléments est donc évaluée uniquement
en fonction de I'évolution des concentrations. Pour la litiére en revanche, I'évolution des stocks d'éléments intégre
les variations de concentrations et de masse des couches prélevées.

Les données du réseau de suivi systématique des dommages forestiers correspondent a la campagne de
prélévement de sol menée en 2006 et 2007 dans le cadre du programme Biosoil financé par I'Union européenne.
A cette occasion, des prélevements de sol et de litiere ont été menés suivant un protocole harmonisé sur
I'ensemble des sites forestiers du maillage systématique européen de 16 km x 16 km. En France, ces prélévements
ont été confiés a l'lnventaire forestier national. Pour chaque site, six répétitions spatiales de prélevement ont
été réalisées et regroupées en un échantillon composite par couche. Les couches minérales ont été prélevées a
la tariére et par couche systématique suivant la méme délimitation verticale que les prélévements réalisés sur
le réseau Renecofor. Les analyses chimiques également ont été réalisées suivant les mémes méthodes et par le
méme laboratoire (LAS, Inra Arras) que pour le réseau Renecofor.
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2.3. Déficit foliaire des principales essences forestiéres

2.3.a. Répartition des arbres en classe de déficit foliaire « modéré », « sévere » et « mort », sur le réseau systématique
de suivi des dommages forestiers depuis 1997
2.3.a.1. Part des arbres présentant un déficit foliaire modéré
2.3.a.2. Part des arbres présentant un déficit foliaire sévere
2.3.a.3. Part des arbres morts
2.3.b. Déficit foliaire par essence, sur le réseau systématique de suivi des dommages forestiers depuis 1997
\ 2.3.c. Répartition par GRECO de la médiane du déficit foliaire pour les essences feuillues et résineuses, période 2010-2015

Objet de l'indicateur

Cet indicateur décrit I'évolution du déficit foliaire des arbres dominants du réseau systématique de suivi
des dommages forestiers (16 x 16 km), par classe de sévérité de dommages (2.3.a), par essence (2.3.b) et
par GRECO (2.3.c). Le déficit foliaire des arbres est défini comme étant I'évaluation du manque de masse
foliaire du « houppier notable » d'un arbre par rapport a un arbre de référence parfaitement feuillé, dans la
région ou est noté I'arbre. Ce manque peut étre di a une perte foliaire ou une nanification des feuilles. Le
« houppier notable » est la partie supérieure du houppier de l'arbre : cette restriction a été faite pour ne pas
prendre en compte les phénomenes de concurrence interne a l'arbre et I'élagage naturel.

Cette mesure, simple a réaliser, est une donnée intégratrice des différents stress subis par l'arbre: il s'agit
d'un indicateur robuste de la santé des arbres suivis sur ce réseau. Des facteurs explicatifs aux évolutions
observées sur le réseau 16 x 16, représentatif du niveau national, sont proposés par I'analyse des résultats
observés dans les placettes du réseau Renecofor de I'Office national des foréts.

M Résultats

# 2.3.a. Répartition des arbres en classe de déficit foliaire « modéré », « sévere » et « mort », sur le réseau
systématique de suivi des dommages forestiers depuis 1997

4 2.3.a.1. Part des arbres présentant un déficit ¢ 2.3.a.2. Part des arbres présentant un déficit
foliaire modéré (compris entre 25 % et 60 %) foliaire sévére (supérieur a 60 %)
0% Part des arbres ayant un déficit foliaire modéré (25-60 %) S0 Part des arbres ayant un déficit foliaire sévére (>60 %) l/\
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¢ 2.3.a.3. Part des arbres morts

Feuillus
Part des arbres morts
1,40 % A Résineux
1,05%
0,70% // \\
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0.00% Source : Maaf (réseau systématique du suivi des dommages forestiers,
2000 2005 2010 2014 Département santé des foréts)
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# 2.3.h. Déficit foliaire par essence, sur le réseau systématique de suivi des dommages forestiers

depuis 1997
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Source : Maaf (réseau systématique du suivi des dommages forestiers, Département santé des foréts)

Précisions : Seuls les arbres vivants sont considérés (les arbres morts sont exclus de l'effectif a compter de 'année de leur mort). Pour chaque année, la distribution des
valeurs de l'effectif d'arbres est représentée sous forme d'une « boite @ moustaches » : le trait gras du milieu correspond da la médiane de ['effectif, le bas de la boite au
premier quartile, le haut de la boite au troisieme quartile. Les « moustaches » inférieures et supérieures correspondent respectivement au minimum et au maximum de
la valeur.
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# 2.3.c. Répartition par GRECO de la médiane du déficit foliaire pour les essences feuillues et résineuses,
période 2010-2015

Source : Maaf (réseau systématique du suivi des dommages forestiers, Département santé des foréts)

Précisions :

Le déficit foliaire est mesuré de 5 % en 5 %.

Il faut lire de la maniére suivante : par exemple, dans la GRECO Corse, la médiane des feuillus est a 30 %, ce qui signifie que la moitié de I'effectif de feuillus a moins de
30 % de déficit foliaire et la moitié en a plus ; la médiane des résineux est a 40 %, ce qui signifie que la moitié de 'effectif de résineux a moins de 40 % de déficit foliaire
et la moitié en a plus.

M Analyse

Contrairement a la crainte initiale a I'origine des dispositifs de suivi de la santé des foréts (les pluies acides), la forét
n'a pas massivement dépéri. Néanmoins, le réseau systématique 16 km x 16 km révele depuis quelques années une
hausse du déficit foliaire des arbres, en particulier dans la région méditerranéenne. Parmi les multiples facteurs
pouvant influencer I'évolution temporelle du déficit foliaire, le réseau Renecofor permet de mettre en évidence le réle
prépondérant des variations d'alimentation hydrique d'une année a l'autre, réle notamment illustré par lI'impact de la
sécheresse de 2003 dans les séries d'observations.

Analyse des résultats du réseau systématique de - La période de 1997 a 2014 est marquée par un

suivi des dommages forestiers (réseau 16 x 16) pic assez net du déficit foliaire suite au double
traumatisme subi par la forét francaise apres les
tempétes de 1999 et la sécheresse de 2003. Ce
pic est plus marqué pour les essences feuillues
et a tendance a s'estomper au cours des années
suivantes, plus clémentes d'un point de vue
climatique a la fin des années 2000 ;

- La tendance temporelle du déficit foliaire varie
fortement d'une essence a l'autre (figure 2.3.b).
Elle est remarquablement stable pour les
chénes rouvre et pédonculé, dont le déficit

Les principales caractéristiques de I'évolution du déficit
foliaire en France métropolitaine sont les suivantes :

- Le déficit foliaire connait une hausse depuis le
début des années 2000, tant pour les résineux
que pour les feuillus (figure 2.3.a). Cette hausse
moyenne n'est cependant pas uniforme au cours
du temps et recouvre des situations contrastées
entre essences (figure 2.3.b) et entre régions
écologiques (figure 2.3.c) ;
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foliaire a augmenté apres la sécheresse de 2003
mais est revenu a son niveau antérieur. Elle
augmente pour les autres essences mais suivant
une amplitude contrastée: I'augmentation
est faible pour la plupart des résineux (épicéa,
sapin, douglas, pin maritime), intermédiaire
pour le hétre ou le pin sylvestre, et plus forte
pour les essences méridionales (chéne vert,
chéne pubescent, chataignier, chéne liege, pin
d'Alep). On note aussi pour certaines essences
(épicéa, sapin, chataignier), que la tendance a
la hausse du déficit foliaire s'accompagne d'un
élargissement des «boites a moustaches», ce
qui traduit une disparité croissante de la situation
sanitaire entre les arbres de ces essences.

- La zone méditerranéenne est la plus concernée
par la hausse du déficit foliaire (figure 2.3.c),
y compris pour des essences non spécifiques
de la région comme le pin sylvestre et le
chataignier. Lindicateur 2.4 corrobore d'ailleurs
cette constatation et souligne la phase difficile
dans laquelle se trouvent les foréts de la zone
méditerranéenne apreés les sécheresses qui ont
sévi pendant une bonne partie de la décennie
2000. Il en ressort que les chénes vert et
pubescent, le chataignier et le pin d'Alep sont les
essences qui souffrent le plus.

Recherche de facteurs explicatifs des variations
temporelles du déficit foliaire observés sur le
réseau Renecofor

La détermination des causes de I'évolution du
déficit foliaire est difficile, car elle doit intégrer de
multiples facteurs liés a I'environnement (ex : climat et
événements climatiques, impacts de pathogénes), a la
gestion sylvicole et a la méthodologie d'observation
elle-méme (cf. pour ce point la partie Sources de
données et méthodologie).

Concernant les facteurs environnementaux et
de gestion sylvicole, la plupart ne sont pas suivis
sur les placettes du réseau 16 x 16 km. En revanche
leur corrélation temporelle avec les variations
interannuelles du déficit foliaire a pu étre testée sur
les placettes du réseau Renecofor de 1997 a 2009

(Ferretti et al, 2014). Il ressort de cette analyse une
hiérarchie forte dans le pouvoir explicatif des différents
facteurs. Les facteurs explicatifs prépondérants
pour une grande majorité de placettes du réseau
Renecofor sont les variables d'alimentation hydrique
(précipitations et différence entre précipitations et
évapotranspiration) de I'année en cours et des années
précédentes (test sur années N-1 et N-2). L'évolution
de la densité de tiges présente également un effet
significatif pour de nombreuses placettes, ce qui
traduit une réponse du déficit foliaire des arbres
aux éclaircies et aux perturbations du peuplement
par les tempétes. En revanche, ce n'est que sur une
minorité de placettes que l'occurrence de problemes
sanitaires peut contribuer a expliquer I'évolution du
déficit foliaire. Enfin les variations temporelles de
température, de nutrition foliaire et les changements
d'observateur apparaissent sans pouvoir explicatif
du déficit foliaire sur aucune placette ou presque. Ces
éléments d'explication obtenus sur le réseau Renecofor
concordent avec plusieurs observations menées sur le
réseau 16 x 16 km:

- Concernant la prépondérance des facteurs
d'alimentation hydrique, on constate en effet
que les augmentations interannuelles du déficit
foliaire font souvent suite a des années séches.
C'est le cas notamment de I'année 2003 : pour
la plupart des essences, I'évolution du déficit
foliaire est plutdét stable jusqu'en 2002 et
I'essentiel des variations a la hausse apparait a
partir de 2003 ;

— Limpact plus circonscrit des agents pathogénes
se confirme également. Pour certaines essences
peu représentées, des attaques pathologiques
séveres (cylindrosporiose sur merisier, chalarose
sur fréne) peuvent expliquer une augmentation
parfois trés sensible du déficit foliaire. Ainsi
l'introduction de la chalarose en 2008 se
fait ressentir en 2015 sur la grande majorité
des frénes suivis sur le réseau systématique.
Cependant l'augmentation du déficit foliaire
de la plupart des essences, notamment la forte
augmentation constatée pour les essences
méditerranéennes, ne peut pas étre expliquée
par des défoliations massives dues a des insectes
ou a des champignons phyllophages.

2.3. Déficit foliaire des principales essences forestiéres 119



Critere 2  Santé et vitalité des foréts

M Sources des données et méthodologie

¢ Producteur de données

Ministere de I'Agriculture - Département de la santé des foréts - <http://agriculture.gouv.fr/departement-de-la-
sante-des-forets>

¢ Méthodologie

Evolution des réseaux d'observation du déficit foliaire

Historiquement, la notation du déficit foliaire a débuté en France métropolitaine au moment du phénomene
qualifié de «pluies acides», afin d'évaluer les dégats potentiellement causés par ces pollutions d'origine
atmosphérique. Dans les années 1980, le « réseau bleu » a donc vu le jour, dans I'Est de la France sur une maille de
1 kmx16 km. Cette approche a ensuite été généralisée aux niveaux francais et européen (sur une maille de 16 km
sur 16 km, reprenant certains points du réseau bleu), afin d'évaluer l'influence des conséquences transfrontaliéres
des pollutions atmosphériques. Le réseau systématique 16 km x 16 km permet depuis de suivre le niveau de santé
des arbres forestiers, en observant leur déficit foliaire ainsi qu'en évaluant les dommages sylvosanitaires biotiques
et abiotiques qu'ils subissent. En paralléle, le réseau Renecofor s'attache au suivi de I'évolution de nombreux
paramétres des écosystémes forestiers sur 102 placettes permanentes, permettant notamment de rechercher les
facteurs environnementaux pouvant expliquer les variations du déficit foliaire des arbres d'une année a l'autre.

Méthode d'observation du déficit foliaire sur le réseau systématique du suivi des dommages forestiers, évolution et
impact sur les résultats

L'observation du déficit foliaire est effectuée sur les arbres dominants des placettes du Réseau systématique de
suivi des dommages forestiers. Seules les placettes dont le peuplement a atteint une hauteur et un diametre
minimaux sont prises en compte. La notation s'appuie sur un manuel rédigé au niveau national, et dont la derniére
grande révision date de 2011. Elle est effectuée par des techniciens forestiers spécialisés dans le diagnostic
sylvosanitaire, pour la plupart correspondant-observateurs du DSF (des forestiers de terrain de 'ONF, des CRPF et
des services de I'Etat).

Cette mesure est effectuée au cours de chaque été depuis 1989, néanmoins, suite a des réajustements de
méthodologie de notation, il est préférable de le suivre depuis 1997. Lors de cette réédition, une légere correction
de la facon de noter le déficit foliaire a été introduite. Elle ne concerne qu'un nombre faible d'arbres et I'on peut
considérer qu'elle n'impacte pas ou trés peu les résultats de cet indicateur. En revanche, le fait que le réseau
16 km x 16 km ait été étoffé de 2011 a 2013, majoritairement dans la zone méditerranéenne ou dans les piémonts
alpins et pyrénéens, zones présentant un déficit foliaire plus important que la moyenne nationale, contribue a
un léger relévement artificiel du déficit foliaire global et en particulier pour certaines essences résineuses : sapin,
épicéa, pin sylvestre. Néanmoins, le sens de la tendance a la hausse pour ces essences demeure bien confirmé,
méme en excluant les placettes nouvellement installées. Il ne s'agit donc pas d'un artefact.

¢ Bibliographie

Nageleisen L.-M. et Goudet M., 2011. Manuel de notation des dommages forestiers (symptémes, causes, état des
cimes), Département de la santé des foréts, Maaf, Paris, 49 p.

Nageleisen L.-M., 2005. Manuel de notation des dommages forestiers (symptémes, causes, état des cimes),
Département de la santé des foréts, Maaf, Paris, 87 p.

Département de la santé des foréts, 1994. Protocole pour les observations (réseau européen), Département de la
santé des foréts, Maaf, Paris, 48 p.

Ferretti M., Nicolas M., Bacaro G., Brunialtia G., Calderisi M., Croisé L., Frati L., Lanier M., Maccherini S., Santi E., Ulrich
E., 2014. Plot-scale modelling to detect size, extent, and correlates of changes in tree defoliation in French high
forests. Forest Ecology and management, 311: 56-69.

Auteurs : Fabien Caroulle (Département de la santé des foréts, Maaf) pour la premiére partie de l'analyse,
Manuel Nicolas (ONF) pour la deuxiéme partie
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B 2.4. Dommages aux peuplements forestiers

2.4.a. Intensité relative de dix grands problémes sylvosanitaires de la forét francaise de 1989 a 2013,
par grande zone géographique

2.4.b. Causes primaires des dommages sylvosanitaires, par type de peuplement (feuillu, résineux) (pourcentage
de placettes ou d'arbres atteints)

2.4.c. Causes primaires des dommages sylvosanitaires, par essence (pourcentage de placettes atteintes)

2.4.d. Causes primaires des dommages sylvosanitaires, par essence (pourcentage d'arbres atteints)

2.4.e. Incendies dans les foréts et les autres terres boisées (surfaces et nombres de feux annuels)
2.4.e.1. Incendies dans les foréts et autres terres boisées (surface et nombre de feux moyens par période de 5 ans)

2.4.f. Tempétes dans les foréts francaises (volumes et surfaces touchés)

Objet de l'indicateur

Le but de cet indicateur est de suivre dans le temps I'évolution des dommages sylvosanitaires (2.4.a, 2.4.b,
2.4.c, 2.4.d), d'incendies (2.4.e, 2.4.e.1) et de tempéte (2.4.f) subis par les peuplements forestiers. Le terme
de « dommages » étant entendu comme une « perturbation naturelle » susceptible de menacer la pérennité
de I'état boisé ou le maintien de la fonction économique de la forét.
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M Résultats

Dommages sylvosanitaires subis par les peuplements forestiers

Les dommages sylvosanitaires sont évalués sur les arbres dominants des placettes du réseau systématique de suivi
des dommages forestiers. Un arbre est considéré comme «atteint » quand il a une note d'intensité de dommage
supérieure a 20 pour une échelle allant de 0 (absence) a 100. Une placette est considérée comme atteinte quand
elle posséde au moins un arbre (sur la vingtaine qui la compose) dans ce cas.

¢ 2.4.a. Intensité relative de dix grands problemes sylvosanitaires de la forét francaise de 1989 a 2013,
par grande zone géographique
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Les défoliateurs précoces du chéne — Tortrix viridana , Operophtera brumata , Erannis defoliara ...
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Mortalité des tiges observée sur le réseau systématique de suivi des dommages forestiers

La processionnaire du pin — Thaumetopoea pityocampea
vl X1

Le bombyx disparate — Lymantria dispar

Le typographe de "épicéa — Ips typographus

Les rouilles des peupliers — Melampsora spp

L’oidium du chéne — Microsphaera alphitoides

Dégits de gel tardif au printemps

Sécheresse estivale

Sphaeropsis sapinea

Source : Maaf (réseau systématique du suivi des dommages forestiers, Département santé des foréts)
Précisions : Les hexagones représentent la France.
Les couleurs représentent l'intensité des problemes : vert pour absence, trace, léger ou endémique; jaune pour modéré ; rouge pour fort ou épidémique.
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¢ 2.4.b. Causes primaires des dommages sylvosanitaires, par type de peuplement (feuillu, résineux)
(pourcentage de placettes ou d'arbres atteints)

Feuillus 91%1,2 104+23 08+0,2 09+03
Insectes Résineux 29+0,8 22+1,0 0,8+04 0,2+0,1
Feuillus 88+19 12044 1,404 1,706
Champignons Résineux 63+13 83+138 1,3+0,3 1,6+0,3
Feuillus 85+19 1,243, 12+£0.2 1,504
Dommages dus a un facteur abiotique (en général climatique) ~ Résineux 49+09 76x21 09+0,3 22+08

Source : Maaf (réseau systématique du suivi des dommages forestiers, Département santé des foréts)
Précision : Un arbre est considéré comme atteint quand il a une note d'intensité de dommage attribuée par le notateur supérieure a 20 pour une échelle allant
de 0 (absence) a 100. Une placette est considérée comme atteinte quand elle posséde au moins un arbre (sur la vingtaine quila compose) dans ce cas.

# 2.4.c. Causes primaires des dommages sylvosanitaires, par essence (pourcentage de placettes atteintes)

Essence Pourcentage de placettes avec un signalement significatif

Chéne pédonculé 30+13 6,9+3,6 98+338 11,0+8,0 1,9+0,7 49+2,6
Chéne rouvre 32+1,4 35+19 23+1,6 72%6,0 1,505 31+£20
Chéne pubescent 238+29 17,4+3,5 3,5+26 24+05 14,7 +4,0 10,7+0,9
Chéne vert 13,1£5,1 M4£56 3,7+0,1 n.d. 248+6,0 255+3,5
Hétre 31409 46+1,7 20+08 1,1+£04 41+2,0 6520
Charme 28£1,0 3816 1,9+0,0 1,9+0,1 56£2,0 57£2,0
Chataignier n.d. 10,1£53 16,5+2,9 240+34 48+1,7 91+£39
Fréne 1,600 42+0,1 24+08 10,1+5,3 32+1,2 25+0,6
Peupliers 330, n.d. 3301 33+0,1 73+33 6,6+4,1
Erables 23+08 1,7£0,0 1,7+0,0 n.d. 1,7+0,0 26+13
Bouleaux 28+0,1 3,0+0,1 n.d. n.d. 55+18 8,4+3,0
Merisier 2,70, 7,7+44 64+3,5 43+25 36+1,3 103+0,5
Autres feuillus 24+£10 1,505 1,8+0,6 2110 43+25 3219
Epicéa commun 42+0,1 3,5+0,1 n.d. 1,7+0,0 21+0,0 44+09
Sapin pectiné 41+1,7 26+09 94+3,1 10,7+2,7 6,6+21 46+23
Pin maritime 3515 6,814, 2,0+0,1 n.d. 5220 3011
Pin sylvestre n.d. 13£0,0 96+29 164+34 33123 132+3,7
Pins noirs 45+0,1 35%0,2 45+0,1 35%0,2 45+0, 7130
Pin d'Alep 69+0,2 n.d. 13,777 169+9,4 16,5%5,6 16,0 +8,7
Douglas 50+0,0 45+0,1 6,7+24 45+0, 50%00 45+0,1
Méleze 14,7193 6,1+0,2 n.d. 6,1+0,2 7403 10,2+3,0
Autres résineux 93+04 n.d. n.d. n.d. n.d. 9,1+0,0
Toutes essences 10,1+3,8

Source : Maaf (réseau systématique du suivi des dommages forestiers, de 0 (absence) a 100. Une placette est considérée comme atteinte quand elle

Département santé des foréts) posséde au moins un arbre (sur la vingtaine qui la compose) dans ce cas.

