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Bois mort en foret

Formation, importance et conservation

Thibault Lachat, Peter Brang, Markus Bolliger, Kurt Bollmann, Urs-Beat Brandli, Rita Butler, Steffen Herrmann, Olivier Schneider

et Beat Wermelinger

Le bois mort fait partie du cycle forestier naturel et constitue une base
vitale pour de nombreuses espéces. Méme si son volume augmente depuis
quelques décennies dans la forét suisse, les objectifs en matiére de conser-
vation ne sont pas encore atteints. Les espéces exigeantes, tributaires d'un
grand volume de bois mort d’une qualité particuliére, sont quasiment ab-
sentes de la forét exploitée. Des mesures ciblées s’averent donc nécessaires
pour promouvoir ces especes.

Fig. 1. Par rapport aux foréts exploitées, les foréts naturelles sont riches en bois mort.

Par bois mort, on entend des arbres ou par-
ties d'arbres dépéris de dimensions et de
qualités différentes (fig. 1): des rameaux de
trés petit diametre ou de gros troncs, sur
pied ou au sol, frais ou en décomposition.
S'y ajoutent les résidus de la récolte de bois
issus de I'exploitation forestiere — souches
d'arbres, branches de houppier et sections
de tronc de moindre qualité — restés au sol
en forét. Sans oublier les parties dépéries
d'arbres vivants, branches mortes du houp-
pier ou bois pourri dans les cavités du tronc
par exemple. Les branches seches, les
mousses et les cavités sont des structures
importantes des arbres-habitats qui de-
meurent en forét pendant le processus de
maturation et de vieillissement jusqu’au
dépérissement.

Le bois mort est avant tout une base
vitale importante pour nombre d’espéces
animales et végétales. Celles-ci deviennent
souvent a leur tour la nourriture d'autres
organismes, de plusieurs espéces de pics
notamment. Les cavités des pics dans les
arbres vivants ou morts sont ensuite
utilisées par les pigeons colombins, les
chouettes, les choucas des tours et autres
espéces d’oiseaux, mais aussi par les loirs
ou les chauves-souris. Les amphibiens et les
reptiles se servent du bois mort au sol
comme cachette pour hiberner ou se dorer
au soleil. Dans les lacs et les cours d’eau, le
bois mort augmente la diversité des espéces
de la petite faune, et offre aux poissons un
refuge et des frayeéres entre les branches.

Le bois mort joue un rble essentiel dans
le rajeunissement des foréts de montagne
humides et riches en mégaphorbiaies ou,
par endroits, plus de la moitié des épicéas



poussent sur du bois en décomposition
(fig. 2). Il 'y protége aussi des dangers
naturels: les troncs d'arbres au sol ou les
souches sur pied stabilisent le sol, contri-
buant ainsi a prévenir |'érosion en cas de
fortes pluies ou le déclenchement d‘ava-
lanches. Les troncs au sol disposés de facon
transversale ou oblique par rapport a la
pente forment un barrage efficace contre
les chutes de pierres (fig. 3). La gestion des
foréts de protection s'appuie délibérément

sur ces aspects bénéfiques. De surcroit, le
bois mort emmagasine du carbone et de
I'eau, influant ainsi positivement sur le bilan
nutritif et le régime hydrique en forét.
Al'inverse, les chutes de branches mortes
menacent les visiteurs en forét et les ou-
vriers forestiers. Le bois mort accroit aussi
le danger d'incendie dans les zones sen-
sibles comme la ceinture de feuillus du sud
des Alpes et le risque d’embacle dans les
cours d'eau; il présente aussi un risque phy-

Fig. 2. Le bois en état de décomposition avancée joue un role prépondérant lors de la régénération
naturelle dans les foréts de montagne humides et riches en mégaphorbiaies.

Fig. 3. Le bois mort au sol, disposé en travers de la pente, peut arréter les pierres et les rochers de
petite taille. Cet effet protecteur important n’est toutefois que temporaire.

tosanitaire aprés chablis (OFEV 2008).
Certes, sur les surfaces de grands chablis,
le bois mort au sol fournit dans un premier
temps une bonne protection contre les
dangers naturels. Toutefois, comme il se
décompose, sa fonction protectrice peut
étre temporairement limitée en présence
d’'une lente régénération.