Précisions : Un arbre est considéré comme atteint quand il a une note d'intensité 2005-2009 : moyenne des années 2005 a 2009.
de dommage attribuée par le notateur supérieure a 20 pour une échelle allant 2010-2014 : moyenne des années 2010 a 2014.
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¢ 2.4.d. Causes primaires des dommages sylvosanitaires, par essence (pourcentage d'arbres atteints)

Essence Pourcentage d'arbres avec un signalement significatif
Chéne pédonculé 03+0,2 1,1+£08 24+13 21+£2.2 02+0,1 05+0,3
Chéne rouvre 03+0,2 04+0,3 04+03 1,1£06 0,1+£0,0 03+0,2
Chéne pubescent 31£1,0 1,505 05%06 03£03 23+£1,.2 1,9+0,7
Chéne vert 1,1£0,7 08+0,5 36£13 n.d. 48+3,0 42+0,7
Hétre 09+0,5 1,2+06 03+0,2 02+0,1 09+06 25+1,1
Charme 0,704 20+£1.2 04+0,0 03+0,0 28+14 21£15
Chataignier n.d. 58+3,7 86+12 139+14 1,0£06 29+19
Fréne 03+0,0 0,7+0,1 09+0,8 54+26 0,7+0,3 05+0,2
Peupliers 1,2+0,1 n.d. 11,9+0,8 39+49 44+18 3,7+2,1
Erables 0,7+03 0,7+0,2 0,5+0,1 n.d. 1,101 1,3£0,5
Bouleaux 06=+0,0 06=+0,0 n.d. n.d. 39+18 50£2,6
Merisier 08+0,1 35+1,6 3611 13+08 1,7+1,2 48+0,2
Autres feuillus 06+04 03+0,1 05+03 05+04 21+19 13+£14
Epicéa commun 29+0,1 03+0,0 n.d. 0,1+0,0 02+0,0 0,7+03
Sapin pectiné 04+0,2 02+0,1 15104 22+03 20+1,2 08+06
Pin maritime 05+0,2 05+0,2 0,1+0,0 n.d. 0,4+0,1 0,4+0,2
Pin sylvestre n.d. 0,2+0,1 38+09 47+0,7 0,6+0,5 6,6 +34
Pins noirs 08+0,0 1,1+£08 0,7+0,2 04+0,1 09+08 1,207
Pin d'Alep 04+0,0 n.d. 36£2,2 2,7+£2,2 57+34 5711
Douglas 06+0,3 1,7£0,1 1,1+£03 2014 03%0,0 09+08
Méleze 140£11,9 06+0,0 n.d. 5704 2,7£3,1 1,713
Autres résineux 33+18 n.d. n.d. n.d. n.d. 23+1,2

Toutes essences

Source : Maaf (réseau systématique du suivi des dommages forestiers, Département santé des foréts)

Précisions : Un arbre est considéré comme atteint quand il a une note d'intensité de dommage attribuée par le notateur supérieure a 20 pour une échelle allant
de 0 (absence) a 100. Une placette est considérée comme atteinte quand elle posséde au moins un arbre (sur la vingtaine qui la compose) dans ce cas.

2005-2009 : moyenne des années 2005 a 2009.

2010-2014 : moyenne des années 2010 a 2014.
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Incendies subis par les peuplements forestiers

@ 2.4.e. Incendies dans les foréts et les autres terres boisées (surfaces et nombres de feux annuels)
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Source : Base de données sur les incendies de foréts en France (BDIFF), pilotée par le ministére de I'Agriculture, de I'Agroalimentaire et de la Forét et du
ministére de I'Intérieur et hébergée par I'IGN

¢ 2.4.e.1. Incendies dans les foréts et autres terres boisées (surface et nombre de feux moyens

par période de 5 ans)
hors zone ha/an 6891 7645 6665 7344 9282 3485 3071
méditerranéenne 94 de Ja forét nd. nd. 0,05 0,06 0,07 0,02 0,02
Surface forestiere en zone ha/an 30302 33476 21543 9876 23047 8837 3912
détruite par le feu méditerranéenne™ o5 de jq forét nd. nd. 0,63 0,24 0,54 0,20 0,10
ha/an 37193 a121 28208 17221 32329 12321 6983
DRI en France 5170 4645 4632 6443 4740 4070 2490

de feux paran

Source : Base de données sur les incendies de foréts en France (BDIFF), pilotée par le ministére de I'Agriculture, de I'Agroalimentaire et de la Forét et du
ministeére de I'Intérieur et hébergée par I''GN

Précisions : Les surfaces incendiées sont rapportées aux surfaces Teruti-Lucas (jusqu'en 2009) et IGN (a partir de 2010) pour chacune des zones considérées.

* Languedoc-Roussillon, Provence-Alpes-Céte d’Azur, Corse, Drome, Ardéche.
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Tempétes subies par les peuplements forestiers

¢ 2.4.f. Tempétes dans les foréts francaises (volumes et surfaces touchés)

Volume en forét publique (106 m®) 61,7

Volume en forét privée (106 m’) 0,7 12 6,5 115,4 40,9
Volume total (106 m®) 3,7 15,6 16,2 1771 433
9% du volume sur pied national 0,2 1 09 83 1,8

% de la production

sur la période correspondante ) 22 20 4,7
Volume moyen

par ha de forét métropolitaine et par an Uy 01 11 03
Moyenne des surfaces détruites (ha/an) environ 2 500 environ 9 800 environ 9 300 environ 115300 environ 17 000

Sources : Pour la période de 1965 a 1998 : Doll D., 1988 et ministére de I'Alimentation, de I'Agriculture et de la Péche, 2009
Pour les périodes 1995 a 2014 : IFN protocoles tempéte 1999 (IFN, 2003) et 2009 (IFN, 2009b)

Précisions :
Dégats :
- En 1995-2004 : Peuplements ou plus de 10 % du couvert a été touché

- En 2005-2014 : Les chablis, les volis, les arbres déracinés ou soulevés, les arbres fortement courbés et les arbres dont le houppier est détruit a plus des deux-tiers.

Surface détruites :
- Surface ou plus de 60 % de dégdts (en couvert) ont été observés.

M Analyse

Dommages sylvosanitaires subis par les peuplements forestiers

Lindicateur actuel est sensible aux introductions des nouveaux organismes envahissants: cynips du chataignier,
chalarose du fréne. Il révéle également la fragilité des essences les plus exposées.

S'il n'est toujours pas possible a ce jour de produire des
données surfaciques ou volumétriques des dommages
sylvosanitaires au niveau national, la capitalisation
faite sur les données du réseau systématique de
suivi des dommages forestiers permet désormais de
prendre en compte l'intensité des dégats notés par
les notateurs du réseau systématique depuis 2005. ||
est donc possible pour cette édition des Indicateurs de
gestion durable de présenter deux séries temporelles
comparatives de mesures des principaux dommages
forestiers, en sélectionnant les plus agressifs, soit
ceux qui ont le plus d'impact pour les peuplements
forestiers.

En effet, la présentation de la précédente édition
prenait en compte la présence de tous ravageurs,
indépendamment du degré de gravité des dommages
causés par chacun. Or, il existe un tres grand nombre
de ravageurs, aux effectifs parfois pléthoriques
au niveau des peuplements, qui participent de la
dynamique habituelle des peuplements et ne leur
causent que des dégats légers, généralement de peu
de conséquence.

En ne sélectionnant que les signalements
sylvosanitaires les plus significatifs (ceux d'une
intensité égale ou supérieure a 20 sur une échelle
allant de 0 a 100), on esquisse une cartographie
dynamique bien plus pertinente des dommages subis
par les foréts.
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La comparaison des deux périodes d'observation
permet d'effectuer les constats suivants :

- l'augmentation franche de signalements
entomologiques sur le chataignier correspond
a l'arrivée du cynips du chataignier (Dryocosmus
kuriphilus) en France au début des années 2010
(2.4.cet2.4.d);

- sur fréne, la hausse brutale de signalements
pathologiques correspond a larrivée brutale
de la chalarose, due a Chalara fraxinea (2.4.c et
24d);

- la nette diminution de signalements
entomologiques sur méléze signale la fin de
la gradation de la tordeuse grise du méléze
(Zeiraphera griseana) a la fin des années 2000

(2.4.cet2.4.d);
- l'augmentation des dégats d'origine
pathologique chez le chéne rouvre pour

la période 2010-2014 s'explique par une
recrudescence des mentions d'oidium des
chénes sur cette période. (2.4.cet 2.4.d) ;

- des niveaux relativement élevés de dommages
abiotiques (qui correspondent en général a
des causes climatiques) sont constatés sur le
pin d'Alep, le chataignier, les chénes vert et
pubescent (2.4.c et 2.4.d).



En surface et en nombre d'incendies, les dégats occasionnés aux foréts sont en diminution en lien avec les efforts de
prévention et de lutte contre les incendies. Cependant cet équilibre est fragile et des années exceptionnelles au point de
vue climatique peuvent encore avoir des conséquences trés importantes pour les foréts.

Les surfaces parcourues par les incendies (2.4.e)
indiquent de fortes variations inter-annuelles liées
essentiellement aux conditions climatiques estivales.
En général, plus de deux tiers des surfaces annuelles
brGlées sont en région méditerranéenne, méme si
cette proportion a tendance a légérement baisser sur
la derniére décennie (2.4.e.1).

Au niveau national comme en région méditerranéenne,
deux périodes se dessinent. La premiere, qui s'achéve
dans les années 90, est caractérisée par la récurrence
des années a fort bilan, plus fréquentes en région
méditerranéenne (1979, 1982,1983, 1985, 1986, 1989,
1990) que sur le reste du territoire. En conséquence,
pendant cette période, les moyennes quinquennales
des surfaces annuelles briilées dépassent 35 000 ha
pour la France et 30000ha pour la région
méditerranéenne.

La seconde période se caractérise par une raréfaction
des années catastrophiques, mais par une ampleur
sans précédent de ces années exceptionnelles.
Sur cette période de plus de 20ans, la région
méditerranéenne ne connait qu'une seule année
exceptionnelle, I'année 2003, mais qui constitue un

record absolu en surfaces brilées pour cette région.
Les autres années, les conditions météorologiques sont
plus clémentes, et le phénoméne feux de forét semble
en passe d'étre maitrisé dans cette région. Le record
absolu hors région méditerranéenne a lieu en 2002 et
I'année 2003 dépasse les 10 000 ha. En conséquence,
le quinquennat 2000-2004 masque la tendance a la
baisse des surfaces brilées, qui s'amorce tant au niveau
national que méditerranéen, a partir des années 90.

La méme tendance favorable est observée pour le
nombre d'incendies recensés chaque année qui baisse
tendanciellement depuis la fin des années 90. Ces bons
résultats peuvent étre attribués pour partie aux effets
combinés des dispositifs de prévention et de lutte en
France, et notamment a l'efficacité de la stratégie du
traitement des feux naissants. Jusqu'a présent, et sauf
saison exceptionnelle, les dispositifs en place pour
atténuer le risque feux de forét jouent efficacement
leur réle.

Le bilan favorable actuel est néanmoins le fruit d'un
équilibre extrémement fragile, comme I'a montré la
saison 2003, ou la lutte contre l'incendie a été dépassée
par une situation de sécheresse exceptionnelle.

L'évolution historique des dégats de tempéte sur les peuplements forestiers fait ressortir les deux principales tempétes

des vingt derniéres années :

- la double tempéte Lothar et Martin de décembre 1999 a touché respectivement le Nord de la France de la
Normandie jusqu'a I'Alsace et le Sud de la France, sur une bande allant de la Charente-Maritime et la Gironde

jusqu'au département du Rhéne;

- Klaus, en 2009, a traversé I'Aquitaine, Midi-Pyrénées et le Languedoc Roussillon.

Ces deux tempétes ont des profils différents (2.4.f) : les
tempétes de 1999 ont affecté une zone trés importante
du territoire francais avec 968 000 ha environ de foréts
touchées a plus de 10 % de dégats (IFN, 2003), tandis
que pour la tempéte de 2009 les surfaces affectées
par la tempéte sont de 690 000 ha (a plus de 20 % de
dégats) (IFN, 2011), sur une zone plus restreinte. Le
volume de bois abattu par rapport au volume total sur
pied est plus élevé pour les tempétes de 1999 (8 %)
que pour celle de 2009 (2 %), cette derniére ayant
touché une plus faible part du territoire.

Toutefois, certains départements comme la Gironde
et la Dordogne ont subi les deux tempétes sur une
période de dix ans, entrainant une forte déstabilisation
des peuplements et de la gestion forestiére. A ces
dégats de tempéte s'ajoutent des dégats collatéraux:
la forte augmentation de bois mort sur les parcelles
a entrainé une recrudescence des scolytes, qui ont
détérioré non seulement les bois tombés, mais aussi
les bois sains sur pied, conduisant a un surplus de
mortalité de 12 a 18 % (IFN-Inra, 2010).

Suite a ces événements climatiques, des recherches
ont montré que la vulnérabilité des foréts face aux
tempétes dépendait de la vitesse du vent en rafale, a
la hauteur des arbres et aux caractéristiques du sol et
des paysages (IGN-Inra-CNPF-CRPF Aquitaine, 2012).
Des stratégies sylvicoles ont donc été proposées pour
atténuer la vulnérabilité des peuplements forestiers
aux tempétes:

- diversification des massifs en sélectionnant de
nouvelles essences plus résistantes aux rafales de
vent ;

- restauration des mélanges d'essences (GPMF,
2012): mise en place de lisieres de feuillus,
maintien des flots de chénes au milieu des
plantations de pins maritimes, etc;

- diminution de la durée des cycles sylvicoles qui
réduisent le risque et la durée d'exposition au
risque (Riou-Nivert P,, 2004).
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M Sources des données et méthodologie

Dommages sylvosanitaires subis par les peuplements forestiers

4 Producteur de données

Le Département de la santé des foréts (ministére chargé de [l'agriculture) - <http://agriculture.gouv.fr/
departement-de-la-sante-des-forets>

¢ Méthodologie

La notation s'appuie sur un manuel rédigé au niveau national. Seules les placettes dont le peuplement a atteint
une hauteur et un diameétre minimaux sont prises en compte. Ces placettes sont situées sur les nceuds forestiers
d'un maillage de 16 km de c6té couvrant I'ensemble du territoire national métropolitain.

Le relevé de probleme sylvosanitaire est effectué au cours de chaque été depuis 2005. La notation se fait par des
techniciens forestiers spécialisés dans le diagnostic sylvosanitaire, les notateurs du Réseau systématique de suivi
des dommages forestiers, pour la plupart correspondant-observateurs du DSF (des forestiers de terrain de I'ONF,
des CRPF et des services de I'Etat).

La notation s'appuie sur un manuel rédigé au niveau national, et dont la derniére grande révision date de 2011.
Lors de cette réédition, une légére correction dans la facon de noter les problemes sylvosanitaires a amené les
notateurs a préciser leurs signalements. Cette nouvelle méthode a rendu impossible la comparaison selon le calcul
de I'ancienne méthode utilisée lors des précédentes éditions des Indicateurs de gestion durable des foréts francaises.
En revanche, la prise en compte de l'intensité des problémes sylvosanitaires signalés a permis tout a la fois de
gommer cette légére incohérence (dans la mesure ou la proportion de signalements significatifs a peu évolué) et
de fournir des résultats plus intéressants quant a l'interprétation de ceux-ci.

Le réseau systématique de suivi des dommages forestiers a été densifié a partir de 2011, surtout au sein de la
région méditerranéenne. Le taux de placettes et d'arbres atteints par des dommages sylvosanitaires est peu
affecté par cette densification car les dommages en part relative n'ont pas été plus importants dans la zone
méditérranéene qu'ailleurs (contrairement au déficit foliaire observé en 2.3.).

¢ Bibliographie

Quelques indicateurs de la santé des foréts francaises (1989-2014), Louis-Michel Nageleisen -
<http://agriculture.gouv.fr/sites/minagri/files/thermometre_sante_foret_2014v2.pdf>

Tempétes subies par les peuplements forestiers

¢ Méthodologie

Pour la période de 1965 a 1998, les dégats sont estimés a partir des chiffres de I'ONF et du ministére de I'agriculture
et de la péche, pour les seuls chablis exceptionnels, en ne prenant donc pas en compte les volumes de chablis
récoltés régulierement en montagne a la sortie de I'hiver. Pour la forét privée, la plupart des chiffres sont issus de
la thése de Doll (1988) ; I'équivalent-surface des volumes détruits par an est calculé a partir du volume moyen par
hectare des futaies régulieres, type de peuplement le plus souvent affecté par les chabilis.

Pour la tempéte 1999, I'estimation des dégats a été réalisée par I'lFN a partir de l'interprétation de photographies
aériennes principalement.

Pour la tempéte 2009, les estimations ont été faites par I'lFN par des retours sur les points terrain qui avaient été
inventoriés avant tempéte. Le volume de chablis exceptionnels de 2000 a 2008 est nul.

Chacune des périodes ayant été étudiées avec des protocoles différents des ruptures de continuité des résultats
peuvent étre présentes. Ces résultats sont donc a prendre principalement comme des ordres de grandeur.

¢ Bibliographie
Doll D., 1988. Les cataclysmes météorologiques en forét, These de doctorat, Université de Lyon Il, Lyon, 676 p.

GPMF, 2012. Situation sanitaire et diversification. Les cahiers de la reconstitution, 2, Groupement d'intérét
scientifique Groupe Pin maritime du futur, Cestas, 12 p.

IFN, 2003. Les tempétes de décembre 1999 - Bilan national et enseignements. LIF, 2, IFN, Nogent-sur-Vernissson,
8 p., <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/IMG/pdf/L_IF_no02_tempetes.pdf> (consulté le 10 juillet 2015).

IFN, 2011. Tempéte KLAUS du 24 janvier 2009 : 234 000 hectares de forét affectés a plus de 40 % - 42,5 millions de
metres cubes de dégat. LIF, 21, IFN, Nogent-sur-Vernisson, 12 p, <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/IMG/pdf/
IF21_internet.pdf> (consulté le 10 juillet 2015).
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IGN, non daté. Evaluation des dégats de la tempéte Klaus, <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/spip.php?
rubrique23> (consulté le 1¢ avril 2015).

IFN-Inra, 2010. Etude prospective et mise a jour de la ressource en pin maritime du massif des landes de Gascogne
apres la tempéte Klaus du 24 janvier 2009, rapport d'étude, Ministére de I'Agriculture-IFN-Inra, Nogent-sur-
Vernisson et Cestas, 39 p.

IGN-Inra-CNPF-CRPF Aquitaine, 2012. Evaluation des facteurs de résistance au vent des peuplements de pin
maritime apres la tempéte Klaus a l'aide des données de l'inventaire forestier, rapport d'étude, IGN-Inra-CNPF-
CRPF Aquitaine-Région Aquitaine, 77 p.

Ministere de I'Alimentation, de I'Agriculture et de la péche, 2009. Prévention des incendies de foréts, Dossier de
presse, Paris, 26 p.

Riou-Nivert P, 2004. Stabilité au vent : premier bilan avant de nouveaux résultats, article en ligne, CNPF,
<http://www.foretpriveefrancaise.com/stabilite-au-vent-premier-bilan-avant-de-nouveaux-resultats-150318.html#
ANC150324> (consulté le 22 mai 2015).

Auteurs : Fabien Caroulle (Département de la santé des foréts, Maaf), Marine Dalmasso et Cécile Haéck (IGN), Eric Rigolot (Inra)
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2.4.1. Populations d'ongulés sauvages dans les
foréts métropolitaines

2.4.1.a. Répartition de la superficie forestiére selon le nombre d'espéces d'ongulés

2.4.1.b. Tableaux de chasse ongulés

2.4.1.c. Préléevements annuels de cerfs élaphes de 1973 a 2013

2.4.1.d. Prélevements annuels de chevreuils de 1973 a 2013

2.4.1.e. Prélevements annuels de sangliers de 1973 a 2013

2.4.1.f. Répartition de la superficie forestiére selon les densités de préléevement de cerf élaphe aux 100 ha boisés
2.4.1.g. Répartition de la superficie forestiére selon les densités de préléevement de chevreuil aux 100 ha boisés

Avertissement: La grande faune sauvage constitue un élément important des écosystémes forestiers, elle
est ici abordée sous l'angle de son impact potentiellement négatif pour les arbres, du fait notamment de leur
pression d'herbivorie. Aucune méthode ne permet de recenser les populations a grande échelle. Les statistiques
de prélévements par la chasse sont les seules données disponibles permettant d'apporter des indications sur les
tendances d'évolution des populations d'ongulés chassées et d'estimer leurs effectifs. Elles sont donc trés utilisées
par les gestionnaires, et plusieurs études ont été réalisées afin de montrer qu'elles permettent de suivre I'évolution
des populations de maniére pertinente sur les moyen et long termes malgré de nombreux écueils (les différences
entre deux années ne sont pas nécessairement causées par des différences d'abondance : changement du mode de
chasse, mise en place du plan de chasse, erreurs dans la collecte des données, variabilité du nombre de chasseurs,
etc.).

En résumé, et malgré les limites indiquées, il est possible d'affirmer que si les prélévements augmentent, ceci devrait
conduire a court terme a une diminution des effectifs. Mais si @ moyen ou long terme les prélévements augmentent
encore, c'est qu'ils ne suffisent pas a stabiliser la population et que les effectifs continuent a croitre.

Objet de l'indicateur

Toute augmentation des populations d'ongulés sauvages se traduit par une pression accrue sur le milieu
forestier et agricole; notamment par une consommation supplémentaire de végétation (pression
d'herbivorie). Cet indicateur suit, indirectement, a travers les prélevements par la chasse (2.4.1.b, 2.4.1.c,
2.4.1.d, 2.4.1.¢, 2.4.1.f, 2.4.1.g) I'évolution des populations d'ongulés sauvages: le cerf élaphe (Cervus
elaphus), le chevreuil (Capreolus capreolus), le sanglier (Sus scrofa), le chamois (Rupicapra rupicapra), l'isard
(Rupicapra pyrenaica), les mouflons (Ovis gmelini musimon x Ovis Sp et Ovis gmelini musimon- var. corsicana),
le daim (Dama dama), le cerf sika (Cervus nippon), et le bouquetin (Capra ibex).

Cet indicateur suit également le degré de cohabitation des différentes especes d'ongulés sauvages sur
des territoires communs (2.4.1.a). Ce dernier informe sur la complexité du pilotage de I'équilibre sylvo-
cynégétique car la présence simultanée de plusieurs especes implique la mise en ceuvre de mesures de
gestion adaptées a chaque espece. Par ailleurs, les différentes especes d'ongulés n'ayant pas les mémes
types de comportements alimentaires ou biologiques, la superposition de plusieurs espéces sur un méme
territoire peut entrainer des impacts cumulés sur certaines essences forestieres (mémes préférences
alimentaires) ou successifs, les fragilisant d'autant plus (par exemple le chevreuil consomme les semis de
sapin de un an puis le cerf les semis déja ramifiés, le chevreuil frotte des tiges de moins de 3 cm de diameétre
etle cerf cellesde3a5cm).

Il est a signaler que le cerf sika est une espéce exotique invasive, introduite par 'homme, et indésirable a
I'état libre en France.
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M Résultats

¢ 2.4.1.a. Répartition de la superficie forestiére selon le nombre d'espéces d'ongulés

M 2005 ™ 2010

50 %
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15 %

Source: Réseau «ongulés sauvages ONCFS-FNC-FDC »,

10 % croisement des données espéces (présence et aires de

répartition) avec la carte forestiére (IFN, 1996), Corse

5% incluse

0% Espéces concernées: chevreuil, sanglier, daim et cerf sika

0

(présence par commune), cerf et ongulés de montagne,

0 espéce 1espéce 2especes 3especes 4 especes 5espéces 6 especes bouquetin inclus

4 2.4.1.b. Tableaux de chasse ongulés

Cerf élaphe 5395 9076 17 525 57944 X33 x6,4 x10,7
Chevreuil 51010 89443 261418 553632 x2,1 x6,2 x10,9
Sanglier 35893 82072 199619 550619 x2,8 x6,7 x153
Chamois 2518 4008 5458 12248 x2,2 x3,1 x4,9
Isard 800 961 2062 2679 x13 x2,8 x33
Mouflon 9% 682 1412 3190 x23 x4,7 x33,9
Daim 427 179 497 1120 x2.3 x6,3 x2,6
Cerfsika 57 / 65 132 x2,0 / X2,3

Source : Réseau « ongulés sauvages ONCFS-FNC-FDC »
Précisions :

1973 : réalisations de la saison 1973-1974.