Formation et décomposition
du bois mort

En général, de grandes quantités de bois
mort ne se constituent pas de facon conti-
nue, mais lors d’interventions sylvicoles ou
d’'événements naturels tels que tempétes,
bris de neige ou infestations de scolytes.
D’ou des modifications permanentes de la
guantité et de la qualité du bois mort dans
le peuplement forestier (fig. 4).

Dans les réserves forestiéres naturelles
suisses, pour le hétre et I'épicéa, les petits
arbres (DHP' < 20 cm) ont le taux de mor-
talité annuel le plus élevé (tabl. 1). Pour les
arbres au diametre plus grand, la mortalité
est nettement inférieure. Le taux s'accroit
considérablement en présence de fortes
tempétes ou d'infestation de scolytes — et
ce, aussi et surtout chez les arbres exposés
de plus gros diamétre. En |'absence de per-
turbations, la mortalité pour le hétre est
similaire a celle de I'épicéa, I'altitude ne
jouant alors quasiment aucun réle.

Dans les foréts exploitées, la mortalité
naturelle est plus faible. Une proportion
importante des arbres est évacuée par la
récolte du bois. Bien que la forét de produc-
tion comporte peu d’arbres dépéris de gros
diamétre, les résidus de coupe fournissent
néanmoins des volumes considérables de
bois mort: souches restées en général au
sol, branches, parties de houppier ou de
tronc souvent abandonnées sur place en
forét. Les travaux d'évacuation du bois sur
les surfaces de chablis générées par les tem-
pétes Vivian et Lothar ont laissé en moyenne
75 m*/ha de bois mort derriére eux (PRIEWAS-
SER et al. 2013). Aujourd’hui, les résidus de
coupe sont probablement inférieurs du fait
de la demande en bois-énergie. Le dépéris-
sement de parties d'arbres est peu étudié,
il ne joue toutefois pas de réle majeur en
termes de volumes. Si I'on totalise la mor-
talité naturelle des arbres, les résidus de
coupe et les parties d'arbres dépéries, le

' DHP = Diametre a hauteur de poitrine,
diameétre a 1,3 m de hauteur.
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Fig. 4. Représentation schématique de la dynamique du bois mort. La mortalité naturelle des arbres, due par exemple a la concurrence, aux tempétes, aux
scolytes et a la vieillesse (a), I'exploitation forestiere (b), et le dépérissement de parties d'arbres (c), créent du bois mort. Ce bois mort se décompose au fil
du temps, et les conditions de vie évoluent sans cesse. D'ou des stades de succession caractéristiques avec des communautés diversifiées.

volume de bois mort dans les foréts suisses
exploitées, perturbations naturelles exclues,
progressera probablement a |'avenir de 0,5
a 1 m’ha et par an (hypotheses: taux de
mortalité entre 0,1 et 0,25 % en présence
d'un volume de bois moyen a hauteur de
370 m3ha). L'augmentation dans les sta-
tions productives devrait dépasser celle des
stations maigres.

Juste apres le dépérissement de |'arbre,
et parfois méme avant, commence la dé-
composition du bois. Les insectes, champi-
gnons et autres organismes interagissent
alors de diverses facons. Au cours de ce
processus continu, la masse du bois mort
diminue et ses caractéristiques évoluent.
Selon |'essence, le bois se décompose a
différentes vitesses (tabl. 2). De plus, cette
décomposition sera d'autant plus rapide
gue le diametre sera petit et I’endroit ot se
trouve |'arbre chaud et humide. Elle est
accélérée par le contact avec le sol, ce qui
explique que les arbres morts sur pied (les
résineux en particulier) se décomposent
plus lentement que ceux au sol. Ainsi, 95 %
du bois mort des hétres seront décomposés
au bout de 25 ans environ, contre quelque
80 ans pour celui des épicéas et des sapins.

Le processus de décomposition comporte
divers stades (fig. 5), depuis le bois mort
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Tabl. 1. Taux annuels de mortalité (en % des arbres vivants) du hétre et de I'épicéa selon les classes de
diametre, dans onze réserves forestieres naturelles de Suisse. Perturbation = tempétes ou infestation

de scolytes.
Essence Altitude Perturbation Taux de mortalité par classe de DHP
(m) <20 cm 20-40 cm >40 cm moyenne
Hétre <1000 non 3,8% 0,4% 0,2% 1,4 %
Epicéa <1000 non 2,6% 0,7% 0,4 % 1,1%
>1000 non 1,6 % 0,8% 0,6 % 0,9%
oui 2,4% 3.2% 3,9% 3.1%

Tabl. 2. Vitesse de décomposition des essences (selon DIN EN 350-2, modifié).

Vitesse de décomposition

Essences

trés rapide
rapide
moyennement rapide

lente a trés lente

bouleau, hétre, fréne, tilleul, peuplier
sapin, épicéa
pin, méleze, douglas

if, chéne, chataignier, robinier

bien conservé et ferme des arbres dépéris
de fraiche date jusqu’au bois vermoulu
souple qui ne se différencie presque plus
du sol organique. Méme si le volume de
bois mort diminue pendant la décomposi-
tion, il est présent dans des conditions na-
turelles en quantités similaires a tous les

stades. La raison en est que la phase de bois
frais est la plus courte et la phase du bois
vermoulu la plus longue. Ce phénoméne
entraine, malgré la décomposition en tant
que telle, une accumulation du bois mort
dans les phases de décomposition avancée.
Ainsi, dans les réserves forestiéres naturelles
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Fig. 5. Détermination du stade de décomposition a I'aide de la méthode du couteau suisse, telle

qu'elle est utilisée dans I'Inventaire forestier national.

suisses, une part considérable du bois mort
est présente sous forme de bois pourri ou
en décomposition avancée (HERRMANN et al.
2012).

Dans les foréts exploitées, le bois a été
trés prisé au fil des siécles en tant que com-
bustible ou matériau de construction.
Méme les arbres secs furent a peine épar-
gnés. Aussi, pendant longtemps, le bois
mort a-t-il été quasiment absent des foréts
d’Europe centrale, y compris dans les zones
difficiles d'accés. Lorsque le besoin en bois
a diminué, le bois qui trainait a terre fut
souvent évacué uniquement par «souci de
propreté» ou pour des raisons de protec-
tion de la forét.

Le bois mort dans la forét suisse

Le volume de bois mort en Suisse s’est ac-
cru depuis la Seconde Guerre Mondiale. Il
a fortement augmenté depuis les années
1980 selon I'Inventaire forestier national
(IFN) (BRANDLI 2010) — principalement a la
suite des tempétes Vivian (1990) et Lothar
(1999). S'y ajoute le fait que la récolte de
bois n’est plus rentable dans les zones dif-
ficiles d'accés. Par rapport a jadis, une plus
grande quantité d'arbres dépéris restent a
nouveau en forét. Selon I'lIFN 2009/17, 20
% des peuplements forestiers suisses ne
sont plus exploités depuis plus de 50 ans
(BRANDLI et al. en prép.). N'oublions pas non
plus qu‘aujourd’hui, les propriétaires de

foréts et les exploitants sont mieux infor-
més de I'importance écologique du bois
mort.