1983 : réalisations de la saison 1983-1984.

1993 : réalisations de la saison 1993-1994.

2013 : réalisations de la saison 2013-2014.
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¢ 2.4.1.c. Prélevements annuels de cerfs élaphes de 1973 a 2013

Nombre de cerfs tirés
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10 000 Source : Réseau « ongulés sauvages ONCFS-FNC-
FDC »

Précisions : Réalisations hors parcs et enclos.
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¢ 2.4.1.d. Prélevements annuels de chevreuils de 1973 a 2013

Nombre de chevreuils tirés

600 000
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300 000

Source : Réseau « ongulés sauvages ONCFS-FNC-
FDC »
Précisions : Réalisations hors parcs et enclos.
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¢ 2.4.1.e. Prélevements annuels de sangliers de 1973 a 2013

Nombre de sangliers tirés
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500 000

400 000

300 000

Source : Réseau « ongulés sauvages ONCFS-FNC-
FDC »
Précisions : Réalisations hors parcs et enclos.
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¢ 2.4.1.f. Répartition de la superficie forestiére selon les densités de prélevement de cerf élaphe
aux 100 ha boisés

50 % M 1985 M 1995 M 2000 M 2005 M 2010

45 %

40 %

35%

30 %

25 %

20 %

15 %

la classe de niveau de prélévement

10 %

Part du territoire forestier concerné par

5%

0%

pas de 10;0,25] 10,25 ; 0,5] 10,5; 1] 11; 2] 12; 5] >5
prélévement

Classes de niveau de prélévement de cerf aux 100 ha boisés
Sources : Réseau « ongulés sauvages ONCFS-FNC-FDC », enquéte quinquennale « répartition du cerf en France » et IFN pour la carte forestiére (1996)

Précisions : Niveau de prélevement calculé a partir du nombre de cerfs tués par massif (enquéte par massif) rapporté a la superficie forestiere (carte forestiére) de
celui-ci, Corse comprise.

¢ 2.4.1.g. Répartition de la superficie forestiere selon les densités de prélevement de chevreuil

aux 100 ha boisés
509 B 1985 B 1995 B 2000 B 2005 M 2010
(1]
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Part du territoire forestier concerné par
la classe de niveau de prélévement

Classes de niveau de prélévement de chevreuil aux 100 ha boisés

Sources : Réseau « ongulés sauvages ONCFS-FNC-FDC », enquéte quinquennale « tableaux de chasse communaux du chevreuil en France » et IFN pour la
carte forestiére (1996)

Précisions : Niveau de prélévement calculé a partir du nombre de chevreuils tués par commune (enquéte communale) rapporté a la superficie forestiére (carte
forestiére) de celle-ci, Corse comprise.
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Critéere 2

M Analyse

Globalement, toutes les espéces d'ongulés sauvages progressent au niveau national et cette évolution se fait non
seulement par une augmentation locale des densités mais aussi par une expansion géographique avec recouvrement

des aires de répartition des différentes espéces.

L'augmentation des tableaux de chasse de tous
les ongulés chassés en France illustre l'importante
progression de ces especes au cours des trente
derniéres années (2.4.1.b), en particulier sur les milieux
forestiers puisqu'en moyenne les foréts représentent
environ 40 % des territoires occupés par les ongulés
sauvages (Saint-Andrieux et Barboiron, 2014).

Le régime alimentaire des ongulés - herbivores
stricts ou omnivores - varie selon les conditions
bioclimatiques locales. Les végétaux tels que les
feuilles et les jeunes pousses d'arbres, feuillus et
coniferes, les fruits (glands, faines, chataignes) ou
encore les écorces, peuvent tenir une part importante
du régime alimentaire a certaines saisons voire toute
I'année. Mais, le plus souvent, ces aliments ne sont
utilisés qu'aux périodes ou les feuilles d'arbustes et
les plantes herbacées font défaut, particulierement
en hiver et au printemps dans les biotopes ou
I'enneigement est abondant et durable. Les ongulés
males peuvent aussi — par des comportements de
marquage territorial ou de frayure pour les cervidés -
endommager des jeunes arbres en frottant leurs bois
ou leurs cornes sur les tiges. En tout état de cause,
l'augmentation des populations d'ongulés se traduit
par une hausse des impacts sur les habitats fréquentés,
qu'ils soient agricoles ou forestiers.

Ces dernieres années les ongulés de plaine ont
colonisé les milieux montagnards alors que les ongulés
de montagne ont investi les milieux de basse altitude.
Actuellement, sur plus de 50% de la superficie des
foréts francaises cohabitent au minimum trois especes
d'ongulés (2.4.1.a).
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L'analyse des tableaux de chasse annuels montre
que la progression du cerf élaphe est réguliere sur
I'ensemble du territoire national (2.4.1.c). Le chevreuil
a marqué un ralentissement de sa progression en
2007/2008, mais celle-ci est a nouveau réguliérement a
la hausse depuis 2009 (2.4.1.d). Les tableaux de chasse
de sanglier révelent une tendance générale a la hausse
malgré des variations d'une année a l'autre (2.4.1.e).
Les données issues de I'enquéte zoo-géographique des
massifs a cerf élaphe, réalisée tous les cing ans depuis
1985, permettent de suivre l'aire de répartition du
cerf et par recoupement avec les surfaces forestiéres
cartographiées de calculer les réalisations aux 100 ha
boisés (2.4.1.f). Depuis cette date, la progression du
cerf élaphe a été spectaculaire, tant du point de vue
de la superficie occupée que des effectifs présents ou
des prélevements réalisés par les chasseurs. Trés variée,
son aire de présence recouvre pratiquement tous les
milieux rencontrés en France, les foréts de feuillus et
les terres arables étant les plus représentées. Le cerf
élaphe a surtout colonisé les milieux montagnards
entre 1985 et 2005, mais depuis 2005 c'est sur les
terres arables que son aire de répartition s'est le plus
étendue.

En 1985, le cerf élaphe occupait 26 % des foréts
francaises, 31 % en 1995, 39 % en 2000, 45 % en 2005
et 49 % en 2010. En 25 ans, les superficies forestiéres
avec des faibles prélévements de cerf sont en nette
diminution, et les massifs forestiers a trés forts
prélevements de cerfs (2.4.1.f) font leur apparition.

Le chevreuil occupait en 1985 94% des foréts
francaises, et 99 % depuis 1995. Il est absent de Corse.
En 25 ans, la proportion de foréts avec de faibles
prélévements de chevreuil est en nette diminution,
et la fréquence des classes de prélévement élevées
augmente sensiblement (2.4.1.g).



Sources des données et méthodologie

Producteur de données

Le réseau « ongulés sauvages ONCFS-FNC-FDC »
<http://www.oncfs.gouv.fr/Reseau-Ongules-sauvages-ru104>
<http://www.oncfs.gouv.fr/Cartographie-ru4/Le-portail-cartographique-de-donnees-ar291>

Méthodologie

Dans le cadre de ses missions, 'ONCFS réalise depuis plus de 30 ans, le suivi des populations de grands ongulés
en France. Le réseau «ongulés sauvages ONCFS-FNC-FDC» actuel concerne toutes les espéces d'ongulés
sauvages présentes en France, en plaine comme en montagne. Il fonctionne par des enquétes réalisées
aupres des interlocuteurs techniques du réseau, un de la Fédération départementale des chasseurs et un du
service départemental de I'ONCFS pour chaque département. Les prélévements cynégétiques sont collectés
annuellement par département pour toutes les espéces chassables auprés des fédérations départementales
des chasseurs. Le cerf élaphe, le daim, le cerf sika, le chamois, l'isard, les mouflons et le bouquetin, font I'objet
d'enquétes périodiques qui permettent de cartographier précisément leur distribution spatiale.

Selon les départements et les especes la fiabilité des données tableaux de chasse est plus ou moins bonne. Dans
les départements a déclaration immédiate des animaux tirés, avec controle éventuel de I'animal, la fiabilité peut
avoisiner les 95 %. En moyenne pour 80 % des départements la fiabilité de I'information dépasse les 80 %.

Bibliographie
Saint-Andrieux C., Barboiron A., Guibert B., 2014. Le daim européen et le cerf sika continuent de progresser en
France, Faune Sauvage, 304, 21-31.

Saint-Andrieux C., Barboiron A., 2014. Tableaux de chasse ongulés sauvages saison 2013-2014, Faune Sauvage,
304, 8 p. Supplément détachable.

Saint-Andrieux C., Barboiron A., Corti R., Guibert B., 2012. La progression récente des grands ongulés sauvages en
France, Faune Sauvage, 294, 10-17.

Corti R., 2012. Inventaire des populations d'ongulés de montagne réalisé en 2011, rapport, ONCFS, Paris, 51 p.
Rapport disponible sur internet : <http://www.oncfs.gouv.fr/Ongules-de-montagne-bouquetin-chamois-isard-
ru244/Inventaire-des-ongules-de-montagne-en-2011-ar1405> (consulté le 16 novembre 2015).

Saint-Andrieux C., 2010. Le réseau «ongulés sauvages ONCFS-FNC-FDC» et le suivi de la progression
numérique et spatiale de ces espéces en France, rapport, ONCFS, Paris. 48 p. Rapport disponible sur internet :
<http://www.oncfs.gouv.fr/IMG/file/mammiferes/ongules/reseau_ongules_sauvages_oncfs_fnc.pdf> (consulté le
16 novembre 2015).

Auteurs : Christine Saint-Andrieux et Aurélie Barboiron (ONCFS)
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Critere 3  Fonctions de production des foréts

Syntheése du critére

Objectifs du critére

Ce critére vise a évaluer la production de biens et de services marchands, en quantité et en valeur, et a
vérifier le caractére renouvelable de ces productions dans un cadre de gestion multifonctionnel.

Les informations recueillies englobent des situations locales trés contrastées a la fois en termes de type de
foréts et de gestion forestiere (foréts d'Aquitaine, foréts méditerranéennes, etc.) et de propriété.

Les indicateurs proposés s'intéressent a I'adéquation entre la ressource disponible et la récolte annuelle de
bois (3.7), a la facilité d'acces a la ressource pour son exploitation (3.1.7), a la création de valeur liée a la
commercialisation des ressources bois et non-bois et des services liés a la forét (3.2, 3.3, 3.4), et a I'existence
de documents de gestion durable permettant d'assurer la régularité de la production de biens et services, le
renouvellement de la forét et le bon fonctionnement de I'écosystéme forestier (3.5).

Analyse

138

En moyenne, 50 % de la production nette de bois a été prélevé en 2010 (année moyenne). Le taux de
préléevement est variable selon les régions et les essences : c'est dans le Nord et I'Est de la France que les
feuillus présentent le plus fort taux de prélevement (supérieur a 60 %), alors que sur les résineux il est
supérieur a 70 % en Alsace, Picardie et Franche-Comté et dépasse 100 % en Aquitaine. A l'inverse, les taux de
prélévement sont beaucoup plus faibles dans le Sud-Est et en Corse. Ces taux de prélévement globalement
faibles s'accompagnent d'une forte progression des volumes a I'hectare sur les trente derniéres années. Ces
capitalisations résultent d'une augmentation de la productivité par hectare, cumulée a une extension des
surfaces et a un déficit des prélévements et de renouvellement des peuplements.

Le niveau d'exploitabilité des foréts permet d'évaluer les freins techniques et financiers a la pleine
mobilisation de la ressource bois disponible. Environ 60 % de la forét francaise (en surface et en volume) est
facile d'exploitation. Une forte hétérogénéité est toutefois visible selon les régions, traduite notamment par
l'intensité et la fréquence des prélevements.

La récolte totale de bois est estimée a 62 millions de métres cubes en 2013, niveau proche de la moyenne
annuelle constatée au cours des 20 derniéres années, exception faite des 80 millions de metres cubes
récoltés apres les tempétes de décembre 1999. Sur les 62 millions de meétres cubes récoltés en 2014,
38 millions de meétres cubes ont été commercialisés pour une valeur de 1,8 milliard d'euros soit en moyenne
49 €/m?3. Prés de la moitié des volumes récoltés bénéficient d'une certification de gestion durable.

Du fait de leur diversité, de la multiplicité des acteurs et du manque de suivi statistique systématique, il
est beaucoup plus difficile d'évaluer la récolte et la commercialisation des produits forestiers non ligneux
ainsi que la production de services liés a la forét. Les productions non-bois n'en demeurent pas moins un
enjeu primordial en matiére de développement durable. Elles se révélent non seulement un complément
de revenu parfois conséquent pour les gestionnaires ou les autres acteurs du secteur, mais elles illustrent
la multiplicité des biens et services apportés par une forét gérée dans un objectif de multifonctionnalité et
contribuent de maniére importante a I'aménagement du territoire, a I'entretien des paysages et des espaces
forestiers. Si la plupart de ses biens et services non-bois restent non marchands (biodiversité, récréation,
stockage de carbone, maintien de la qualité des eaux, etc.) — voir critere 6, certains d'entre eux peuvent étre
commercialisés et donc avoir une valeur marchande. C'est le cas notamment de la venaison, du liége, des
truffes, des plants forestiers et des graines forestiéres, du miel, des sapins de Noél et des droits de chasse qui
engendrent une valeur commerciale globale de plusieurs dizaines de millions d'euros par an.

Enfin, la surface totale de foréts francaises bénéficiant d'un document de gestion durable approuvé
représente en 2014 plus de 48 % de la surface boisée en France. La tendance sur la période est globalement
a la hausse.

De maniére globale, la gestion de la forét francaise semble assurer la durabilité des productions issues de la
forét : les foréts sont plut6t accessibles, le taux de prélévement reste inférieur a la production biologique, les
recettes liées a la commercialisation des bois et autres produits et services sont globalement a la hausse, les
surfaces relevant d'un document de gestion durable s'accroissent.



Cependant, la performance du systeme productif de la forét francaise doit étre regardée de maniére plus
large : le maintien des fonctions non marchandes de la forét doit étre apprécié (cf. notamment critére 4
et 6), la santé des écosystémes forestiers doit étre surveillée (cf. critere 2), la pérennité de la forét doit étre
assurée (cf. critere 1) mais I'optimisation de la récolte de bois doit également étre recherchée. En effet, si
une surexploitation est préjudiciable, une sous-exploitation n'est pas forcément vertueuse car elle prive la
société d'une ressource renouvelable (matériau et énergie) qui pourrait améliorer la balance commerciale,
I'emploi et la performance environnementale.

Plusieurs facteurs contribuent a limiter I'exploitation de la ressource disponible. Dans un contexte de
concurrence internationale croissante, des colts de mobilisations mal maitrisés peuvent décourager la
récolte dans certains massifs. Ainsi, outre le morcellement et l'accroissement des colts d'exploitation, la
part des foréts (et du volume de bois) moins accessible augmente et les taux d'exploitation décroissent
rapidement avec les difficultés. Parallelement, I'appareil industriel francais et européen reste peu adapté a
une bonne valorisation de la ressource feuillue, qui est prépondérante en France. Ainsi les foréts feuillues
sont en moyenne moins exploitées que les foréts résineuses et la ressource ne cesse d'y augmenter. Les
foréts résineuses sont plus sollicitées, sauf en conditions d'exploitation difficile (montagne). Enfin, un
changement dans la répartition de la création de valeur s'opére au détriment des gros bois auxquels les
outils industriels sur le territoire national s'avérent moins bien adaptés.

Ces constats ont plus ou moins d'acuité selon les contextes régionaux, les essences et types de bois, ce
qui justifie de poursuivre les réflexions conciliant intéréts nationaux et spécificités locales a des échelles
adaptées aux enjeux et aux caractéristiques des foréts (région, massif, etc.).

L'essentiel des données présentées dans ce critére sont issues de sources robustes et éprouvées ; cependant
toutes ne revétent pas la méme robustesse : les données sont parfois généralisées a partir de petits
échantillons, agrégées a partir de sources et méthodes variées ou partielles, estimées a dire d'expert, etc.
(cf. indicateur 3.3 par exemple). Ainsi, malgré le soin et la rigueur apportés a la rédaction de ces indicateurs
de gestion durable (précision des méthodes, présentation des intervalles de confiance, etc.), ils doivent
étre manipulés et interprétés avec précaution, notamment et peut étre surtout, lors de comparaisons
internationales.

Auteur : Claire Montagné-Huck (Laboratoire d'économie forestiére, Inra-AgroParisTech)
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3.1. Production et prélevements de bois

3.1.a. Production et préléevements de bois pour la France métropolitaine
3.1.b. Taux de préléevement et de mortalité par essence principale pour la France métropolitaine
3.1.c. Taux régionaux de prélevement de bois, de mortalité, d'amélioration et de régénération,
par grand type d'essences
3.1.¢.1. Variation régionale du taux de prélévement des feuillus
3.1.c.2. Variation régionale du taux de prélévement des résineux
3.1.d. Volume a I'hectare des essences principales et volume a I'hectare total des peuplements ou elles sont
principales, a partir de 2005
3.1.d.1. Evolution du volume a I'hectare de I'épicéa commun et du douglas

Objet de l'indicateur

Lorsqu'une forét est a I'équilibre, les préléevements anthropiques et la mortalité naturelle compensent la
production biologique brute et maintiennent ainsi un volume sur pied constant. L'écart par rapport a un tel
équilibre peut s'évaluer a I'aide du taux de prélevement. Il s'agit du rapport entre les prélévements de bois et
la production biologique a laquelle on a retiré la mortalité. Le taux de prélevement d'une forét a I'équilibre
est égal a 100 %. Pour une forét donnée, il constitue une référence mais pas forcément un objectif a court
terme: lorsque la forét est jeune, les coupes préservent l'avenir et le taux devrait étre inférieur a 100 %.
A l'inverse, une forét vieillie nécessite un renouvellement plus fort que la moyenne et donc un taux de
prélevement supérieur a 100 %. Par ailleurs, le taux de mortalité qui rapporte le volume mort annuellement
a la production brute est également un indicateur utile. On s'attend a ce qu'il augmente si les prélévements
persistent a étre insuffisants. Finalement, a c6té du taux de prélevement moyen francais (3.1.a), il est
proposé d'analyser les taux de prélevement et de mortalité selon les essences (3.1.b), les régions et les
catégories de dimension (3.1.c).

L'analyse par catégorie de dimension distingue les petits et moyens bois des gros et trés gros bois.
En rapportant pour ces catégories les prélévements a la production nette, on peut calculer un taux
d'amélioration pour les petits et moyens bois et un taux de régénération pour les gros et tres gros bois. Il
convient de noter que la production biologique nette de chaque catégorie se fait sans tenir compte des
changements de catégorie (des moyens bois vers les gros bois) intervenus durant la période d'observation
du fait de la croissance. Pour cela, les deux taux calculés n'ont pas strictement la nature d'un taux de
prélévement. Ainsi, la valeur théorique du taux d'amélioration est tres inférieure a 100 % (elle vaut souvent
30 a 70 % selon les guides de sylviculture) du fait que I'objectif est d'éclaircir les formations jeunes et pas
encore de les renouveler. Au contraire le taux de régénération devrait étre bien supérieur a 100 % dans la
mesure ou |'on préléve dans les peuplements murs le bénéfice de la croissance passée.

L'évolution du volume par hectare des différentes essences (3.1.d) intégre les facteurs qui constituent le
taux de prélévement (prélévements, production biologique, mortalité) et compléete donc I'analyse.
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M Résultats

4 3.1.a. Production et prélevements de bois pour la France métropolitaine

Année moyenne 2008
Production biologique brute
+
(en 10° m? bois fort sur écorce/an) A3 = 13
Mortalité
(en 10% m? bois fort sur écorce/an) 43 & 3
Product;on3b|o!og|que ne:cte 88 + nd
(en 10° m? bois fort sur écorce/an)
Prélevements
+
(en 10° m?bois fort sur écorce/an) HLENE
Taux de prélévement 50 %
Taux de mortalité 9%

Source : IGN, inventaire forestier national

Domaines forestiers et temporels concernés :

Forét de production, période 2005-2012
Campagnes 2010 a 2013 pour la mortalité et la production des arbres vifs et
des chablis ordinaires.
Campagnes 2005 a 2008 pour les préléevements et la production des arbres
coupés (placettes d'inventaire visitées une deuxiéme fois lors des campagnes
2010a2013).

Précisions : Les volumes de prélévements sont évalués uniquement sur les

arbres vifs, les pertes naturelles (arbres morts) ne sont pas comptabilisées.

4 3.1.b. Taux de prélevement et de mortalité par essence principale pour la France métropolitaine

Chéne pedonculé

Chéne rouvre

Fréne
Peuplier cultivé

Autres feuillus

Tous les feuillus

Pin maritime
Pin sylvestre
Sapin pectiné
Epicéa commun
Douglas

Autres résineux

Tous les résineux

[ Tauxde prélévement
[ Tauxde mortalité

Source : IGN, inventaire forestier national

Domaines forestiers et temporels concernés :

Forét de production, période 2005-2012

Campagnes 2010 a 2013 pour la mortalité et la production des arbres vifs et des
chablis ordinaires.

Campagnes 2005 a 2008 pour les prélévements et la production des arbres
coupés.

80 100 %

Précisions :

Le taux de mortalité est le rapport du volume des arbres morts de moins de 5 ans
au volume brut produit (tous deux annualisés).

Le taux de prélévement est le rapport du volume prélevé au volume net produit
(tous deux annualisés), c'est-a-dire dugeul la mortalité est déduite.