L'IFN propose un apercu représentatif du
bois mort dans la forét suisse. Celui-ci est
inventorié selon deux méthodes. Dans un
premier temps, on procéde au relevé des
arbres échantillons? morts sur pied ou au
sol d'un diamétre minimum de 12 cm. Ce
diametre est mesuré a 1,3 m au-dessus du
sol ou a 1,3 m des empattements pour les
arbres au sol. Il est possible de comparer le
volume de bois calculé de la sorte (fig. 6)
avec la plupart des mesures de bois mort
et les valeurs seuil issues de |'étranger. Le
volume de bois mort en Suisse s'éléve a
24 m3/ha en moyenne dans I'lFN 2009/17
(BRANDLI et al. en prép.). La deuxiéeme
méthode de relevé, méthode de transect,
permet de mesurer, en plus des arbres
échantillons, tout le bois mort a terre
d'un diameétre de 7 cm minimum. Les rési-
dus de coupe des arbres échantillons sont
alors également recensés. Cette seconde
méthode d’inventaire donne une quantité
moyenne supérieure, a hauteur de 34 m?/
ha, ce qui se rapproche davantage de la
quantité effective de bois mort. Toutefois,
elle ne prend pas non plus en compte les
souches de moins de 1,3 m de hauteur, les
petites branches d'un diamétre inférieur a
7 cm et le bois mort du houppier. Les deux
valeurs moyennes divergent de plus de
40 %. Cette différence majeure s'explique
par la proportion élevée de bois mort de
faible dimension dans les foréts exploitées.

Des modeles permettent de prévoir |'évo-
lution future des volumes de bois mort. Si
un volume donné est visé, de telles évalua-
tions sont essentielles. Les informations sur
la formation et la décomposition, ainsi que
sur les quantités et qualités du bois mort
déja présentes (stade de décomposition),
doivent alors étre prises en considération.
Le modele présenté ci-dessous (DELONG
et al. 2004; fig. 7) repose sur la constitution
et la décomposition du bois mort, et permet
de calculer les bilans de bois mort pour les
conditions prévalant en Suisse.

2 Arbre d’une placette d'échantillonnage de
I'IFN, avec un DHP > 12 cm. Les arbres aux
tiges brisées a plus de 1,3 m du sol sont
aussi pris en considération.

3 Correspond au volume total de bois mort
de I'IFN3.
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Suisse: 24 = 1 m*/ha
[ jusqu’a 15 m¥ha
[] 16-20 m¥ha
I 21-25 m¥ha
B 26-30 m¥ha
[ plus de 30 m¥ha

Volume de bois mort IFN 2009/17

Fig. 6. Volume de bois mort dans les régions économiques de Suisse d'apres I'lFN 2009/17 (BRANDLI
et al. en prép.).
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Fig. 7. Modélisation de I'accumulation de bois mort pendant 30 ans pour des peuplements inexploités
d'épicéas et de hétres, le bois mort sur pied se distinguant de celui au sol. Hypothéses pour les peuplements
initiaux dans le perchis (a gauche): volume de bois = 180 m/ha (épicéa) et 220 m*ha (hétre). DHP de la
tige de surface terriére moyenne = 15 cm. Hypotheses concernant la futaie (a droite): volume de bois =
500 m?/ha (épicéa) et 400 m*/ha (hétre). DHP de la tige de surface terriere moyenne = 35 cm (épicéa) et
30 cm (hétre). Ces deux peuplements ne comportent a I’origine aucun bois mort.

Les scénarios représentés sur I'accumulation
du bois mort dans un bas perchis et une
jeune futaie pour I'épicéa et le hétre (table
de production — classe de fertilité 20),
montrent qu’une quantité de bois mort sur
pied supérieure a celle de bois mort au sol
se crée au début. Mais 20 a 30 ans plus tard,
la quantité de bois mort au sol est plus éle-
vée. Les quantités présentes dans le perchis
sont supérieures a celles de la futaie. Les
simulations partent du principe qu’aucune
tempéte ni aucune autre perturbation n'ac-
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croft la mortalité, et qu’aucun arbre n’est
exploité. Les valeurs livrent un potentiel qui
se trouve effectivement concrétisé dans la
nature: les réserves forestieres naturelles
suisses comportent, apres plusieurs décen-
nies, des quantités de bois mort situées
entre 50 et 130 m?/ha, voire méme 390 m3/
ha aprés perturbations (HERRMANN et al.
2012). Dans le modéle de calcul, si les trois
quarts du bois étaient exploités (exploitation
normale du bois dans le contexte actuel),
I'accumulation de bois mort chuterait a en-

viron 30 m*/ha aprés 30 ans dans le bas
perchis, et a 15 m*/ha dans la jeune futaie.
Ces valeurs correspondent elles aussi a
I'augmentation réelle de bois mort observée
dans I'IFN en forét exploitée.