Les volumes de prélévements faits sur les arbres morts sont inconnus, les pertes
naturelles (arbres morts) sont évaluées uniquement sur le bois non prélevé et le
prélévement uniquement évalué sur les arbres vifs.
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4 3.1.c. Taux régionaux de prélevement de bois, de mortalité, d'amélioration et de régénération,
par grand type d'essences

L . Taux de prélévement Taux o 7:qux . . T(,W),( .
Type d'essence Région , : de mortalité d'amélioration de régénération
RN Clr T naturelle (petits et moyens bois) (gros et trés gros bois)
%
Alsace 60 5,1 50 135
Aquitaine 35 10,7 35 33
Auvergne 34 11,5 31 55
Basse-Normandie 45 5,6 33 113
Bourgogne 48 6,3 43 87
Bretagne 23 13,7 23 26
Centre 44 9,3 38 89
Champagne-Ardenne 4 33 34 91
Corse 4 25,6 4 0
Franche-Comté 57 46 44 132
Haute-Normandie 50 58 42 76
Feuillue {le-de-France 49 141 4 91
Languedoc-Roussillon 16 18,7 15 31
Limousin 47 12,7 4) 101
Lorraine 62 2,6 48 157
Midi-Pyrénées 22 10,4 21 37
Nord-Pas-de-Calais 60 23 50 101
Pays de la Loire 41 7.8 39 64
Picardie 60 5,4 52 106
Poitou-Charentes 40 11,9 40 46
Provence-Alpes-Cote d'Azur 17 25,3 17 0
Rhone-Alpes 20 16,4 20 29
Totalfeuils & 95 3% &
Alsace 84 53 68 148
Aquitaine 119 6,2 101 296
Auvergne 58 1,7 55 81
Basse-Normandie 47 n.s. 49 33
Bourgogne 68 7,6 70 51
Bretagne 51 9,2 47 67
Centre 50 5,7 42 121
Champagne-Ardenne 70 28 74 24
Corse 47 ns. 31 78
Franche-Comté 76 51 56 153
Haute-Normandie 43 n.s. 53 23
Résineuse Tle-de-France 23 n.s. 19 n.s.
Languedoc-Roussillon 42 11,2 40 69
Limousin 68 3,9 65 88
Lorraine 53 3,5 41 129
Midi-Pyrénées 22 7,4 20 36
Nord-Pas-de-Calais n.s. n.s. n.s. n.s.
Pays de la Loire 36 ns. 34 55
Picardie VAl n.s. 88 n.s.
Poitou-Charentes 67 n.s. 59 179
Provence-Alpes-Cote d'Azur 36 27,8 32 69
Rhone-Alpes 41 13,3 32 77
Total (France métropolitaine) 50 93 43 98

Source : IGN, inventaire forestier national

Domaines forestiers et temporels concernés : Forét de production, période 2005-2012. Campagnes 2010 a 2013 pour la mortalité et la production des arbres vifs et
des chablis ordinaires. Campagnes 2005 a 2008 pour les prélévements et la production des arbres coupés.

Précision : Diamétre a 1,30 m compris entre 7,5 cm et 47,5 cm pour les petits et moyens bois, supérieur ou égal a 47,5 cm pour les gros et trés gros bois.
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¢ 3.1.c.1. Variation régionale du taux de
préléevement des feuillus

\
Taux de prélévement des feuillus - (
<25%
L 26-41%
P 42-50%
I -s0%

Source : IGN, inventaire forestier national
Domaines forestiers et temporels concernés :
Forét de production, période 2005-2012 :

4 3.1.c.2. Variation régionale du taux de
prélevement des résineux

Taux de prélevement des résineux
<30%
D 31-64%
B 65-100%
I > 100%

Campagnes 2010 a 2013 pour la mortalité et la production des arbres vifs et des chablis ordinaires.

Campagnes 2005 a 2008 pour les prélévements et la production des arbres coupés.

3.1. Production et prélévements de bois
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¢ 3.1.d. Volume a I'hectare des essences principales et volume a I'hectare total des peuplements ou elles
sont principales, a partir de 2005

L Volume a I'hectare ~ Volume a I'hectare 'Volume g
Essences Surface totale du territoire V?Iume e h?ctgre el de I'ensemble du de l'essence ,I s
l'essence principale* S STl I'ensemble du
peuplement
m? bois fort sur écorce/ha
Chéne pédonculé 05 = 5 164 *= 6 103 =+ 4 165 +
Chéne rouvre 0 % 102 103 136 £ 5 19 + 7 141 =+ 200 =+
Hétre 130 131 134 136 136 + 7 204 + 9 140 =+ 7 209 =+
Chataignier 87 89 99 100 M5 = 1N 171 = 13 M9 £ 10 174 £ 12
Chéne pubescent 4 46 50 56 59 =+ 79 £ 5 60 = 4 81 = 5
Charme 55 57 64 67 66 + 152 = 10 71+ 157 £ 10
Fréne commun 73 75 76 76 8 = 10 162 = 16 8% = 9 166 = 14
Bouleaux 46 47 49 51 42 + 8 8 + 16 49 + 8 98 =+ 16
Robinier faux-acacia 64 71 73 78 8% + 19 135 + 25 84 + 18 132 + 24
Chéne vert 23 26 28 30 32 £+ 4 4 + 5 37 £ 4 5 = 5
Tremble 04 65 69 68 74 + 24 144 + 40 75+ 25 145 + 27
Grands aulnes 95 98 104 115 108 =+ 28 164 + 39 116 + 27 182 + 36
Grands érables 53 56 60 66 68 =+ 25 151 + 44 62 + 19 139 + 33
Petits érables 30 28 28 27 32 £ 24 68 + 25 29 = 12 73 = 25
Cerisier ou merisier 35 37 35 38 ns. 66 + 44 n.s. 69 + 37
Tilleul 71 74 75 83 83 =+ 31 187 + 65 8 + 77 184 + 49
Peuplier cultivé Information non récoltée 12 + 24 143 + 29 134 + 4 161 + 28
Autres feuillus 45 48 48 48 47 £ 8 73 = 10 46 £ 8 69 £ 9
Toulfewiles B @ % s | W =3 M= 3 s 2 W os 2
Epicéa commun 141 152 170 187 250 + 20 306 + 23 2% £ 19 318 + 22
Sapin pectiné 228 226 230 239 253+ 20 321 £ 23 255 £ 19 31 =+ 22
Pin sylvestre 929 101 105 105 118 = 9 147 = 1 16 £ 8 146 + 10
Pin maritime 113 130 132 142 m =+ 10 120 = 10 09 + 10 g + 1
Douglas 54 82 109 129 199 £ 26 232 = 28 232 £ 30 267 + 32
Pin laricio 119 124 127 129 15 + 38 178 + 40 148 + 33 170 + 37
Pin noir 108 110 116 17 1m0 =+ 28 129 = 30 M5  += 26 136 + 29
Méléze d'Europe 129 128 127 146 162 + 37 193 + 41 15 £ 32 184 + 38
Pin d'Alep 4 44 44 51 58 = 12 63 = 13 60 £ 11 68 = 12
Autres résineux 63 84 104 116 135 = 32 163 + 37 132 + 32 162 + 38

Source : IGN, inventaire forestier national

Domaines forestiers et temporels concernés :

Années 1981, 1986, 1991, 1996 : forét de production hors peupleraies et bosquets inclus, inventaires départementaux centrés sur les années citées.

Années 2006-2009 : forét de production, campagnes 2006-2009

Années 2008-2012 : forét de production, campagnes 2008-2012

Précisions : * Les valeurs de volume a I'hectare de I'essence principale indiquées sont a interpréter comme la part du volume a I'hectare qui est dans l'essence
considérée; le volume a I'hectare des peuplements est donc la somme de la part de chacune des essences présentes dans le peuplement.
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# 3.1.d.1. Evolution du volume a I'hectare de I'épicéa commun et du douglas
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Source : IGN, inventaire forestier national

Domaines forestiers et temporels concernés : voir 3.1.c

Le caractére dominant des deux essences considérées et la rapidité d'évolution
dans ces cas du volume sur pied a I'hectare permettent de s'affranchir du
changement de méthode de 2005 pour aboutir a cette représentation continue
de 1981 a 2010.

L'analyse de la production biologique, des prélévements de bois et de la mortalité fait apparaitre la faiblesse du taux
de prélévement de bois de maniére quasi générale en France. Il est préoccupant de constater que les gros et trés gros
bois ne font pas I'objet d'un prélevement supérieur a leur accroissement : leur renouvellement est de ce fait mal assuré.
La mortalité naturelle est assez corrélée a cette faiblesse des prélevements en amélioration comme en régénération :
elle est plus forte pour les feuillus en particulier dans I'Ouest et le Sud de la France. Les volumes de bois a I'hectare
s'accroissent pratiquement partout de maniére concomitante et résultent tant de I'extension passée des surfaces que
du déficit de prélevement et de renouvellement dont il vient d'étre question.

Le taux moyen de préléevement de bois dans les foréts
francaises métropolitaines s'établit aux alentours de
50 % (tableau 3.1.a). Ce taux est légerement sous-
estimé dans la mesure ou les prélevements n'incluent
pas les chablis de 2009. Cependant, il est trés bas
et ne peut résulter seulement de l'inaccessibilité de
certaines zones (cf. indicateur 3.1.1 qui montre que
69 % des surfaces et des volumes sont en situation
d'exploitabilité plutot facile) ou de la relative jeunesse
d'une partie de la forét. On note par ailleurs que la
mortalité a un effet non négligeable puisqu'elle est
proche du dixieme de la production brute.

De facon générale, ce taux de préléevement est
nettement plus faible pour les feuillus (41 %) que pour
les résineux (64 %) (figure 3.1.b et cartes 3.1.c.1 et
3.1.c.2). Pour ces derniers en moyenne, il reste malgré
tout nettement inférieur a 100 %. Le taux de mortalité,
exprimé en proportion de la production brute, est
cependant peu différent entre les deux catégories
d'essences (entre 9,0 et 9,5 %). Au sein des feuillus, le
taux de prélevement est proche de 60 % pour le chéne
rouvre et le peuplier cultivé et, de maniere générale,
au-dessus de sa valeur moyenne de 41% pour les
grands feuillus sociaux comprenant aussi le chéne
pédonculé, le hétre et le chataignier. Les autres feuillus
sont caractérisés au contraire par un taux trés faible de
I'ordre de 25 % (sauf le charme). Le taux de mortalité

Tableau A1 - Caractéristiques moyennes
de gestion des feuillus pour deux grands

types de régions

Taux de prélevement

est particulierement élevé pour le chataignier, qui
subit plusieurs problemes phytosanitaires (notamment
le cynips). Au sein des résineux, toutes les essences
ont un taux de prélévement supérieur a 40 %. Le
pin maritime et I'épicéa commun sortent du lot. La
mortalité apparait élevée pour le pin sylvestre parce
qu'elle est rapportée ici a la production brute qui est
faible au regard du volume sur pied.

On observe d'importantes différences selon les
régions. Pour les feuillus, le taux de prélevement
moyen est faible (inférieur ou égal a la moyenne
de 41 %) au sud d'une ligne allant du Mont Saint-
Michel a Genéve a l'exclusion des régions Centre
Val de Loire et Limousin qui se rattachent a la partie
supérieure. Il est intéressant de constater que, pour
les deux zones Nord et Sud de fort et faible taux de
prélévement, les différences sont notables comme
le montre le tableau A1. Ainsi, dans I'Ouest et le Sud
de la France, les feuillus sont peu récoltés en général,
trés peu renouvelés lorsqu'ils sont gros a trés gros,
et subissent une assez forte mortalité (encore plus
marquante dans le midi méditerranéen). Dans le reste
de la France métropolitaine, les taux de prélevement,
d'amélioration et de régénération sont proches de la
moyenne toutes essences confondues tandis que le
taux de mortalité est relativement faible.

Taux de mortalité Taux d'amélioration  Taux de régénération

Régions a taux de prélevement supérieur a la moyenne 51
Régions a taux de prélévement inférieur a la moyenne 27
France métropolitaine 4

6 43 107
13 26 39
9,5 35 87
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Pour les résineux, une opposition se dégage entre
deux «dipdbles» formés, d'une part, des régions du
Sud-Ouest et d'un grand Nord-Est (Lorraine exclue)
et, d'autre part, du Nord-Ouest et du Sud-Est. Entre
ces deux ensembles de régions, les différences
sont marquées comme le montre le tableau A2.
Dans le «dip6le» Nord-Est/Sud-Ouest, au-dela
du cas particulier de I'Aquitaine ou la capacité de
transformation est élevée par rapport a une ressource
réduite du fait des tempétes, les prélevements sont
élevés avec un renouvellement certain des gros et tres
gros bois et un faible taux de mortalité au contraire du
« dipole » complémentaire Nord-Ouest/Sud-Est.

Lorsqu'on s'intéresse aux seuls petits et moyens
bois, on observe un taux d'amélioration moyen de
43 %, ce qui signifie qu'un peu moins de la moitié
du volume produit est exploité au cours de la vie du
peuplement pour favoriser les arbres d'avenir. Ce
taux est dans la fourchette des valeurs résultant des
guides de sylviculture. Il est également plus faible pour
les feuillus (35 %) que pour les résineux (56 %). Ces
résultats sont soumis a un effet technique du seuil de
47,5 cm qui n'est pas atteint par les brins feuillus des
coupes de taillis et certains arbres résineux enlevés
en régénération en deca de ce seuil (pin maritime
notamment).

Quant au taux de régénération, il est en moyenne
proche de 100%, ce qui signifie que seul

Tableau A2 - Caractéristiques moyennes

de gestion des résineux pour deux grands Taux de prélevement

types de régions

Fonctions de production des foréts

I'accroissement est coupé pour les gros et trés gros
arbres. Or, un renouvellement normal justifierait de
dépasser cette référence pour compenser le fait que
le prélevement est inférieur a I'accroissement pendant
la premiere partie de la vie des arbres. Linsuffisance
de renouvellement est bien mise ici en évidence. La
situation est encore moins bonne pour les feuillus (taux
de 87 %) que pour les résineux ou elle laisse apparaitre
en moyenne un timide renouvellement (taux de
112 %).

L'évolution du volume par hectare des principales
essences résineuses permet d'affiner le constat
précédent, un faible taux de prélevement conduisant
a une augmentation du volume sur pied. Compte-
tenu du changement de méthode intervenu en 2005,
la comparaison des chiffres de part et d'autre du trait
rouge du tableau 3.1.d doit se faire avec précautions.
Lancienne méthode d'inventaire (avant 2005) ne
comptait dans l'essence principale que les arbres de
futaie. Il faut donc retirer de l'analyse les essences
auxiliaires comme le fréne, les bouleaux, les trembles
et les autres feuillus et résineux. On constate toutefois
que les volumes a I'hectare de la majorité des essences
augmentent globalement sur les dernieres décennies.
Cette tendance est d'autant plus marquée sur I'épicéa
commun et le douglas qui sont deux essences qui
ont été largement plantées ces derniéres décennies
(3.1.c.1).

Taux de mortalité Taux d'amélioration  Taux de régénération

Régions a taux de prélévement supérieur a la moyenne 90
Régions a taux de prélevement inférieur a la moyenne 45
France métropolitaine 64
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M Sources des données et méthodologie

4 Producteur de données

Institut national de l'information géographique et forestiére (IGN) - <http://inventaire-forestier.ign.fr>

¢ Méthodologie
La mortalité correspond au volume des arbres morts sur pied et des arbres chabilis.

Calculs réalisés

Production nette = production brute — mortalité
Valable pour le taux de préléevement « total », ainsi que
pour le taux d'amélioration des « petits et moyens bois »

prelevements et le taux de régénération des « gros et trés gros bois » d

Taux de préléevement =

production nette condition, dans ces deux derniers cas, de ne pas prendre

en compte, au titre de la production, le transfert de

Taux de mortalité = mortalité volgme entre bois moyens et gros bois, qui est di a la
production brute croissance.

Evolutions des données

En 2005, un changement de méthode d'inventaire a été réalisé. Cela entraine un risque de rupture de continuité,
notamment au niveau de l'identité de Il'essence principale (3.1.c), qui était auparavant déterminée par les
opérateurs sur la futaie et sur le sous-bois et qui est a présent calculée sur I'ensemble du peuplement a partir
des taux de couvert. Ainsi, en ancienne méthode, les essences auxiliaires étaient rarement définies en essence
principale. Le calcul de cette donnée a partir des taux de couvert a fait ressortir les essences auxiliaires de certains
peuplements en essence principale, ce qui a entrainé une augmentation des surfaces de celles-ci.

Pour les détails de la méthode de l'inventaire, voir IGN, 2014a et IGN, 2014b.

¢ Bibliographie

IFN, 2011. Préléevement de bois en forét et production biologique : des estimations directes et compatibles, LIF, 28,
Nogent-sur-Vernisson, 16 p., <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/IMG/pdf/IF_prel-prod_web2.pdf> (consulté le
9 juillet 2015).

IGN, 2012. Quelles sont les ressources exploitables ? Analyse spatiale et temporelle, LIF 30, Nogent-sur-Vernisson,
16 p., <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/IMG/pdf/IF30.pdf> (consulté le 9 juillet 2015).

IGN, 2014a. Pour bien comprendre les résultats publiés, <http://inventaire-forestier.ign.fr/ocre-gp/docs/
methodologie.pdf> (consulté le 18 janvier 2015).

IGN, 2014b. Définitions, <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/spip.php?article595> (consulté le 18 janvier 2015).

IGN, 2014c. Données brutes téléchargeables, <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/spip.php?article335> (consulté
le 12 mai 2015).

IGN, 2014d. Production, préléevements, mortalité, flux, plaquette de communication des résultats,
<http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/?article765>, (consulté le 18 janvier 2015).

Peyron J.-L., Hervé J.-C., 2012. Comment apprécier le niveau d'exploitation des ressources forestieres Francaises ?,
Revue Forestiere Francaise, 5-2012, 599-611.

Auteurs : Marine Dalmasso (IGN) et Jean-Luc Peyron (Gip Ecofor)
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3.1.1. Exploitabilité des foréts

3.1.1.a. Surface de la forét par classe d'exploitabilité

3.1.1.a.1 Surface de la forét par classe d'exploitabilité
3.1.1.b. Volume de bois sur pied par classe d'exploitabilité

3.1.1.b.1. Volume de bois sur pied par classe d'exploitabilité
3.1.1.c. Production et prélévements de bois par classe d'exploitabilité
3.1.1.d. Exploitabilité par région administrative (en surface et en volume)
3.1.1.d.1. Part de la surface a exploitabilité facile a moyenne dans chaque région
3.1.1.d.2. Part du volume sur pied a exploitabilité facile a moyenne dans chaque région

Objet de l'indicateur

L'exploitabilité d'un peuplement est déterminée selon cinq critéres relatifs aux conditions dans lesquelles les
bois peuvent ou non étre exploités : la distance de débardage, la présence d'itinéraire de débardage, la pente
maximale de débardage, la portance du terrain et le degré d'aspérité du terrain. Ces critéres sont relevés
sur le terrain et leur combinaison permet de définir quatre classes d'exploitabilité a I'échelle nationale:
facile, moyenne, difficile ou tres difficile. Lindicateur présente pour chacune de ces classes, les surfaces de
foréts (3.1.1.a), le volume de bois sur pied (3.1.1.b) et les flux de bois dans les peuplements (production,
prélevement et mortalité) (3.1.1.c). Par ailleurs les surfaces de forét et volumes de bois sur pied dans chacune
des classes d'exploitabilité sont également ventilés par région administrative (3.1.1.d).

La classe d'exploitabilité donnée ici concerne la potentialité physique d'exploitation, sans préjuger du niveau
réel d'exploitation qui dépend également des conditions socio-économiques (colts de débardage et de

transport, investissements en desserte, volonté des sylviculteurs, etc.). Cependant, dans un contexte socio-
économique donné, la récolte sera d'autant plus favorisée que I'exploitabilité physique sera facile.

M Résultats

¢ 3.1.1.a. Surface de la forét par classe d'exploitabilité

G Surface
d'exploitabilité

1000ha % 1000ha % 1000ha % 1000ha % 1000 ha % 1000 ha %
Facile 8174 61 8253 61 8366 62 8541 62 8916 = 104 58 9286 + 99 60
Moyenne 1516 11 1469 1 1464 1 1426 10 1369 + 58 9 1335 + 54 9
Difficile 3330 25 3483 26 3587 26 3671 27 4926 = 95 32 4901 + 87 31
Tres difficile 313 2 239 2 180 1 183 1 108 + 17 1 84 =+ 15 1

Indéterminée

Source : IGN, inventaire forestier national

Domaines forestiers et temporels concernés :

Années 1981, 1986, 1991, 1996 : forét de production hors peupleraies et bosquets inclus, inventaires départementaux centrés sur les années citées
Années 2006-2009 : forét de production, campagnes 2006-2009

Années 2008-2012 : forét de production, campagnes 2008-2012
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¢ 3.1.1.a.1 Surface de la forét par classe d'exploitabilité

1000 ha
10 000 — Facile
Moyenne
I——— — Difficile
8000 — Tres difficile
6 000
- - -
4000 =
]
Source : IGN, inventaire forestier national
Domaines forestiers et temporels concernés :
2 000 Années 1981, 1986, 1991, 1996 : forét de production hors peupleraies et
bosquets inclus, inventaires départementaux centrés sur les années citées
Année 2007 : forét de production, campagnes 2006-2009
oL T T -— Année 2010 : forét de production, campagnes 2008-2012
1981 1986 1991 1996 2007 2010

4 3.1.1.b. Volume de bois sur pied par classe d'exploitabilité

Classe Volume
d'exploitabilité

10°m? % 10°m? % 10°m? % 10°m? % 10°m? % 10°m? %
Facile 1067 62 1146 62 1228 62 1312 62 1414 + 33 58 1511+ 31 60
Moyenne 193 1 200 n 207 10 216 10 230 = 17 10 21 + 16 9
Difficile 428 25 477 26 530 27 568 27 760 + 27 31 765 £ 25 30
Trés difficile 35 2 31 2 26 1 31 1 15 + 5 1 nm =+ 5 0

Source : IGN, inventaire forestier national

Domaines forestiers et temporels concernés :

Années 1981, 1986, 1991, 1996 : forét de production hors peupleraies et bosquets inclus, inventaires départementaux centrés sur les années citées
Années 2006-2009 : forét de production, campagnes 2006-2009

Années 2008-2012 : forét de production, campagnes 2008-2012

4 3.1.1.b.1. Volume de bois sur pied par classe d'exploitabilité

millions de métres cubes

1600 — Facile
1400 — Moye'nne
- — Difficile
1200 — Tres difficile
1000
800
600 —
/ Source : IGN, inventaire forestier national
400 Domaines forestiers et temporels concernés :
Années 1981, 1986, 1991, 1996 : forét de production hors peupleraies et
200 bosquets inclus, inventaires départementaux centrés sur les années citées
Année 2007 : forét de production, campagnes 2006-2009
0 X T = = === . Année 2010 : forét de production, campagnes 2008-2012
1981 1986 1991 1996 2007 2010
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4 3.1.1.c. Production et prélevements de bois par classe d'exploitabilité

Classe d'exploitabilité

Facile Moyenne Difficile Tres difficile _

Production biologique brute (10¢ m*/an) 604 = 12 81 = 06 26 = 08 02 == 01 9213 = 13
al'hectare (en m*/ha/an) 64 = 0,1 62 + 04 45 + 0,1 26 = 12 58 + 0,1
Mortalité (10° m*/an) 44 £ 03 07 = 0.2 34 = 03 01 = 071 85 + 05
al'hectare (en m*/ha/an) 05 =+ 01 05 += 0.2 07 =+ 01 1,17 + 18 05 =+ 01
Prélevement (10° m?/an) 314 = 21 37 = 09 63 = 12 £ * ¢ M4 = 23
al'hectare (en m*/ha/an) 36 = 02 26 = 07 13 = 02 02 =+ 03 2,7 = 02
Taux de prélévement net (en %) 56 50 33 13 50

Source : IGN, inventaire forestier national

Domaines forestiers et temporels concernés :

Forét de production, années 2005-2012 :

Campagnes 2010 a 2013 pour la mortalité et la production des arbres vifs et des chablis ordinaires.

Campagnes 2005 a 2008 pour les prélévements et la production des arbres coupés.

Précisions : Ici le filtrage des valeurs significatives n'a pas été réalisé. Les chiffres en italique, ou l'intervalle de confiance est supérieur ou égal a la valeur de la variable,
sont a traiter avec de grandes précautions

¢ 3.1.1.d. Exploitabilité par région administrative (en surface et en volume)

Cf. ci dessous les représentations graphiques 3.1.1.d.1 et 3.1.1.d.2 de ce tableau.

¢ 3.1.1.d.1. Part de la surface a exploitabilité facile & 3.1.1.d.2. Part du volume sur pied a exploitabilité
a moyenne dans chaque région facile a moyenne dans chaque région

Pourcentage de la Pourcentage du

surface en volume en
exploitabilité exploitabilité

« Facile a moyenne » « Facile a moyenne »
[ ]<30% [ 130%

[ 130-50% [ ]30-50%

I 50-70% I 50-70%

I 70-90% I 70-90%

Bl > 90 % Bl > 90 %

Source : IGN, inventaire forestier national
Domaines forestiers et temporels concernés :
Années 2008-2012 : forét de production, campagnes 2008-2012
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Analyse

Plus de la moitié de la forét francaise est facile d'exploitation. Une forte hétérogénéité est toutefois visible selon les
régions. Lintensité et la fréquence des prélévements sont trés corrélées au niveau d'exploitabilité qui conditionne les
colits d'exploitation et de transport des bois et donc la rentabilité ou non de la récolte pour le propriétaire.

Le tableau 3.1.1.a montre le niveau de difficulté
d'exploitabilité des foréts francaises. On constate ainsi
que 60% de la surface présente une exploitabilité
«facile» et que prés d'un tiers a une exploitabilité
difficile ou tres difficile. Dans un contexte
d'accroissement de la surface de la forét francaise, la
part de chaque classe demeure stable, a I'exception
de celle des zones a exploitabilité «difficile» qui
augmente : cela pourrait étre une conséquence de la
déprise agricole en moyenne montagne.

En termes de volume sur pied, le tableau 3.1.1.b
montre une augmentation notable de celui-ci dans
chaque catégorie d'exploitabilité, chacune gardant
des proportions globalement identiques. Cela peut
s'expliquer avec le tableau 3.1.1.c qui détaille pour
chaque modalité de l'exploitabilité, la production, la
mortalité et les prélevements. Ainsi, la production,
ramenée a la surface concernée, diminue quand
la difficulté d'exploitabilité augmente. Ceci peut
s'expliquer par des contextes pédoclimatiques
différents selon les classes d'exploitabilité : les zones
faciles correspondent aux zones de plaine, possédant
un climat et des sols favorables aux foréts, tandis
que les zones ou I'exploitabilité est plus ardue sont
généralement des zones de montagne, avec des hivers
plus rigoureux, des périodes de végétation plus courtes
et souvent des sols moins profonds. Une tendance
est aussi observable pour la mortalité a I'hectare:

celle-ci augmente avec la difficulté d'exploitabilité.
Toutefois, ce résultat est a analyser avec précautions
car, selon toute logique, les prélévements sont plus
élevés dans les zones a exploitabilité facile. Or, dans
les peuplements régulierement exploités, les arbres
morts ou dépérissant ont tendance a étre retirés avant
que le bois ne s'abime. Les arbres morts de moins de
cing ans qui permettent de calculer la mortalité sont
donc moins fréquents dans les foréts plus facilement
exploitées, ce qui limite la manifestation des mortalités
en comparaison des zones peu accessibles.

En termes de préléevement, il est important de
souligner que plus des trois quarts des prélevements
sont réalisés dans les foréts ou I'exploitabilité est facile,
en lien avec les colts de mobilisation plus élevées
ailleurs.

Le tableau 3.1.1.d enfin, montre une hétérogénéité
de l'exploitabilité des foréts selon les régions, qui
conditionne les prélévements qui y sont réalisés et
donc la facilité de la gestion forestiére. Toutefois, la
variable présentée ici correspond a une grille nationale
qui peut parfois étre tres éloignée des contextes
locaux: en montagne par exemple, un équipement
adapté peut permettre de gérer et d'exploiter des
peuplements avec une exploitabilité « difficile ».
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Critere 3

M Sources des données et méthodologie

¢ Producteur de données

Institut national de I'information géographique et forestiére (IGN) - <http://inventaire-forestier.ign.fr>

¢ Méthodologie

L'exploitabilité d'un peuplement est déterminée selon cinq critéres relatifs aux conditions dans lesquelles les bois
peuvent ou non étre exploités : la distance de débardage, la présence d'itinéraire de débardage, la pente maximale
de débardage, la portance du terrain et le degré d'aspérité du terrain. Ces criteres sont relevés sur le terrain et leur
combinaison permet de définir quatre classes d'exploitabilité a I'échelle nationale : facile, moyenne, difficile ou trés
difficile.

A partir de 2008, la caractérisation de la donnée «nature du sol » a été précisée en distinguant la portance et
I'aspérité afin de renseigner la nature du terrain et donc I'exploitabilité de maniére moins subjective.

Terrai Praticable Impraticable
errain . i . . .
Itinéraire (non accidenté et portant) (accidenté ou mouilleux)
de
débardage Pente .
Distance 0-15% | 1530% | >30% | 0-15% | 1530% | >30% Exploitabilité
de débardage
Facile
200
< m
Non nécessaire 200-1000 m ] Moyenne
ou inexistant 1000-2000 m
000 m [] Difficile
Piste a créer quelconque Bl Tres difficile

Le volume présenté ici est le « volume bois fort tige sur écorce » pour les arbres recensables (soit les arbres de
plus de 7,5 cm de diamétre a 1,30 m de hauteur). Le volume « bois fort tige sur écorce » est le volume de la tige
principale de I'arbre depuis le niveau du sol jusqu'a une découpe de 7 cm de diametre.

Le taux de prélevement est calculé en comparant, sur la période 2005-2012, les prélevements et la production
nette :

prélévements
production nette

Taux de préléevement =

La mortalité correspond au volume des arbres morts sur pied et des arbres chablis.

¢ Bibliographie

IFN, 2004. Instruction pour les mesures et observations de terrain - version 2005, document interne, Nogent-sur-
Vernisson, 191p.

IGN, 2014c. Données brutes téléchargeables, <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/spip.php?article335> (consulté
le 12 mai 2015).

Auteur : Marine Dalmasso (IGN)
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3.2.Volume et valeur des bois récoltés

3.2.a.Volume et valeur des bois récoltés
3.2.a.1. Récolte de bois commercialisée
3.2.a.2. Récolte totale de bois
3.2.a.3. Volume commercialisé et valeur unitaire
3.2.a.4.Valeur de la récolte commercialisée
3.2.a.5. Part des bois commercialisés bénéficiant d'une certification « gestion durable » FSC ou PEFC
\3.2.b.Volume de bois commercialisé par les grands gestionnaires

Objet de l'indicateur

Le tableau 3.2.a et ses illustrations (3.2.a.1 a 5) présentent I'évolution au cours du temps de la quantité et la
valeur des bois récoltés par type de produits — bois d'ceuvre, bois d'industrie et bois énergie — et la part de
bois commercialisé certifiée FSC ou PEFC. Le tableau 3.2.b permet de suivre dans le temps la part de volume
qui est mobilisée par les grands acteurs de la gestion.

Les variations de volume et de valeur des bois exploités renseignent sur le dynamisme de I'exploitation
forestiére au cours du temps.

M Résultats
4 3.2.a. Volume et valeur des bois récoltés

Moyenne des années

Valeur (106 € courants) 312 624 939 1016 135 1242 1280 1308 1181 1157 1246
) Volume (10° m?) 19,0 18,9 19,0 19,9 23,7 21,7 25,5 21,3 20,8 18,5 19,3
3'?:uvre ...dont feuillus (10° m?) 83 84 81 80 96 80 78 59 54 49 52
... dont résineux (10° m?) 10,7 10,5 10,9 11,9 14,0 13,7 17,7 15,4 15,4 13,7 141
... dont certifié (10° m’) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 6,1 11,4 9,9 10,4
Valeur (10° € courants) 62 115 150 197 255 264 230 265 284 254 312
) Volume (10° m?) 94 10,5 10,1 10,6 1,7 11,6 12,5 12,0 12,4 10,4 1,1
Bos BOS o ontfeuilus(0Sm) 53 64 61 53 54 52 ST 53 45 43 47
commercia-  d'industrie
lisé ... dont résineux (106 m?) 4,0 41 41 54 6,3 6,5 74 6,7 79 6,1 6,4
... dont certifié (10° m?) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 3,7 74 59 6,5
) Valeur (106 € courants) 11 11 21 48 91 920 84 88 159 275 302
?e"l:s ® Volume (10 m) %11 13 21 27 26 26 27 46 69 72
... dont certifié (10° m?) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,6 18 2,7 2,9
Volume (106 m?)
Bois non. Bois de Valeur (10° € courants) n.d. n.d. n.d. nd. 1219 1135 918 842 843 1011 1029
COMMENAA™ gy Volume (10°m?) n.d. n.d. n.d. nd. 340 331 284 258 249 247 246

lisé

Volume (10° m°) nd. 721 691 690 618 626 605 623

Sources : Domaines concernés : Bois commercialisés et non commercialisés

Maaf, Service de la statistique et de la prospective, Agreste, Enquéte
annuelle de branche exploitation forestiere, pour les bois commercialisés
Maaf (Valeur finale des bois aprés exploitation)
Insee, Enquéte logement retraitement
autoconsommés

SOeS-SSP pour les bois

Précisions : Les volumes présentés dans cet indicateur sont issus de sources
différentes de ceux présentés dans les indicateurs 3.1 et 3.1.1. Les valeurs ne sont
donc pas comparables. Voir méthodologie.
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¢ 3.2.a.1. Récolte de bois commercialisée

millions de métres cubes

50
45 A = Total
40 l \ Bois d'oeuvre résineux

35 /\VA/J \_/\/_\/ ----------- Bois d'industrie résineux
30 %,A%

25 == Bois d'ceuvre feuillus
20 A ----------- Bois d'industrie feuillus
15

10 ﬂv— Bois de feu

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2014

Source : Maaf, Service de la statistique et de la prospective, Agreste, Enquéte annuelle de branche exploitation forestiére, pour les bois commercialisés
Domaine : Bois commercialisé

¢ 3.2.a.2. Récolte totale de bois

millions de métres cubes

80

B Bois non commercialisé

[ Bois commercialisé

Sources:

Madaf, Service de la statistique et de la prospective, Agreste, Enquéte annuelle de branche exploitation forestiéere, pour les bois commercialisés
Insee, Enquéte logement retraitement SOeS / SSP, pour les bois non commercialisés

Domaine : Bois commercialisé et non commercialisé
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¢ 3.2.a.3. Volume commercialisé et valeur unitaire

[ Volume commercialisé —— Valeur du metre cube
millions de métres cubes euro courant par m3 60
50
50
" \/\/\/\ 40
I | | .
30
20
10
1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2014
Sources:
Maaf, Service de la statistique et de la prospective, Agreste, Enquéte annuelle de branche exploitation forestiére
Maaf (Valeur finale des bois apreés exploitation)
Domaine : Bois commercialisé
4 3.2.a.4.Valeur de la récolte commercialisée
milliard d'euros courants
1,6
1,2
[l Bois de feu

Bois d’'industrie
0.8 |

[l Bois d'ceuvre

0,4

0,0

2 4

199

Source : Maaf (Valeur finale des bois aprés exploitation)
Domaine : Bois commercialisé
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¢ 3.2.a.5. Part des bois commercialisés bénéficiant d'une certification « gestion durable » FSC ou PEFC

Bois d’'ceuvre . Bois d'industrie . Bois de feu

70 %

60 %

50 %

- ‘ ‘ ‘ ‘
- ‘ ‘ ‘ ‘
- ‘ ‘ ‘ ‘

10 %

0 %
° 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Maaf, Service de la statistique et de la prospective, Agreste, Enquéte annuelle de branche exploitation forestiére
Domaine : Bois commercialisé

4 3.2.b. Volume de bois commercialisé par les grands gestionnaires

Catégories 1000 m?

Volumes, T A 183 346 129 2365 2647 373 4271 5933 6170  nd.
. Volume  bord de route ou livré usine

dont bois UCFF Volumes commercialisés

de négoce sgrl:)::il commercialise 743 118 1548 1824 1437 1047 653 464 46 nd

Volumes commercialisés
Volume  bord de route ou livré usine
SFCDC Volumes commercialisés

n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 489 632 453

. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 565 625 715
sur pied
el Volumes commercialisés
hors bois Vol bord de route ou livié usine 2700 2992 2566 3318 3830 4180
de négoce 0‘;1;”“8 " iy 9108 9290 11318 12772
OIUMES commercialises 9928 11454 10904 8918 9250 8420
sur pied
Volume
Cniefeb et
Sources:

Cniefeb, ONF, SFCDC, UCFF

Domaine concerné : bois commercialisé

Précisions :

Le total des volumes ne doit pas étre calculé (ni les parts relatives (%) respectivement commercialisées par chaque gestionnaire. En effet, la SFCDC emploie de
nombreux experts et 'UCFF achéte du bois aux autres gestionnaires pour le revendre aux usines (bois de négoce) , il existe donc des doubles comptes.

Les valeurs indiquées sont les moyennes quinquennales des périodes indiquées, a l'exception du volume commercialisé par la Cniefeb qui correspond a une enquéte
réalisée en 2012.

Données ONF : Les statistiques concernent I'ensemble des foréts relevant du régime forestier, foréts domaniales et foréts des collectivités et assimilées. Les délivrances
dans les foréts des collectivités ne sont pas prises en compte (indicateur portant sur les volumes commercialisés).

M Analyse

La récolte totale de bois (3.2.a) qui s'est élevée a prés de 80 millions de m?® apres les tempétes de décembre 1999 est
estimée a 62 millions de m? en 2014 dont 38 millions de m? commercialisés, pour une valeur de 1,9 milliard d'euros soit
en moyenne 49 €/m3. Plus de la moitié des bois commercialisés est récoltée en forét certifiée pour sa gestion durable.
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Le graphique 3.2.a.1 souligne une légere tendance
a la hausse des volumes totaux commercialisés. La
part de bois d'ceuvre reste majoritaire, mais une forte
tendance a la baisse s'observe depuis les années
2000 sur la récolte de bois d'ceuvre feuillus. La mise
en place de mesures destinées a développer les
énergies renouvelables a engendré, a partir de 2009,
une hausse importante de la récolte de bois dédié au
chauffage. Dans le méme temps, la récolte de bois
d'industrie destiné a la production de pate a papier et
de panneaux de bois diminue. Par ailleurs, ce volume
commercialisé est directement impacté par les
tempétes.

Le graphique 3.2.a.2 sur la récolte totale de bois
integre les volumes commercialisés issus de I'enquéte
annuelle de branche exploitation forestiére et les
volumes non commercialisés estimés d'apres les
données du SOeS-Medde sur la consommation de bois
de chauffage dans le secteur résidentiel via l'enquéte
logement de I'Insee. Il permet de voir que le volume
total de bois récolté en France reste globalement
stable (un peu supérieur a 60 millions de m3), hors
années de tempétes. En effet, ce volume total atteint
un maximum 80 millions de m® apres les tempétes de
décembre 1999 et observe un autre pic en 2010. Sur
I'ensemble de la période, la récolte commercialisée
(hors effet des tempétes) est relativement stable,
alors que la part de bois autoconsommé semble
diminuer. Cette tendance est cependant a relativiser
du fait du caractére déclaratif de I'enquéte logement
et des estimations réalisées pour obtenir le volume
autoconsommé.

Le graphique 3.2.a.3 sur le volume commercialisé et
valeur unitaire met en évidence une relative stabilité
des volumes et des prix, hors effet direct des tempétes
qui provoquent une augmentation brutale du volume
mis en marché et une baisse des prix unitaires.

Le graphique 3.2.a.4 sur la valeur de la récolte
commercialisée souligne l'importance du bois d'ceuvre
qui représente plus des trois quarts de la valeur totale
et la part de plus en plus importante du bois de feu.

La mise en place de mesures destinées a développer
les énergies renouvelables a engendré, a partir de
2009, une hausse importante de la récolte de bois
dédié au chauffage. Cette augmentation rapide s'est
faite au détriment de la récolte de bois destinée a
I'industrie (production de pate a papier et de panneaux
de bois) qui diminue dans le méme temps. Ainsi, un
mouvement tendanciel de changement d'utilisation
du bois est observé, passant, pour un méme type
de produit forestier, d'une utilisation industrielle a
une utilisation énergétique, du fait de la demande
importante de bois-énergie.

Le graphique 3.2.a.5, qui présente la part du volume
de bois commercialisés issus de foréts dont les
propriétaires s'engagent a respecter les pratiques de
gestion durable (certification PEFC ou FSC), traduit
la rapide montée en puissance de la certification. La
part du volume de bois certifié a connu un maximum

avec la mise sur le marché des bois décimés par la
tempéte Klaus qui a balayé le sud-ouest du pays le
24 janvier 2009. Il n'est pas possible de distinguer les
parts relatives de bois bénéficiant de I'un ou l'autre
des labels car certains bois bénéficient conjointement
des deux systémes de certification. A noter également
que la certification via les labels PEFC et FSC n'est pas
la seule garantie de gestion forestiere durable (voir
indicateur 3.5 par exemple).

Le tableau 3.2.b présente les volumes commercialisés
par les principaux gestionnaires et opérateurs francais
sur le marché du bois :

- LUCFF (Union de la coopération forestiére
francaise) rassemble les coopératives forestieres
et groupements de gestion répartis sur tout le
territoire national. Cette fédération agit pour le
développement de ces organisations dans le but
de mieux défendre les intéréts économiques des
propriétaires forestiers, qui sont leurs adhérents
et fondateurs. Les 17 coopératives forestieres
et groupements de gestion réunis au sein de
la fédération regroupent 112 000 producteurs
adhérents et gerent 2 millions d'hectares de
forét, pour un volume commercialisé total de
pres de 7 millions de m? (négoce compris).

- La SFCDC (Société forestiére de la Caisse des
dépdts) a été créée en 1963 pour aménager et
gérer les investissements forestiers de la Caisse
des Dépots et Consignations ; elle est aujourd'hui
I'une des principales sociétés de services dédiée
aux espaces forestiers et naturels. Elle gere
les actifs forestiers de nombreux investisseurs
institutionnels francais, banques, compagnies
d'assurances, et d'un nombre croissant de
groupements forestiers et de personnes
physiques. La SFCDC gére prés de 270000 ha
et commercialise environ un million de metres
cubes de bois.

- L'ONF (Office national des foréts) est un
établissement public a caractére industriel et
commercial, créé en 1964. Il assure la gestion
durable des foréts publiques francaises, soit
en métropole, plus de 1,7 million d'hectares
de foréts domaniales et plus de 2,9 millions
d'hectares de foréts des collectivités ou
établissements publics relevant du régime
forestier. LONF mobilise chaque année plus de
13 millions de m® de bois, soit prés de 40 % des
bois mis sur le marché en France. Pour le bois
d'ceuvre, I'ONF fournit plus de 90 % des grumes
de hétre, 50 % des grumes de chéne et 35 % des
grumes de sapin-épicéa commercialisés.

- La Cniefeb (Compagnie nationale des ingénieurs
et experts forestiers et des experts bois) est une
association a vocation syndicale regroupant les
experts de la forét et du bois. Lexpert forestier
assure la gestion indépendante de patrimoines
forestiers, commercialise les bois, conduit
des expertises, des audits et des évaluations,
réalise des études sur la filiere et les politiques
forestieres, etc.
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m Sources des données et méthodologie

4 Producteur de données
3.2.a

Ministere de I'Agriculture, de I'Agroalimentaire et de la Forét - service de la Statistique et de la Prospective
<http://www.agreste.agriculture.gouv.fr>

Ministére de I'Ecologie, du Développement Durable et de I'Energie - service de |'Observation et des Statistiques
<http://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr>

3.2.b

Compagnie nationale des ingénieurs et experts forestiers et des experts bois - <http://www.foret-bois.com>
Société forestiere de la Caisse des dépbts - <http://www.forestiere-cdc.fr>

Office national des foréts - <http://www.onf.fr>

Union de la coopération forestiere francaise - <http://www.ucff.asso.fr>

¢ Méthodologie
3.2.a

— Récolte de bois commercialisé : SSP - Maaf enquétes annuelles de branche exploitation forestiére

— Récolte de bois auto-consommé : SSP a partir des données du SOeS-Medde sur la consommation de bois de
chauffage dans le secteur résidentiel.

— Valeur: SSP - Maaf a partir de la valeur finale des bois exploités apres exploitation jusqu'en 2010 et a partir
des enquétes sur le prix des bois depuis 2011.

Les volumes SSP présentés ici sont indiqués sur écorce. Le volume commercialisé correspond au «volume
commercial » déclaré par les exploitants, c'est-a-dire le volume total sorti de la forét. Il comprend la tige principale
et les branches jusqu'a la découpe blcheron, donc le houppier mais pas les pertes d'exploitations (purges laissées
sur place). La récolte totale est la somme de la récolte commercialisée issue de l'enquéte annuelle de branche
exploitation forestiére et de la récolte auto-consommeée estimée a partir de I'enquéte logement de I'Insee.

Ces volumes sont différents des volumes mesurés par l'inventaire forestier dans les préléevements (indicateur
3.1). Ces derniers sont des volumes tige bois fort, c'est-a-dire comprenant le volume de la tige principale jusqu'a
la découpe 7 cm. Il existe donc un écart entre les prélevements (source IGN - indicateur 3.1.) et la récolte totale
(commercialisée et non-commercialisée, source SSP - indicateur 3.2.), qui ne sont pas directement comparables.
Pour complément d'information, consulter: IFN 2011. Prélevements de bois en forét et production biologique :
des estimations directes et compatibles. L'IF, 28, Saint-Mandé, 16p. <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/IMG/pdf/
IF_prel-prod_web2.pdf> (consulté le 21 décembre 2015).