Le bois mort en tant qu’habitat

Le bois mort est un habitat trés riche en
espéces. Fréqguemment, plus le volume de
bois mort est élevé, plus les organismes
tributaires du bois mort sont nombreux.
Cette corrélation est forte dans les foréts
boréales, mais plus faible en zone tempérée
(LASSAUCE et al. 2011). Sous nos latitudes,
non seulement la quantité compte, mais
aussi la diversité du bois mort. Cette diver-
sité est liée aux différentes essences pré-
sentes, a la position (au sol/sur pied), a la
dimension (petit diameétre/gros diametre),
a l'exposition (ensoleillé/a I'ombre), au
microclimat (sec/humide) et au stade de
décomposition (voir fig. 5). Dans les peu-
plements forestiers riches en bois mort, cela
se traduit par des communautés d’espéces
variées et caractéristiques du stade de suc-
cession. Environ un quart des especes fo-
restieres ont besoin de bois mort. Parmi
elles, les insectes et les champignons consti-
tuent les groupes les plus diversifiés. En
Suisse, plus de 1700 espéces de coléopteres
et plus de 2700 champignons supérieurs
(fig. 8 et tabl. 4) sont tributaires du bois
mort. Le sont aussi d'autres especes recen-
sées chez les mousses, les lichens et les
oiseaux (les pics en particulier, mais aussi
les colonisateurs secondaires des cavités
d'arbres tels que les chouettes ou le pigeon
colombin). De nombreuses espéces de
chauves-souris, d’amphibiens et de reptiles
font aussi partie du groupe des utilisateurs
du bois mort. L'expression d’'«espéce sa-
proxylique» concerne toutes les especes
associées au bois mort, surtout les insectes
qui, soit se nourrissent de bois, soit passent
au moins une partie de leur vie dans le bois
(dérivé du grec «sapros», pourri, et «-xy-
lon», bois). Les prédateurs ou parasites des
espéces saproxyliques font aussi partie de
ce groupe, de méme que ceux qui se nour-
rissent de champignons lignicoles (SPEIGHT
1989).

Le processus de dépérissement de I'arbre
exerce également une grande influence sur
la composition des especes dans le bois
mort. Un vieil arbre pourra par exemple
rester plusieurs années voire plusieurs dé-
cennies sur pied avant de s'écrouler. Pen-
dant cette longue période, de nombreuses



espéces du bois mort se succedent, créant
de nouveaux micro-habitats (cavités, gale-
ries et déjections notamment). Lorsqu’un
arbre vivant est renversé par une tempéte,
la succession des espéces difféere car la
longue phase de vieillesse et de décrépitude
fait défaut.

La plupart des insectes et champignons
saproxyliques sont soit des spécialistes des
feuillus, soit des résineux (STOKLAND et al.
2012). Certaines espéces sont méme tribu-

taires d'un éventail encore plus restreint de
plantes-hotes. Les colonisateurs pionniers
al'image des scolytes sont souvent associés
a un seul genre d’arbre. Au cours de la
décomposition du bois, I'importance de
I'essence diminue pour les espéces sapro-
xyliques, car les propriétés physiques et
chimiques du bois mort tendent a se
confondre quelle que soit I'essence. La
teneur en humidité gagne en revanche
constamment en importance.

Fig. 8. De nombreux champignons saprophytes, a I'image de I'amadouvier (Fomes fomentarius), sont
tributaires du bois mort, et méme de certains stades de décomposition. Voir a ce sujet la Notice pour
le praticien n° 49 du WSL: Protéger et favoriser les champignons.

Fig. 9. En Suisse, le bois mort de grande dimension est une denrée rare en forét.