3.2b

Le tableau présente pour I'UCFF, la part vendue « sur pied » et la part vendue « bord de route ou rendue usine »,
une part de ces volumes est issue de négoce (achetée a des propriétaires ou a leurs représentants et revendue)
et il ne faut donc pas additionner les volumes vendus par I'UCFF aux volumes vendus par les autres grands
gestionnaires car des doubles comptes seraient alors effectués. Par ailleurs, la SFCDC, I'ONF et la Cniefeb n'ont pas
d'activité de négoce.

Données ONF : Les volumes de bois faconnés sont ramenés a un volume équivalent bois sur pied en utilisant
un coefficient d'expansion décliné par catégorie de produits (essence ou groupe d'essences). Depuis 1992 les
volumes élémentaires par mode de vente et par catégorie sont convertis directement en volumes équivalents bois
sur pied. Pour la période 1973-1991 les statistiques ne distinguent pas le mode de vente (mesure sur pied ou aprés
exploitation) ; les volumes bruts ont été convertis en volume équivalent bois sur pied a dire d'expert.

¢ Bibliographie

Site Agreste <http://www.agreste.agriculture.gouv.fr> « rubrique bois et dérivés » sous rubrique « récolte de bois
et production de sciages »

Auteurs : Guilhemine Astrié (Maat, SSP) et Claire Montagné-Huck (Lef, Inra-AgroParisTech)
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3.3. Quantité et valeur des produits forestiers
commercialisés autres que le bois

3.3.a. Quantités et valeurs des produits forestiers autres que le bois commercialisé
3.3.h. Principales plantes forestiéres médicinales, aromatiques ou a parfum exploitées en France

Avertissement: Faute de recensement systématique, il est trés difficile d'obtenir des données fiables et
représentatives de la récolte et des échanges commerciaux des produits forestiers autres que le bois au niveau
national. Ainsi, il est préférable de ne pas se risquer a des comparaisons entre produits ou entre dates, tout comme
au calcul de totaux qui pourraient étre partiels ou non représentatifs.

Objet de l'indicateur

Cet indicateur a pour objet de présenter les nature, quantités et valeur des produits forestiers non-ligneux.
Les productions autres que le bois rassemblent une importante variété de produits tels que: les résines,
tanins, fourrages, litiéres, plantes médicinales, fruits, baies, noix, racines, champignons, semences forestiéres,
miel, plantes ornementales, gibier, fourrures, liége, etc. Le tableau 3.3.a présente les produits forestiers non
ligneux commercialisés pour lesquels il a été possible d'obtenir des informations quantitatives (venaison,
liege, truffes, plants forestiers, graines forestiéres, sapins de Noél, miel). Pour les plantes forestieres
médicinales, aromatiques ou a parfum, seules des informations qualitatives ont pu étre recueillies
(tableau 3.3.b).

Limportance de ces produits ne saurait se limiter a leur valeur économique car ils illustrent la multiplicité
des biens et services apportés par une forét gérée dans un objectif de multifonctionnalité, dont la plupart
restent non marchands (biodiversité, récréation, stockage de carbone, maintien de la qualité des eaux, etc. ;
cf. critére 6) et contribuent de maniére importante a I'aménagement du territoire, a I'entretien des paysages
et des espaces forestiers. Ces produits et leurs valeurs constituent un enjeu primordial en matiére de
développement durable, qui ne doit pas étre occulté par la production de bois.
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M Résultats

4 3.3.a. Quantités et valeurs des produits forestiers autres que le bois commercialisé

.dontcerf  2013-2014 2897 t/an 25,5 10°€ courants ONCFS, FranceAgriMer
...dont chevreuil ~ 2013-2014 6637 t/an 94,2 10°€ courants ONCFS, FranceAgriMer

..dontsanglier ~ 2013-2014 19272 t/an 142,6 10°€ courants ONCEFS, FranceAgriMer

...dont truffes (uncinatum dominant) ~ 2013-2014 6 t/an 18 10°€ courants FFT

...dont autres champignons sylvestres n.d. -

...dontCorse  2010-2014 300 t/an 0,075 10° € courants IML
..dontVar  2010-2014 300 t/an 0,075 10° € courants IML
...dont Pyrénées Orientales ~ 2010-2014 100 t/an 0,06 10° € courants IML

...dont Aquitaine ~ 2010-2014 10 t/an 0,001 10° € courants IML

Plantes de cueillettes n.d. -

...dont feuillus ~ 2012-2013 9 millions 15 10°€ courants Maaf
..dontrésineux  2012-2013 62 millions 30 10°€ courants Maaf

...dont feuillus  2012-2013 66 t/an 1 10°€ courants Maaf, ONF
..dontrésineux  2012-2013 7 t/an 2 10° € courants Maaf, ONF

Sources :

ONCEFS : Office national de la chasse et de la faune sauvage

FranceAgriMer : Etablissement national des produits de I'agriculture et de la mer

FFT : Fédération francaise des trufficulteurs

IML : Institut méditerranéen du liege

Maaf : Ministére de I'Agriculture, de I'Agroalimentaire et de la Forét

ONF : Office national des foréts

Précisions :
* Miel : Données non-actualisées (2010) recueillies a dire d'expert.
**Vlenaison : données incluant une part non commercialisée (autoconsommation) qui pourrait atteindre 80 % des quantités prélevées (dire d'expert).
*** Sapins de Noél. Inclus ici conformément aux recommandations européennes en matiére d'indicateurs de gestion durable des foréts, mais généralement assimilés a
des cultures agricoles et donc pris en compte par la statistique agricole.

-
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# 3.3.b. Principales plantes forestieres médicinales, aromatiques ou a parfum exploitées en France

Espéces de plantes (et parties des plantes) utilisées

Hétre

Sorbier

Bouleau, bouleau pubescent, bouleau verruqueux

Sapin pectiné
Charme

Aulne glutineux, aulne blanchatre
Noisetier

Pin sylvestre, pin a crochet, pin des montagnes
Aubépine
Sureau

Sorbier

Noyer

Sureau noir
Fréne

Chéne

Peuplier

Viorne lantane
Noisetier
Chataigner
(édre du Liban
Genévrier
Cornouiller sanguin
Orme champétre
Saule blanc
Airelle
Amandier

Erable

Olivier
Cornouiller
Ronce

Tilleul
Marronnier
Figuier
Framboisier

Source : FranceAgriMer

Reine des prés (sommité fleurie)
Bouleau (feuille, seve, écorce)
Chataigner (feuille)

Noyer (graine, feuille, brou)

Myrtiller (sommité fleurie, feuille)
Fréne (feuille)

Aubépine (sommité fleurie et feuille mondée)
Genévrier (rameaux)

Eglantier (baie)

Noisetier (feuille)

Bruyére (fleur et feuille)

Acacia (fleur)

Buis (feuille)

Saule blanc (écorce)

Sureau (fleur)

Fragon petit houx (racine)

Epilobe (partie aérienne)

Saponaire (plante entiere)

Busserole (feuille mondée)
Scolopendre (feuille)

Eupatoire chanvrine (partie aérienne)
Géranium robert (partie aérienne)
Aspérule odorante (partie aérienne)
Viorne (aubier)

Renouée des oiseaux (partie aérienne)
Genét a balais (fleur)

(édre du Liban (écorce)

Salicaire (partie aérienne)
Pulmonaire (partie aérienne)

Epilobe parviflorum (partie aérienne)
Prunelier (baie)

Hépatique a trois lobes (plante entiére fleurie)

Lierre terrestre (partie aérienne)

Précisions : En gemmothérapie, ce sont les bourgeons qui sont utilisés.

Pin sylvestre

Pin des landes
Genévrier

(ade

Sapin

Pistachier lentisque
Myrte verte
Eucalyptus globulus
(lémentine petit grain

Citronnier
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M Analyse

Fonctions de production des foréts

La présente édition des indicateurs de gestion durable donne des informations chiffrées pour les produits suivants:
venaison (28 806 t/an, soit 262 millions d'euros), liege (710 t/an, soit 0,211 million d'euros), truffes (6t/an, soit
1,8 million d'euros), plants (71 millions/an, soit 44 millions d'euros), graines (73 t/an, soit 3 millions d'euros), sapins de
Noél (6 millions/an, soit 114 millions d'euros), Miel (6 ou 7 t/an, soit 25 a 34 millions d'euros). Pour les plantes forestiéres
médicinales, aromatiques ou a parfum seules des informations « qualitatives » sont disponibles.

Venaison

Sur la saison 2013-2014 la quantité de cerfs,
chevreuils et sangliers chassés est estimée a plus de
1160 000 animaux dont plus de 550000 chevreuils,
plus de 550 000 sangliers et presque 58 000 cerfs, soit
environ 29 000 tonnes de viande. Au total, la valeur
« équivalent prix du marché » du gibier prélevé en forét
est estimée a plus de 262 millions d'euros (tableau
3.3.a) - attention cette valeur « théorique » inclut une
forte partie de venaison autoconsommée (donc non
commercialisée) qu'il n'est pas possible d'isoler au
vu des données disponibles. Selon certains experts,
l'autoconsommation de gibier pourrait étre de l'ordre
de 80 % des prélévements.

Par rapport aux valeurs présentées dans les indicateurs
de gestion durable 2010, les réalisations de tableaux
de chasse ont augmenté pour toutes les espéces et
les prix de gros sont également plus élevés. Cela se
traduit par une augmentation de la valeur du gibier
de 203 millions d'euros 2009 (corrigé de l'inflation =
218 millions d'euros 2014) pour la saison 2008-2009 a
262 millions d'euros 2014 en 2013-2014.

Truffes et champignons sylvestres

Les champignons revétent une importance particuliére
en termes de gestion durable de forét. lls participent
a des enjeux environnementaux (indicateurs de
biodiversité, de pollution), économiques et sociaux
(source de revenus, de développement rural), mais
sont aussi sources de conflits d'intéréts importants.

Depuis la fin du XIX¢ siecle, la production francaise
de truffes (plus de 1000tonnes) s'est effondrée
inexorablement pour ne plus représenter que quelques
dizaines de tonnes dans les années 1990. Aujourd'hui,
malgré des variations annuelles importantes liées aux
conditions climatiques, le potentiel de production
francais semble s'étre stabilisé autour de 60 tonnes par
an toutes especes confondues (CGAAER, 2006) ; dont
6 t/an récoltées en forét (cf. tableau 3.3.a.), le reste de
la récolte étant réalisé en plantations truffieres.

La récolte de truffe francaise s'effectue majoritairement
en sites cultivés (plantations de plants mycorhizés)
et ne reléve donc pas du milieu forestier. A titre
de comparaison la récolte de truffes d'hiver
Tuber melanosporum et brumale (95% en sites
cultivés) s'éleve a plus de 53 tonnes pour la campagne
2013-2014. Le prix moyen des marchés de gros de
production était en 2013-2014 de 356 €/kg. En outre,
il y a des débuts de plantations, pour Tuber aestivum :
7 tonnes au prix de 55€/kg au niveau du marché de
gros.
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En France, la principale espéce de truffe rencontrée
en milieu forestier est la Tuber uncinatum Chatin, dite
truffe de Bourgogne. C'est la plus répandue en Europe,
elle nécessite un terrain calcaire et est en symbiose
avec le chéne, le noisetier, le charme, le hétre, le pin.
Elle se récolte de mi-septembre a fin-janvier, a 95 %
en milieu naturel (forestier). Lessentiel de la récolte
(6 tonnes) est commercialisé directement a environ
300 €/kg ; soit une valeur de 1,8 million d'euros pour la
campagne 2013-2014 (tableau 3.3.a; source : FFT).

Il n'y a pas d'estimation disponible pour la Tuber
mesentericum, dite truffe de Lorraine, qui concerne en
particulier la Meuse (climat continental, sol calcaire,
argileux, foréts de chéne, charme, noisetier ; période de
maturité : mi-septembre a fin-décembre.

Pour les autres champignons sylvestres comestibles
(cépe, girolle, chanterelle, trompette, morille, pied de
mouton, lactaire, coulemelle, amanite (comestible),
mousseron, etc.) il n'existe pas de suivi systématique
des productions francaises, d'autant qu'une grande
partie de la récolte est cueillie par des particuliers et
autoconsommeée.

D'aprés le site Internet de I'ONF, la récolte francaise
de champignons sylvestres (qui passe par les circuits
traditionnels « professionnels » de commercialisation)
serait de I'ordre de 5 000 tonnes en année normale. Les
volumes commercialisés totaux sont probablement
deux fois plus élevés du fait des ventes directes (a quoi
s'ajoute encore l'autoconsommation pour laquelle on
ne dispose pas d'estimation).

D'aprés le syndicat des champignons sylvestres,
I'essentiel de l'approvisionnement du marché repose
cependant sur des importations (notamment en
provenance des pays de I'Est).

La cueillette de champignons peut générer des
revenus considérables pour les populations locales,
mais peut également étre a la source de conflits
d'usage entre propriétaires et cueilleurs, voire entre
cueilleurs.

Liege

Linstitut méditerranéen du liege (IML) évalue Ia
production moyenne annuelle francaise de liege a
710 t/an (période 2010-2014), pour un prix moyen

de 0,30 €/kg ; soit une valeur commerciale globale de
0,211 million d'euros (tableau 3.3.a).

La suberaie mondiale serait d'environ 2,3 millions
d'hectares, principalement situés au Portugal et en



Espagne (respectivement: 32 et 22 % des surfaces),
ainsi qu'en Algérie et au Maroc (respectivement: 18
et 15 % des surfaces). La suberaie francaise (65 228 ha)
est principalement située dans le sud du pays: Corse,
Var, Pyrénées-Orientales et Aquitaine et représente 4 %
de la surface mondiale des suberaies (site Internet de
I'Institut méditerranéen du liége).

La production mondiale de liége (qui annuellement
atteint des valeurs proches des 300 000 tonnes, 2009),
est a 52% de provenance portugaise et 30% de
provenance espagnole.

La subériculture consiste a cultiver des chénes
lieges en conservant les arbres dans un bon état
phytosanitaire afin de les exploiter tous 10 a 15 ans.
Les peuplements peuvent atteindre plus de 150 ans,
constituant ainsi des habitats d'une exceptionnelle
biodiversité, recherchés par de nombreuses espéces
animales et végétales (Piazetta, 2013). Cette richesse a
été reconnue par |'Union européenne dans le cadre des
habitats d'intérét prioritaires du réseau Natura 2000.

Les suberaies lorsqu'elles sont exploitées présentent
également un intérét en matiére de stockage du
carbone (de 2,4 a 4fois plus de carbone stocké que
dans les suberaies non exploitées (Fédération francaise
du liege).

Enfin, le chéne liege a la capacité de survivre aux
incendies, ce qui lui permet de reconstituer un
habitat forestier seulement quelques années aprés un
incendie. D'ou un intérét particulier dans les politiques
d'aménagement du territoire et de défense des foréts
contre l'incendie (Piazetta, 2013).

Le principal probléme auquel se trouve confrontée la
subériculture francaise est le déclin de la gestion des
suberaies qui s'observe deés la premiére moitié du XX¢
siécle suite a l'arrivée sur le marché francais des lieges
maghrébins et ibériques et a la conséquente chute
des cours. La tendance semble s'inverser depuis les
années 1990, notamment avec une reprise des cours
internationaux du liege (bien qu'assez volatiles) et
une nouvelle dynamique d'aménagement de défense
des foréts contre l'incendie. Les contextes sont assez
variables selon les régions francaises productrices de
liege (tableau 3.3.a). La santé de la filiére est fortement
liée au degré de structuration des propriétaires privés
pour l'essentiel et a la présence de débouchés locaux
(Piazetta, 2013).

Aujourd'hui, l'essentiel du potentiel industriel de
transformation du liege est situé au Portugal. Ainsi, la
production de liége francaise doit étre exportée, puis
réimportée une fois transformée (Piazetta, 2013). Cette
situation, qui s'observe depuis le début des années
1950 constitue une difficulté pour I'écoulement de la
production locale et une fuite de la valeur ajoutée.

Le principal débouché du liege reste le secteur du
bouchage des vins (10% a 20% des récoltes en
volume, mais 80 % a 90 % de la valeur économique).
Malgré une ouverture a la concurrence de matériaux

alternatifs (bouchons plastique, capsules aluminium)
la part de marché du bouchon liége se stabilise autour
de 73 %. Le bouchon plastique aprés avoir gagné des
parts de marché, a connu une régression et se stabilise
désormais sous les 20 %, se concentrant sur le marché
des vins a rotation rapide (6 mois - 1an), (Piazetta,
2013).

Un autre enjeu majeur en termes de débouchés pour le
liege est le secteur de la construction. Le liege se place
en effet parmi les meilleurs matériaux d'isolation et est
100 % naturel.

Depuis plusieurs années, des actions de collecte
de liege dans les principaux pays producteurs et/
ou consommateurs de vin ont été mises en place. Le
recyclage du liege sert a la fabrication d'autres produits
a forte valeur ajoutée (panneaux d'isolation, semelles
de chaussures, produits acoustiques, joints statiques
pour les moteurs, etc.). Il prolonge la vie du liege et
la rétention de CO, associée aux produits en liege
(<http://www.amorimfrance.fr>).

Miel

I n'a pas été possible pour cette campagne
des indicateurs de gestion durable de réactualiser
les informations concernant la production et la
commercialisation de miel forestier. D'aprés les
données présentées pour 2010 :

- Le miel forestier constitue 30 % de la production
totale de miel récolté en France qui atteint 20
000 tonnes.

- La quantité de miel forestier commercialisé
se situe entre 5500 et 6900 tonnes en année
moyenne. Le miel d'acacia en représente pres de
la moitié et celui de chataignier un peu moins
de 30% des quantités commercialisées. La
production peut étre soumise a des variations
annuelles importantes notamment du fait des
variations climatiques.

- La valeur totale du miel forestier, est estimée
entre 25 et 34 millions d'euros en 2010.

Les fourchettes de prix moyens utilisées dans le calcul
des valeurs sont: [3,5 € a 4 €] pour les miellats, [4,0 € a
4,2 €] pour le miel de tilleul, [4,5 € a 5 €] pour les miels
d'acacia, de chataigner, de bruyere et d'arbousier et
[6 € a 7 €] pour les miels de sapin et de callune.

En 2010, la filiere apicole francaise métropolitaine (tous
milieux confondus) se caractérise par (FranceAgriMer,
2012):

- 41 850 apiculteurs détenant au moins une ruche
(76 % des apiculteurs recensés possédent moins
de 10 ruches),

- plus d'un million de ruches déclarées au total,

- une production totale de 18 330 tonnes de miel,

- un chiffre d'affaire global de 134 millions d'euros
(86 % pour le miel, 8 % pour les autres produits,
2 % pour la pollinisation, 4 % pour les produits
d'élevage).

Au niveau global, les enquétes menées par
FranceAgriMer en 2004 et 2010 laissent apparaitre
une diminution de 40% du nombre d'apiculteurs,
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une baisse de 20% du nombre de ruches et une
baisse de 28 % de la production globale de miel.
Géographiquement, cinq régions du sud de la France
(Aquitaine,  Midi-Pyrénées, Languedoc-Roussillon,
Rhoénes-Alpes et Provence-Alpes-Cote-d'Azur)
regroupent 43 % des apiculteurs, 51 % des ruches et
52 % de la production de miel (FranceAgriMer, 2012).

Le fort taux de mortalité des abeilles observé
ces derniéres années a pour conségquence un
effondrement de la production totale de miel en
France qui serait passée de 32 000 tonnes en 1995 a
moins de 10000 tonnes en 2014 (Union nationale de
l'apiculture francaise). Il semblerait que les productions
forestiéres soient un peu moins affectées que les
productions en milieu ouvert.

Les abeilles jouent un réle primordial et largement
reconnu en matiére d'environnement (FranceAgriMer,
2012):

— par leur action, elles participent a la pollinisation
du milieu naturel et des productions agricoles
(en particulier fruitiéres et maraichéres mais aussi
pour certaines grandes cultures),

— par leur attrait auprés de publics variés,
notamment scolaires, elles contribuent a
['éducation a I'environnement,

— par leur vulnérabilité, elles constituent un
bio-indicateur de premier plan, témoin des
évolutions du milieu naturel.

Plantes aromatiques, médicinales et a parfum

La cueillette de plantes en forét est une activité
importante pour les populations locales, ainsi que
pour un certain nombre d'industries. Cependant, il
n'existe pas de suivi systématique de l'exploitation
commerciale des espéces forestiéres, il est donc
tres difficile d'obtenir des informations robustes
et représentatives de ce marché. Le tableau 3.3.b.
présente les espéces les plus exploitées en France
d'aprés une enquéte menée auprés de plusieurs
coopératives et entreprises (Source : France AgriMer).

Sapins de Noél

Selon les définitions internationales (FAO, Forest
Europe, Nations unies) les cultures de sapin de Noél
font partie des foréts. La liste des essences utilisées
pour la production de sapins de Noél est la suivante :
Picea excelsa, Picea pungens, Picea omorika, Picea
engelmanii, Abies nordmanniana, Abies nobilis, Abies
grandis, Abies fraseri, Abies balsamea, Abies alba, Pinus
sylvestris, Pinus pinaster. La production de sapins de
Noél en France représente environ 5000 hectares,
localisés dans le Morvan, la Correze, le Limousin, le Jura
et les Ardennes.

Le mode cultural d'un sapin de Noél varie selon les
essences, la taille souhaitée, la région de production,
etc. De maniére générale, le producteur sélectionne
de jeunes plants de 4 ans environ qui sont replantés
en terre pour 5 a 10ans environ. La culture est
souvent intensive avec recours a des produits de
traitement chimique tels que pesticides. Mais des
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efforts environnementaux sont a noter de la part des
producteurs francais, visant a réduire l|'utilisation de
produits phytosanitaires : mise en place de capteurs de
température pour la lutte contre les insectes, recours
au paillage des sapins par des plaquettes forestiéres,
contréle de I'enherbement par des moutons, etc. La
récolte et la commercialisation des sapins (coupe, mise
sous filet, transport et distribution) s'opérent chaque
année des la mi-novembre.

Les ventes de sapins de Noél représentent un enjeu
économique important pour les professionnels des
végétaux d'ornement. Chaque année, 6,5 millions
de sapins de Noél sont vendus en France. En 2013,
I'enquéte annuelle sur les achats de sapins de Noél
menée par FranceAgriMer-Val'hor et I'Institut TNS,
faisait état de 22,6 % de ménages francais acheteurs de
sapins de Noél. Ainsi, sur 6,5 millions de sapins vendus
en France, 86 % (5,6 millions de sapins) sont naturels
et 14% sont artificiels. Le prix moyen d'un sapin
naturel était de 25,3 euros, soit une valeur globale de
114 millions d'euros.

Le nombre de foyers acheteurs de sapin est en
|égére baisse par rapport a 2012, mais cette baisse
ne concerne que les achats de sapins artificiels; les
ventes de sapins naturels ont quant a elles progressé
de 2% par rapport a 2012. La progression des ventes
de sapins naturels profite essentiellement au sapin
de Nordmann, induisant une augmentation du prix
moyen des sapins naturels vendus (FranceAgriMer-
Val'hor, Institut TNS 2014).

Les sapins naturels sont principalement vendus coupés
(89 % des ventes en 2013), alors que les ventes en pot
ou en motte représentent respectivement 7,1 % et
3,6 %. Les sapins vendus en France sont relativement
grands: la majorité des sapins vendus mesure entre
1m et 1 m 50 (environ 50 %) ou plus d'1 m 50 (environ
30 %). Cependant, une évolution depuis 2009 semble
s'observer a la faveur des tres petits sapins (moins de
50 cm) et au détriment des sapins de taille moyenne
(FranceAgriMer-Val'hor, Institut TNS 2014).

Prés de 7 acheteurs de sapins naturels sur 10 déclarent
recycler leur sapin (FranceAgriMer-Val'hor, Institut TNS
2014).

D'aprées |'Association francaise du sapin de Noél naturel,
80 % des sapins naturels achetés en France sont issus
de production francaise et les exportations seraient
relativement faibles. Les importations proviennent
essentiellement du Danemark, d'Allemagne ou de
Belgique.

Semences forestiéres (graines)

Pour la période 2012-2013, I'approvisionnement
en graines (toutes especes confondues) du marché
national francais compte pour plus de 121 tonnes :
- 38tonnes de stocks, dont 21 tonnes pour les
résineux ;
— 73 tonnes de récoltes, dont 66 tonnes pour les
feuillus ;



- 10tonnes d'importations, principalement en  Plants forestiers
feuillus.
En millions de graines, la récolte est de 110,3 millions
de graines et se répartit comme suit: 67,72 millions
de graines de résineux et 42,59 millions de graines de
feuillus (Maaf, 2014).

Selon I'étude de FranceAgriMer (2013), les entreprises
de production de I'horticulture et de la pépiniére
ornementale, fin 2012, sont au nombre de 4 450, pour
un total de 22544 emplois ETP. Le chiffre d'affaire
horticole du secteur (ventes de végétaux d'ornement,
de plants fruitiers et de plants forestiers) était de I'ordre
de 1 632 millions d'euros HT (dont 12 % pour l'activité
de négoce). Ce chiffre d'affaire est principalement
porté par les activités de vente de plants de pépiniére
(33 %), de plantes en pot (23 %) et de plantes a
massif (17 %). La vente de jeunes plants de pépiniére
représenterait quant a elle 3% du chiffre d'affaire du
secteur.

Les graines de feuillus sont, en pourcentage du poids
total, a 70 % utilisées en France, exportées pour 5 %,
perdues pour presque 10 % et stockées pour 15 %. Les
graines de résineux sont utilisées en France pour 34 %;
1% exportées, 19 % perdues et 45 % stockées (Maaf,
2014).

Les résultats de la campagne 2012-2013 font apparaitre
une évolution a la baisse de la récolte de graines de
feuillus et résineux, principalement imputable aux
mauvaises fructifications des principales essences
feuillues et aux stocks de début de période importants
pour les essences résineuses (Maaf, 2014).

D'apres les données du Maaf/Irstea publiées en 2014,
qui concernent précisément les ventes de plants
forestiers, les ventes (France et export) de plants
forestiers sont de I'ordre de 71 millions dont 9 millions
pour les feuillus, et 62 millions pour les résineux.
Les peupliers représentent 0,6 million de plants

L'évaluation monétaire (3.3.a) a été réalisée a partir des . .
supplémentaires.

tarifs « semences d'arbres et arbustes forestiers» de
I'ONF. La production francaise est ainsi évaluée a pres
de 3 millions d'euros dont 2 millions pour les graines
de feuillus. Les essences feuillues qui contribuent
le plus a la valeur de la production francaise sont:
Juglans major x regia (30 % de la valeur des graines
feuillues), Quercus petraea (12 %), Quercus rubra (11 %),
Quercus robur (10 %) et Castanea sativa (10 %). Pour les
résineux, I'essence principale est: Pinus pinaster (69 %
de la valeur des graines de résineux).

Notre estimation «a dire d'expert» de la valeur de
ces plants avoisine les 44 millions d'euros (30 millions
pour les résineux et 15 millions pour les feuillus).
La principale essence feuillue est: Quercus petraea
(51 % de la valeur des plants forestiers feuillus). Les
principales essences résineuses sont: Pinus pinaster
(57 % de la valeur des plants forestiers résineux) et
Pseudotsuga menziesii (19 %).

Sources des données et méthodologie

Les sources sont variées et les méthodes et niveau d'exhaustivité hétérogénes. Les chiffres doivent donc étre
considérés avec précaution. Pour certains produits, les données peuvent étre partielles (plantes de cueillette,
truffes), ou inclure une part de produits non forestiers (miel, truffes), ou bien inclure une part considérable
d'autoconsommation (venaison).

L'obtention de données en quantité et valeur pour les productions forestiéres non ligneuses est souvent difficile
faute d'organisation structurée et de statistiques systématiques. Pour certains produits (plantes de cueillette,
champignons sylvestres), faute de certitude sur la représentativité des données (ou faute de données), nous avons
préféré, en accord avec les organismes professionnels, ne pas présenter de valeurs chiffrées.

De maniére générale pour ces produits, il est difficile de commenter des évolutions dans les quantités ou les
valeurs tant les méthodes et les sources peuvent varier d'une édition des IGD a l'autre ; ainsi nous avons choisi de
présenter seulement la derniere année disponible et de ne commenter les évolutions que lorsque les méthodes
sont cohérentes.

Pour les mémes raisons, nous ne nous risquerons pas a des comparaisons entre produits ni a des totaux qui
pourraient étre partiels ou non représentatifs des productions forestiéres.

Producteur de données et méthodologie

Les quantités prélevées sont estimées a partir des tableaux de chasse pour le cerf, le chevreuil et le sanglier
disponibles sur le site Internet de I'ONCFS: <http://www.oncfs.gouv.fr/Grands-ongules-Tableaux-de-chasse-
ru248/-Grands-ongules-Tableaux-de-chasse-nationaux-ar467>. Le nombre de réalisations ainsi obtenu inclut donc
I'autoconsommation de gibier. Le nombre de réalisations est ensuite multiplié par un poids moyen de viande pour
obtenir des quantités en tonnes. Les poids moyens de viande sont estimés a partir du poids moyen des bétes
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abattues et du rendement en carcasse. Les mémes valeurs que pour les IGD 2010 ont été retenues : cerf: 50 kg,
chevreuil : 12 kg, sanglier : 35 kg.

Les quantités obtenues sont ensuite multipliées par un prix au kilo estimé a partir des données de FranceAgriMer :
prix de gros Rungis fin 2014 (8,8 €/kg pour le cerf, 14,2 €/kg pour le chevreuil, 7,4 €/kg pour le sanglier). La
méthodologie employée pour les Indicateurs de gestion durable 2015 est la méme que celle des éditions
précédentes.

Truffes et champignons sylvestres

Les informations concernant la production et la valorisation des truffes et des champignons sylvestres ont été
fournies par la fédération francaise des trufficulteurs (<http://www.fft-truffes.fr>) et le syndicat des champignons
sylvestres. Faute d'information pertinente et représentative sur les champignons sylvestres, seules les données sur
les truffes sont présentées ici.

Liege
Les informations concernant la production et la valorisation du liege en France ont été fournies par I'Institut
méditerranéen du liege (<http://www.institutduliege.com>).

Faute de suivi systématique de la production francaise de liege, il n'est pas approprié de commenter les évolutions
temporelles des données sur la production de liege.

Miel

Aucun des organismes contactés (coopérative France miel: <http://www.francemiel.fr> ; Fédération des
coopératives apicoles de France: <http://www.coopdefrance.coop/fr/43/miel>; Institut technique et scientifique
de l'apiculture et de la pollinisation: <http://www.itsap.asso.fr> ; FranceAgriMer : <http://www.franceagrimer.
fr/index.php/Autres-filieres/Apiculture/La-filiere-en-bref/Production>) n'a été en mesure de nous fournir des
informations précises sur la production de miel en forét en France.

Il a été décidé, en l'absence d'actualisation des informations, de présenter les valeurs publiées dans I'édition
2010 des Indicateurs de Gestion durable des Foréts de France Métropolitaine. Ces données avaient été fournies par
la coopérative France Miel, a dire d'experts. En I'absence de suivi statistique systématique suivant une méthode
robuste, nous ne présentons pas d'évolution temporelle des valeurs. Les informations complémentaires présentées
ci-dessus sont issues de publications éditées par FranceAgriMer (voir bibliographie). Les sources d'information sur
la filiere apicole francaise dans sa globalité et sur la production de miel en milieu forestier spécifiquement étant
différentes, les données ne permettent pas de comparer la production de miel en forét a la production de miel
totale en France.

Plantes aromatiques, médicinales et a parfum

Les informations concernant la cueillette de plantes forestieres ont été fournies par FranceAgriMer :
<http://www.franceagrimer.fr/fam/filiere-plantes-a-parfum-aromatiques-et-medicinales>. Cependant aucune
donnée représentative des quantités produites en France et valeur correspondante n'était disponible.

Sapins de Noél

Les informations relatives aux sapins de Noél sont issues d'une étude FranceAgriMer - Valhor réalisée par TNS
(Taylor Nelson Sofres) sur les achats de sapins de Noél en 2013 (cf. bibliographie)

Semences forestiéres (graines)

Les informations concernant la récolte de graines sont issues d'une note de service du ministére de I'Agriculture,
de I'Alimentation et de la Forét (Maaf-DGPAAT-SDFB-BIF du 02/06/2014), portant sur la campagne 2012-2013. Les
valeurs ont ensuite été estimées en utilisant le tarif ONF (2014-2015) du prix au kilo pour des quantités supérieurs
4500g.

Plants forestiers

Les informations concernant la production de plants forestiers sont issues d'une note de service du ministére de
I'Agriculture, de I'Alimentation et de la Forét Maaf-DGPAAT-SDFB numéro2014-189, du 12/03/2014, portant sur
la campagne 2012-2013. Les données reportées font référence a la « production propre vendue » c'est-a-dire les
ventes en France + les exports. Les importations ne sont donc pas comptabilisées ici de méme que les stocks (qui
font référence a la période précédente) et les invendus (qui peuvent contenir une part de plants importés et qui
sont généralement détruits ou commercialisés a des fins non forestieres).

Les valeurs ont ensuite été estimées en utilisant plusieurs tarifs de pépiniéres disponibles en ligne. Si les quantités
peuvent étre considérées comme fiables, les valeurs doivent étre vues comme des ordres de grandeur.
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3.4.Valeur des services marchands

3.4.a. Valeur des services marchands recensés

Objet de l'indicateur

En plus des nombreux produits forestiers non-ligneux mentionnés dans l'indicateur 3.3, les espaces
forestiers sont la source de nombreux services. Ces services peuvent avoir un caractere marchand et générer
des valeurs économiques tangibles, ou bien ils peuvent étre la résultante « non marchande » de la présence,
I'étendue, le bon fonctionnement des écosystémes forestiers en lien avec la perception sociale des espaces
boisés. Pour revétir un caractere marchand, les services concernés doivent faire I'objet de transaction ou
compensation financiére sous forme de contrat volontaire ou de tout autre échange financier public ou
privé.

Au sens le plus large, les services marchands a caractére écologique peuvent étre liés a la protection des
sols, de I'eau, et des autres fonctions environnementales (cf. critére 5). Les services marchands biophysiques
incluent notamment la protection des ressources génétiques in situ ou ex situ, la protection des ressources et
des surfaces forestieres, etc. (cf. indicateurs 4.6 et 4.9). Les services marchands a caractére social regroupent
les activités liées aux loisirs (chasse, péche, locations saisonniéres, sports et loisirs liés a la forét, etc.) et les
activités éducatives qui ne sont pas gratuites. Enfin, les services d'aménité sont liés aux valeurs spirituelles,
culturelles, historiques, esthétiques ou encore paysageéres et sont principalement non marchands.

Seuls les services a caractére social recensables sont reportés dans cet indicateur (3.4.a). Les services
écologiques et biophysiques font I'objet de l'indicateur 6.4. (Dépenses pour les services durables a long

terme) et les services d'aménité, dont le caractére non marchand prédomine, sont présentés dans les
indicateurs 6.10,6.10.1 et 6.11.

M Résultats

4 3.4.a.Valeur des services marchands recensés

Service marchand Catégorie de propriété Valeur
millions d'euros valeur 2014
Foréts domaniales 35 35 37 47 46 48 47 46 45 45
Location de droits de Autres foréts publiques
chasse et de péche relevant du rggimg forestier 20 21 20 20 21 2 2 2 21 21
Foréts privées (chasse uniquement) 25 n.d. 28 n.d. n.d. n.d. n.d. 44 n.d. n.d.
Foréts domaniales 10 10 10 14 16 18 18 19 19 20

Autres redevances et loyers

) . Autres foréts publiques
(diverses concessions) publiq

. ) 8 8 7 n.d. n.d. 9 10 n 12 n
relevant du régime forestier

Sources :

ONF (forét publique)

Maaf - SSP (forét privée) : Enquétes sur la structure de la forét privée, ESSES 1976-83 et 1999, 2012 (propriétés forestieres de 1 ha et plus)
Domaine concerné : Toute la forét et les autres terres boisées

Précisions :

La valeur des droits de chasse en forét privée est estimée a partir de la valeur a I'hectare en forét domaniale, faute de données spécifiques.

La conversion en euros 2014 est faite a partir des données de conversion monétaire Insee.

M Analyse

Le principal service social associé aux foréts qui revét un caractére marchand et pour lequel on dispose de données
relativement robustes est sans conteste la chasse. Les locations du droit de chasse représenteraient ainsi une recette
d'environ 90 millions d'euros. Il est beaucoup plus difficile de mesurer précisément les valeurs liées a la péche ou aux
concessions et aux autres services de maniére générale.

170



Forét privée

En forét privée 15% de la surface serait mise en
location pour la chasse (environ 1,4 million d'hectares
loués en 2012). Ces locations concernent cependant
un petit nombre de propriétaires (2 %), détenant en
général de grandes propriétés (78 ha en moyenne),
souvent situées dans la moitié nord de la France. La
valeur de ces locations est estimée (a partir du prix
moyen des locations en forét domaniale) autour de
44 millions d'euros.

L'estimation de la valeur des locations de chasse en
forét privée reste cependant délicate a réaliser, les
situations étant tres variées parmi les propriétaires
privés. L'enquéte sur la structure de la forét privée en
2012, réalisée par le service de la statistique et de la
prospective (SSP) auprés des propriétaires d'au moins
1 hectare de forét, montre que plus de la moitié (56 %)
des propriétaires reléve d'un apport volontaire a une
société de chasse ou obligatoire a une association
communale de chasse agréée (Acca). Ces surfaces
représentent 45 % de la surface en forét privée. Par
ailleurs, plus du tiers des propriétaires (36 %) s'en
réserve l'usage pour eux-mémes ou le mettent a
disposition gratuite a un tiers, représentant 34 % de la
surface.

Forét publique

Chasse et péche en forét domaniale

En métropole, 1,75 million d'hectares de foréts
domaniales, soit 4% du territoire chassé (plaines
et bois), accueillent environ 100 000 chasseurs (sur
1,3 million de permis au total). Différents modes
de chasse y sont pratiqués: la chasse a tir (dont
la chasse a l'arc), de facon individuelle (chasse a
l'approche ou a l'affit) ou collective (battue ou
poussée), la chasse a courre (en particulier sur les
grands massifs domaniaux), la vénerie sous terre ou
occasionnellement la chasse au vol. La grande majorité
des lots de chasse loués en forét domaniale le sont
par location de gré a gré avec le locataire sortant ;
les autres modalités sont l'adjudication publique,
la location amiable (hors sortant) et l'attribution de
licences.

Avec le bois, la chasse est la principale valorisation
marchande des différents services rendus par la forét
dans le cadre de la gestion durable qui y est conduite.
Apres avoir bien progressé jusqu'en 2010, les recettes
issues de la chasse (et de la péche pour environ 1 % du
montant présenté) se stabilisent autour de 45 millions
d'euros, avec une légére tendance a la baisse. On
constate en effet un tassement de la demande,
conséquence d'une certaine désaffection pour le loisir
« chasse » et de la répercussion des frais occasionnés
par l'indemnisation des dégats de grand gibier aux
cultures agricoles.

La gestion des plans et cours d'eau du domaine privé
de I'Etat en forét domaniale est confiée a I'Office
national des foréts qui exploite le droit de péche. Elle
concerne 3 350 km de rives et 1610 hectares de plans

d'eau. Les lots sont loués pour douze ans en général,
exploités en licence, en régie ou mis en réserve.

Chasse et péche en forét des collectivités

Le code forestier ne prévoit pas de cadre particulier
pour I'exploitation du droit de chasse dans les foréts
des collectivités relevant du régime forestier. Ainsi la
collectivité propriétaire, en tant que détentrice du droit
de chasse, a I'entiére responsabilité de déterminer les
modalités d'exploitation de la chasse dans sa forét. Le
droit de chasse, rarement mis en réserve, est attribué
selon différents modalités: bail par adjudication, par
appel d'offre, bail amiable écrit ou verbal, incorporation
a une association communale de chasse agréée (Acca).
Les recettes générées par le droit de chasse sont
variables selon les choix retenus et peuvent parfois
étre nulles (mise a disposition gratuite). Comme pour la
chasse, la collectivité propriétaire dispose librement de
I'exploitation du droit de péche.

Cas particulier de I'Alsace-Moselle

Dans le cadre du droit local, la forét communale est
incorporée a la chasse communale qui est gérée par le
maire pour le compte des propriétaires sur I'ensemble
du ban communal. En régle générale, le droit de chasse
est attribué pour neuf ans par location de gré a gré
avec le locataire sortant. Il peut aussi faire I'objet d'une
adjudication publique ou d'un appel d'offres.

La forét francaise est un milieu privilégié pour la chasse
au grand gibier notamment, qui est une pratique
historique ancrée dans le patrimoine historique et
culturel. Cependant la forét d'aujourd'hui est un
carrefour d'activités multiples ou se coOtoient de
nombreux enjeux environnementaux, économiques
sociaux et des acteurs aux intéréts variés et parfois
contradictoires. Les chasseurs en tant qu'usagers des
espaces forestiers et régulateurs des populations
animales ont un réle primordial a jouer dans la
recherche de cet équilibre (cf également indicateurs
3.3.et2.4.1).

Concessions en forét domaniale

Les concessions, qui concernent a peine 1% de
la surface de forét domaniale gérée, portent sur
des productions spécifiques, en général d'intérét
public (réseaux de transport d'énergie électrique,
réseaux téléphoniques, carriéres, campings, etc.).
Les occupations de toutes natures donnent lieu a
des indemnités couvrant les contraintes, les pertes
de revenus forestiers et les dommages. D'une
durée limitée dans le temps, elles sont toujours
accompagnées de clauses de retour a I'état initial des
écosystemes, voire de mesures compensatoires.

Les recettes liées aux concessions ont connu une
forte progression au cours des dix derniéres années
qui provient essentiellement d'une revalorisation
des concessions relevant d'activités économiques
(campings, installations téléphoniques ou électriques,
etc.), conséquences d'une politique de renégociations
avec les concessionnaires et d'ouverture a la
concurrence.
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M Sources des données et méthodologie

¢ Producteur de données
Forét privée

Ministére de I'Agriculture, de I'Agroalimentaire et de la Forét, service de la Statistique et de la Prospective -
<http://www.agreste.agriculture.gouv.fr>

Forét publique
Office national des foréts (ONF) - <http://www.onf.fr>

¢ Méthodologie
Forét privée

Lenquéte SSP de 1976-83 a utilisé comme base de sondage les points de I'enquéte annuelle sur 'utilisation du
territoire (Teruti) pour lesquels le propriétaire avait pu étre identifié.

Les enquétes 1999 et 2012 du SSP ont utilisé le cadastre comme base de sondage, l'unité statistique recensée
étant le propriétaire de 1 ha et plus de foréts dans un département.

Les valeurs en euro sont estimées, faute d'information plus précise, a partir des surfaces concernées par les
locations de chasse en forét privée (source SSP) auxquelles on applique la valeur moyenne des locations de chasse
en forét domaniale (autour de 30 € 2014 pour I'année 2012) (source ONF).

Les évolutions sont a considérer avec précaution. De plus, les surfaces mises en location de chasse peuvent étre
sous-déclarées par le propriétaire (pas de vérification possible).

Une table d'actualisation annuelle des euros a été utilisée pour ramener toutes les valeurs en euros courants a des
euros 2014 (source des conversions : Insee).

Forét publique

Les données utilisées sont :
- les recettes de location de chasse et péche en foréts domaniales,
- les recettes de concessions en foréts domaniales,
- l'assiette des locations de chasse et péche dans les foréts des collectivités,
- l'assiette des concessions dans les foréts des collectivités.

Pour les foréts domaniales ces données sont extraites des comptes de I'ONF.

Pour les foréts des collectivités, ces données sont extraites du logiciel gérant la facturation des frais de garderie (a
partir des éléments recueillis localement aupres de chaque collectivité relevant du régime forestier).

Par définition, ces données sont en euros courants. Une table d'actualisation annuelle des euros a été utilisée pour
ramener toutes les valeurs a des euros 2014 (source des conversions : Insee.

¢ Bibliographie

Forest Europe, Unece, FAO, 2011. State of Europe's Forests 2011. Status and Trends in Sustainable Forest Management
in Europe. Forest Europe, Unece, FAQ, Aas, Norvege, 337 p.

Ministere de I'Agriculture-Agreste, 2013. Structure de la forét privée en 2012 - Des objectifs de production pour un
tiers des propriétaires, Agreste Primeur, 306, Montreuil-sous-bois, 4 p.

Ministere de I'Agriculture-Agreste, 2014. Structure de la forét privée en 2012, Chiffres et données Agreste, 222,
Montreuil-sous-bois, 75 p.

Ministere de I'Agriculture-Agreste, 2002. Structure de la forét privée en 1999, Chiffres et données Agreste, 144, Paris,
94 p.

Ministere de I'Agriculture, 1987. La propriété forestiére privée 1976-1983, Collection de statistique agricole, Etudes
du SCEES, Paris, 268, 104 p.

Auteurs : Frangoise Le Jeannic (SSP Maaf), Claire Montagné-Huck (Lef, Inra-AgroParisTech) et Michel Hermeline (ONF)
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3.5. Documents de gestion durable

3.5.a. Surface et proportion de la forét couverte par des documents de gestion durable approuvés
3.5.h. Part en forét privée de production des surfaces couvertes par des documents de gestion durable, par région

Objet de l'indicateur

Cet indicateur recense les surfaces forestieres bénéficiant d'un document de gestion approuvé:
aménagement en forét publique, plan simple de gestion (PSG), réglement-type de gestion (RTG) ou code
de bonnes pratiques sylvicole (CBPS) pour la forét privée (3.5.a). Il présente leur répartition sur le territoire
métropolitain (carte 3.5.b). Ces plans de gestion sont destinés a orienter et encadrer la gestion des foréts
dans une optique et une stratégie de développement durable. Depuis la loi d'avenir pour I'agriculture,
I'alimentation et la forét (LAAF -LOI n° 2014-1170 du 13 octobre 2014), ils valent garantie de gestion
forestiere durable, sous réserve de la mise en ceuvre effective du programme de coupes et travaux.

Les surfaces couvertes par un document de gestion renseignent sur l'importance des foréts formellement
gérées. L'évolution des surfaces concernées renseigne sur l'intérét économique porté a la forét par les
propriétaires et elle témoigne également des efforts fournis par I'Office national des foréts (ONF) pour
les foréts publiques et le Centre national de la propriété forestiere (CNPF) pour la forét privée pour inciter a
la gestion des foréts que celle-ci soit obligatoire (foréts publiques et foréts privées au-dela d'une certaine
surface) ou non (foréts privées bénéficiant de plan simple de gestion volontaire, de réglement-type de gestion
ou de code de bonnes pratiques sylvicoles).
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M Résultats

4 3.5.a. Surface et proportion de la forét couverte par des documents de gestion durable approuvés

Surface
Catégories de propriété
et types de documents de gestion L 5 7?00 ha e,t: ) .
pour les foréts privées Unités % des surfaces devant légalement* étre aménagées au dessus du double trait vert,
% des surfaces totales de la catégorie, en dessous du trait
. . 1000 ha 1184 1421 1610 1705 1633 1670 1689
Foréts domaniales

% 71 82 91 93 89 98 99
Foréts bénéficiant  Autres foréts publiques bénéficiant 7000 ha 1316 1651 1984 2198 2193 2656 2675
du régime forestier  du régime forestier % 54 66 75 81 79 90 92
2501 3072 35% 3902 3826 4325 4364
. . . 1000 ha 95 2346 2480 2552 2487 2765 2832

Plan simple de gestion obligatoire
% 3 Al 74 76 73 81 83
Plan simple de gestion volontaire 1000 ha - 17 26 35 82 109
Foréts privées Réglements-types de gestion 1000 ha - - - i ; 48
Code de bonnes pratiques sylvicoles 7000 ha - - - - - 257

1000 ha
%

Total forét de production

Sources :

ONF (forét publique, y compris les %)

CNPF (forét privée, y compris les % jusqu'en 2010)

SSP (% du total jusqu'en 2010)

IGN, inventaire forestier national (% du total et du total des foréts privées
a partir de 2014)

Domaine concerné : forét de production

Précisions :

* L'ensemble des foréts bénéficiant du régime forestier doit avoir un document d'
aménagement. Par ailleurs les foréts privées dépassant le seuil légal de surface
doivent étre dotées d'un plan simple de gestion validé par le Centre régional de
la propriété forestiére dont elles dépendent.

Les surfaces de forét publique indiquées sont de source ONF, elles incluent
des éléments non forestiers (mares, chemins, etc.). Elles ne sont donc pas a
rapprocher strictement des surfaces statistiques de I''GN qui excluent ce qui n'est
pas une forét au sens strict (cf. glossaire). Le calcul du pourcentage des foréts
publiques aménagées est réalisé en utilisant une surface totale de forét publique

2596

2346 2497 2578 2522 2846 3246

5418 6090 6480 6348 7172 7610
39 4 43 4 47 48

de source ONF (en utilisant une surface totale de foréts publiques IGN, on aurait
des pourcentages de foréts aménagées supérieurs a 100 %).

** les surfaces privées sous plan de gestion sont de source CNPF, elles
comprennent aussi des éléments annexes a la forét. LGN fournit la source la
plus fiable concernant la valeur de la surface totale des foréts privées. Ainsi, en
2014, cette derniére est utilisée pour calculer le taux de surface disposant de
documents de gestion : la surface des foréts privées et totales considérées pour
calculer le % est issue du croisement de la couche d'information géographique
par propriété utilisée dans cette édition (PRO_NM) avec la couche des points
foréts de l'inventaire forestier national (campagnes 2009-2013), soit environ
11 922 000 ha pour la forét de production privée et 15 729 000 ha pour
I'ensemble de la forét de production. Si on utilisait les méthodes passées pour la
forét privée (donnée CNPF), la surface de la forét privée serait de 10 524 000 ha,
ce qui produirait un résultat a 31 %, en continuité avec les résultats passés mais
relatif a une surface moins ajour. Il a été décidé d'indiquer les deux valeurs pour
cette édition afin de permettre la compréhension du saut de valeur.

4 3.5.b. Part en forét privée de production des surfaces couvertes par des documents de gestion durable,

par région

Part de la forét =
de production
privée
disposant d'un
DGD agréé (%)
D ]0-15]
D 115-30]
. ]130-45]

I 145-60]
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Sources : CNPF, IGN, inventaire forestier national

Domaines forestiers et temporels concernés :

IGN : forét de production, campagnes 2009-2013

CNPF : surfaces sous Plan simple de gestion (PSG) volontaires et obligatoires,
sous Réglement-type de gestion (RTG) et sous Code de bonnes pratiques
sylvicoles (CBPS) au 31 décembre 2014



Analyse

La surface totale des foréts francaises soumises a un document de gestion durable approuvé est de plus de 7,5 millions
d'hectares en 2014, soit 48 % de la surface de la forét de production en France. La tendance sur la période est a la hausse
en forét publique comme privée. En forét publique, 4,4 millions d'hectares, soit 95 % des foréts relevant du régime
forestier, possédent effectivement un aménagement en cours. En forét privée, I'agrément des documents destinés a
orienter et planifier la gestion durable (plan simple de gestion obligatoire et volontaire, réglement-type de gestion, code
de bonnes pratiques sylvicoles) reléve de la mission du CNPF. La surface couverte par ces documents a sensiblement
augmenté ces dix derniéres années (hausse de l'ordre de 10 %), principalement grace au déploiement des codes de
bonnes pratiques forestiéres et réglements type de gestion, adaptés aux petites propriétés forestiéres, et aux plans
simples de gestion volontaires. Prés d'un tiers de la surface de la forét privée (3,25 millions d'hectares) est ainsi gérée

selon ces différents documents.

Foréts privées

Plans simples de gestion (PSG), réglements-type de
gestion (RTG) et codes de bonnes pratiques sylvicoles
(CBPS) relevent des dispositions Iégislatives et
réglementaires établies par I'Etat pour gérer
durablement les foréts privées dans un objectif de
multifonctionnalité (production de bois et de services,
préservation de la biodiversité et des écosystémes).
Les PSG et RTG (sous réserve de leur effectivité) valent
garantie de gestion forestiére durable. Leur élaboration
respecte généralement trois étapes clés :
1. diagnostic préalable de la forét (parcellaire,
peuplements, sols, climat, gibier, etc.),
2. choix d'objectifs de gestion tenant compte des
potentialités identifiées et des risques encourus,
3. programme des coupes et travaux a réaliser
en fonction des choix retenus (PSG et RTG
notamment).

PSG obligatoires et volontaires

Au 31 décembre 2014, 83 % des propriétés privées (en
surface) ayant obligation de présenter un plan simple
de gestion sont effectivement dotées de ce type de
plan agréé par le CNPF (3.5.a). Ce taux atteint 88 % si
I'on excepte les départements méditerranéens, dont le
nombre de PSG est structurellement plus faible du fait
d'une moindre représentation des foréts de production
(CNPF, 2015). Les 17 % de propriétés privées (en
surface) non encore dotées de plans simples de gestion
obligatoires sont, soit en situation d'instance pour 5 %
(instruction en cours de la part du CNPF), soit placées
sous régime d'autorisation administrative (R.A.A.) pour
12 % (non présentation volontaire ou involontaire du
PSG de la part du propriétaire).

La loi de modernisation agricole de juillet 2010 rend
obligatoire le PSG pour toutes les propriétés boisées
supérieures ou égales a 25ha d'un seul tenant
(situation antérieure a 2010) ou non d'un seul tenant
(nouvelle mesure), sachant que sont désormais pris
en compte les ilots de 4 ha ou plus de forét situés sur
des communes limitrophes, jusqu'a atteindre le seuil
de 25ha. Une progression de l'ordre d'un million
d'hectares supplémentaires de foréts concernées
par un PSG d'ici 10 ans est attendue du fait de cette
nouvelle mesure. Sa mise en ceuvre se fait de maniere
progressive. Au 31 décembre 2014, le CNPF a ainsi
appelé 4560 nouveaux PSG, couvrant 214500 ha
supplémentaires (CNPF, 2015).

Les PSG volontaires continuent leur progression
réguliere (+74000 ha en 10ans). lls couvrent
109 500 ha au 31 décembre 2014 (3.5.a). La garantie de
gestion offerte par I'outil PSG pour accéder aux aides
de I'Etat incite les propriétaires de foréts d'une surface
supérieure a 10 ha et n'entrant pas dans le champ du
PSG obligatoire a établir et présenter un document
volontaire.

RTG et CBPS

Les propriétaires privés de surfaces forestieres
inférieures a 25 ha, non gérées conformément a un
PSG, peuvent souscrire a un reglement-type de gestion
(RTG) élaboré par une organisation de producteurs
(OP): coopératives forestieres, groupements de
gestion, etc. ou par un expert forestier. lls peuvent
également adhérer a un code de bonnes pratiques
sylvicoles (CBPS), établi par le CNPF et approuvé par le
préfet.

La loi d'avenir pour l'agriculture, l'alimentation et la forét
(LAAF), du 13 octobre 2014 prévoit de supprimer le
CBPS a partir du 1* janvier 2022. A compter de cette
date, la garantie de gestion durable pour les propriétés
de moins de 10 ha serait alors réservée aux PSG
concertés ou aux RTG.

D'ici la, le CBPS est maintenu et peut comporter
un programme de coupes et travaux. RTG et CBPS
accompagnés de leur programme de coupes et travaux
présentent une garantie de gestion forestiére durable,
sous condition d'un engagement minimal de 10ans
de la part du propriétaire. lls sont nécessaires pour
accéder aux aides de I'Etat.

Au 31 décembre 2014, toutes les régions comptent au
moins un RTG et un CBPS (CNPF, 2015). On dénombre
pres de 3 500 propriétaires ayant souscrit un RTG pour
48 317 ha couverts (surface moyenne de l'ordre de
14 ha), et pres de 28 000 propriétaires ayant souscrit un
CBPS pour 256 600 ha couverts (surface moyenne de
l'ordre de 9 ha).

Le groupement d'intérét économique et environnemental
forestier (GIEEF) a été créé par la LAAF pour faciliter la
gestion concertée de la petite et moyenne propriété
forestiere privée et massifier l'offre d'emplois. Ce
regroupement volontaire de propriétaires forestiers
privés pourra prendre des formes juridiques variées
(organisations de producteurs, associations syndicales,
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groupements forestiers, etc.) et doit engager au moins
300 ha de forét ou au moins 100 ha de forét a la
condition de réunir au moins 20 propriétaires.

Taux de couverture de la forét de production par
des documents de gestion durable

La répartition du taux de couverture des documents
de gestion forestiére (DGD) (cf. carte 3.5.b) montre
une forte variabilité régionale. Le taux varie de moins
de 10 % pour la Corse (1%) et Rhone-Alpes (9 %), a
plus de 45 % pour la Bourgogne (46 %), la Normandie
(48 %), et I'lle-de-France - Centre-Val-de-Loire (52 %).

Les DGD, plus particulierement les PSG, sont
structurellement plus développés dans les régions
ou la présence de «grandes*» propriétés forestiéres
appartenant a des particuliers ou a des groupes
institutionnels (banques, sociétés immobiliéres, etc.)
est élevée. Il s'agit traditionnellement des grandes
régions de plaines du centre et du nord de la France,
excepté I'Aquitaine plus au sud.

A contrario, les taux de couverture moins élevés
concernent des régions parfois fortement boisées (cas
de Rhone-Alpes et Midi-Pyrénées) mais ou la propriété
forestiere est tres morcelée.
Cela concerne entre-autres :

- les régions de montagnes et
montagnes, ou la forét dite
est majoritairement présente (Rhone-Alpes,
Franche-Comté, Auvergne, Limousin, Midi-
Pyrénées). En Rhéne-Alpes par exemple, les PSG
concertés ont été développés depuis 10 ans
afin d'inciter les propriétaires forestiers a se
regrouper ; la taille moyenne de la propriété
forestiére privée étant de l'ordre de 1,8 ha;

- les régions méditerranéennes (Paca, Corse,
Languedoc-Roussillon) ou les foréts de
production susceptibles d'aménagement
sont assez peu représentées par rapport aux
formations de garrigues et maquis ;

- dans un autre registre, les régions de larc
atlantique (hors Aquitaine), ou le taux de
boisement, plus faible qu'ailleurs (Bretagne,
Poitou-Charentes), entraine mécaniquement un
nombre de DGD moins important.

moyennes
«paysanne »

Foréts publiques

Fondé  sur connaissance  détaillée  des
caractéristiques propres a chaque forét,
I'aménagement forestier permet d'orienter la gestion
des foréts publiques a moyen et a long terme, dans le
respect de la politique forestiére et des principes de
la gestion durable. Le Code forestier fixe le contenu
des aménagements qui doivent comprendre (article
D 212-1):

une

Fonctions de production des foréts

- des analyses préalables portant sur le
milieu naturel, le patrimoine culturel et les
besoins, en matiere économique, sociale et
environnementale, des utilisateurs et des
titulaires de droits réels ou personnels,

- une partie technique qui rassemble des
renseignements généraux sur la forét, une
évaluation de la gestion passée, la présentation
des objectifs de gestion durable ainsi que les
moyens a mettre en ceuvre pour les atteindre,
la programmation des coupes et des travaux
sylvicoles,

- une partie économique qui comprend
notamment le bilan financier prévisionnel des
programmes d'action envisagés.

L'objectif fix¢é a I'ONF, dans le cadre du contrat
d'objectifs et de performance 2016-2020 est de
maintenir 100 % des foréts domaniales et d'atteindre,
a I'échéance de 2020, 98 % des foréts des collectivités
dotés d'un aménagement en vigueur. Pour atteindre
ces objectifs, I'ONF s'appuie sur des cadrages nationaux
révisés pendant la période 2007-2011, conformes
aux directives nationales d'aménagement et de gestion
pour les foréts domaniales (DNAG adoptées par arrété
ministériel du 14 septembre 2009) et aux orientations
nationales d'aménagement et de gestion pour les
foréts des collectivités (ONAG adoptées par arrété
ministériel du 7 avril 2010) qui réaffirment le caractére
multifonctionnel de la gestion forestiére durable
et prennent en compte le changement climatique
attendu pour le XXI¢ siécle. Les aménagements
forestiers s'appuient désormais systématiquement
sur une grille d'évaluation des enjeux associés aux
fonctions principales assurées localement par les
foréts : production ligneuse, écologie, fonction sociale
et protection contre les risques naturels.

De fait, le taux de surface aménagée continue de
progresser pour atteindre en 2014, 99 % pour les foréts
domaniales et 92 % pour les foréts des collectivités
(aménagements en vigueur ou expirés depuis moins
de 3 ans).

Catalogues de stations

Les catalogues de stations ou les guides simplifiés
établis au fil du temps sont des outils utiles aux
gestionnaires pour ['établissement du diagnostic
écologique et sylvicole des foréts qu'ils gérent. lls
sont particulierement intéressants au moment de la
rédaction des plans de gestion et aménagements. |
est possible de consulter l'existence de ces documents
pour les différentes régions forestieres sur le site
de linventaire forestier national de I'lGN (<http://
inventaire-forestier.ign.fr/spip/spip.php?rubrique20>).

* C'est-a-dire des propriétés d'au moins 25 ha soumises obligatoirement a PSG. Pour mémoire, plus de 3 millions de propriétaires privés (sur 3,3 millions au

total) possédent des propriétés de moins de 10 ha (cf. indicateur 6.1)
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M Sources des données et méthodologie

¢ Producteur de données

Office national des foréts - <http://www.onf.fr>
Centre national de la propriété forestiere - <http://www.cnpf.fr>
Institut national de l'information géographique et forestiére - <http://www.ign.fr>

¢ Méthodologie
Forét privée
Données CNPF

Les données concernant les DGD (PSG obligatoires et volontaires, RTG, CBPS) sont saisies par chacune des
délégations régionales du CNPF dans une base de données spécifique accessible en ligne appelée MERLIN. Y sont
enregistrées toutes les informations relatives au suivi de l'activité « DGD » du CNPF : communes de localisation des
foréts, identifiants des propriétaires, parcelles cadastrales, surfaces, etc. Une synthése nationale est réalisée chaque
année au mois de mars de I'année n+1 pour produire les statistiques de I'année n.

Depuis 2013, le CNPF développe également un portail cartographique en intranet (Portail Carto) sur lequel
figurent les périmétres des foréts soumises a PSG ainsi que différentes autres couches cartographiques les
concernant (réglementations environnementales, desserte, etc.).

Données IGN
Pour les détails de la méthode de l'inventaire :

- IGN, 2014. Résultats d'inventaire forestier, Méthodologie, Pour bien comprendre les résultats publiés,
<http://inventaire-forestier.ign.fr/ocre-gp/docs/methodologie.pdf> (consulté le 12 mai 2015).
- IGN. Définitions, <http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/spip.php?rubrique166> (consulté le 12 mai 2015).

Forét publique

Lindicateur est renseigné a partir des fiches de synthése des aménagements (FSA) qui permettent de connaitre la
validité de I'aménagement d'une forét a partir de sa durée d'application et de la date d'approbation par l'autorité
administrative.

En numérateur : surface cumulée au 31 décembre d'une année des foréts publiques dont I'aménagement est en
vigueur ou est en instance d'approbation (transmis a la DG de I'ONF pour les foréts domaniales ou au Préfet de
région pour les foréts des collectivités, pour approbation) ou est échu depuis 3 ans au plus. Au dénominateur :
surface totale des foréts concernées (surface totale des foréts domaniales ou surface totale des foréts des foréts
publiques non domaniales) au 31 décembre. Cette surface est celle retenue pour la gestion, sauf pour les foréts
jamais aménagées ou il s'agit de la surface cadastrale.

¢ Bibliographie
CNPF, 2015. Rapport d'activités 2014, Centre national de la propriété forestiére, Paris, 107 p.

Forét privée francaise, 2015. Les chiffres clés de la forét privée, édition 2015, Centre national de la propriété
forestiere-Forestiers privés de France, Paris, 30 p.

Auteurs : Alain Colinot (CNPF) et Michel Hermeline (ONF)
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Syntheése du critére

L'écosystéme forestier est un ensemble complexe d'espéces en interaction entre elles et avec leur milieu. Une
gestion forestiére durable préserve l'intégrité de I'écosystéme et la diversité biologique dans ses différentes
composantes (diversité génétique, diversité spécifique, diversité fonctionnelle et diversité des écosystémes),
pour le bon fonctionnement de I'écosysteme.

Certains indicateurs du critére 4 renseignent directement sur I'état et I'évolution d'une partie de la
biodiversité forestiére (indicateurs directs).

Celle des arbres, tout d'abord. Les foréts francaises métropolitaines comportent 194 espéces d'arbres
regroupées en 66 essences, dont 58 % d'essences feuillues et 42 % résineuses. Le nombre d'essences
est stable et on ne recense pas d'extinction d'arbres forestiers indigenes. Trois espéces toutefois sont
considérées comme menacées a I'échelle nationale, parmi les quatre espéces évaluées dans la Liste
rouge nationale (indicateur 4.8). La diversité génétique des arbres est connue pour étre supérieure a
celle des autres espéces animales ou végétales. En France métropolitaine, elle est considérée comme
stable a dire d'expert (les indicateurs actuels du critére 4 ne permettent pas d'évaluer cet aspect). La
richesse locale en essences forestieres atteint quasiment cing essences sur 20 ares (indicateur 4.1)
et tend a augmenter quel que soit le type de peuplement (feuillu ou résineux). De méme, depuis
2006-2009, les peuplements riches (sept essences et plus) tendent a augmenter en surface, quel que
soit le type de peuplement. Quant au taux de mélange, traduit par la part de l'essence principale
(indicateur 4.1.1), il est faible et sans évolution notable dans les peuplements résineux (l'essence
principale y représente en moyenne 80 % de l'abondance). Il est plus élevé et en progression dans les
peuplements feuillus (méme s'il n'y a pas de tendance notable a la diversification pour les grandes
especes que sont le hétre et les chénes pédonculés et rouvres). La situation actuelle apparait favorable
et s'améliore dans les peuplements feuillus. En comparaison, le taux de mélange dans les peuplements
d'essence principale résineuse ou exotique reste faible : de ce point de vue, on ne note pas d'évolution
particulierement favorable a la biodiversité.

Celle des autres espéces, ensuite. L'état et I'évolution de la biodiversité forestiére restent mal connus
: les listes d'especes forestieres ne sont disponibles que pour quelques groupes taxinomiques et
manquent pour des groupes contribuant fortement a la diversité des espéces en forét (organismes
saproxyliques, insectes, champignons, bryophytes, lichens, micro- et mésofaune du sol, etc.). La
proportion d'especes forestieres menacées (indicateur 4.8) est évaluée partiellement, pour quelques
groupes taxinomiques, sur la base des Listes rouges nationales. Les taux d'especes menacées parmi
les oiseaux, mammiféres, amphibiens et reptiles, seuls groupes pour lesquels on dispose de données
completes, s'élévent respectivement a 17 %, 7 % et 8 % des espéces en 2015. Il n'est pas possible de
commenter 'évolution de l'indicateur 4.8, car les éditions successives des IGD se sont appuyées sur des
listes différentes pour évaluer le caractére forestier des espéces.

D'autres indicateurs du critére 4 renseignent sur des facteurs susceptibles d'influencer la biodiversité
forestiére, au travers des habitats disponibles qui conditionnent la présence des espéces forestiéres ou de
certains écotypes (indicateurs indirects).

Les surfaces forestieres, et donc les habitats forestiers, sont en progression (indicateur 1.1),
essentiellement sous forme d'accrus naturels.

Les foréts métropolitaines sont majoritairement semi-naturelles (82 % de la surface forestiere totale -
indicateur 4.3) et issues d'expansion ou de régénération naturelles (76 % des surfaces de production -
indicateur 4.2) : cela est favorable a la diversité des espéces forestiéres, ainsi qu'a la diversité génétique
des peuplements. A I'échelle nationale, il n'y a pas de tendance notable a une pression accrue sur la
biodiversité via une augmentation 