Pour les especes saproxyliques, le diametre
du bois influe fortement sur les caractéris-
tiques de I'habitat. Chez les vieux arbres de
grande taille, I'écorce est en effet plus
épaisse et souvent plus crevassée que chez
les jeunes arbres, ce qui est primordial pour
les especes utilisant I'écorce comme habi-
tat. Les arbres de gros diamétre disposent
par ailleurs d'une surface inférieure par vo-
lume. Cette relation influence le microcli-
mat (humidité et température) a l'intérieur
du bois, plus stable dans le bois mort plus
épais. Cet habitat est aussi plus constant
car le bois mort de gros diamétre se décom-
pose plus lentement que celui de petit dia-
metre. De plus, comme il présente souvent
plusieurs états de décomposition en méme
temps, le bois mort de grande dimension
(@ partir de 50 cm environ pour le hétre)
offre une diversité supérieure d'habitats.
Certes, avec des volumes équivalents, un
nombre identique d’espéces se retrouve sur
des gros ou des petits morceaux, mais la
composition des especes se distingue net-
tement (STOKLAND et al. 2012). Il n’est donc
pas possible de substituer au bois mort de
dimension supérieure un méme volume de
bois de dimension inférieure (BRIN et al.
2011). Une grande variété de diamétres
s'avere donc déterminante pour préserver
la communauté des espéces saproxyliques.
Le bois mort de gros diametre étant rare
dans la forét exploitée en Suisse, la conser-
vation du bois mort devrait en faire une
priorité (fig. 9).

Au cours du processus de décomposition,
les conditions de vie pour les organismes
évoluent dans le bois mort. C'est la raison
pour laquelle des espéces disparaissent a
I"échelle locale tandis que d’autres, mieux
adaptées, s'établissent. De facon générale,
il est possible de distinguer trois stades de
succession (d'aprés STOKLAND et al. 2012):
1. colonisation par les espéces saproxyliques
primaires; 2. remplacement des especes
saproxyliques primaires par des espéces
saproxyliques secondaires durant la décom-
position; et 3. remplacement des espéces
saproxyliques par les organismes du sol
pendant I"humification.

Or, conserver a long terme les especes
saproxyliques dans un massif forestier exige
la coexistence incessante de tous les stades
de succession. Le processus de décomposi-
tion a en effet un fort impact sur la diversité
des especes. Ainsi, tant sur le bois de feuil-
lus que de résineux, les basidiomycétes pré-
sentent la diversité la plus grande lors des
stades de décomposition intermédiaires. En
revanche, la richesse spécifique des coléop-
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téres saproxyliques atteint son paroxysme
au début du processus de décomposition
des résineux, tandis qu’elle se manifeste lors
des stades intermédiaires et terminaux sur
les feuillus (STOKLAND et al. 2012).

Valeurs seuil pour le bois mort

Quel est le volume de bois mort nécessaire
a la conservation des especes menacées?
Les valeurs seuil aident a répondre a cette
guestion. Elles indiquent les quantités mini-
males de bois mort requises pour préserver
les espéces spécialisées. Il importe de déter-
miner les valeurs seuil écologiques pour le
plus grand nombre d’espéces possible afin
de mieux définir les valeurs cibles pour les
quantités de bois mort. De telles valeurs
cibles ont été fixées par I'Office fédéral de
I'environnement dans la Politique forestiére
2020 (OFEV 2013): 20 m*/ha pour le Jura,
le Plateau et le sud des Alpes; 25 m3/ha pour
les Préalpes et les Alpes. Une étude biblio-
graphique sur les valeurs seuil concernant
les organismes tributaires du bois mort dé-
montre que la plupart des espéces peuvent
survivre avec des volumes de bois mort com-
pris entre 20 et 50 m3/ha (tabl. 3; MULLER et
BUTLER 2010). Du point de vue de la protec-
tion de la nature, ces valeurs constituent des
valeurs cibles pour la forét de production.
Toutefois, elles ne suffisent pas pour assurer
la conservation des especes rares et
exigeantes qui demandent parfois plus de
100 m*ha de bois mort. Antrodiella citri-
nella notamment, un champignon tres rare,
a besoin de volumes de bois mort dépassant
120 m3/ha (BASSLER et MULLER 2010). Le pic
tridactyle (Picoides tridactylus) quant a lui,
ne nichera en général que dans des foréts
comportant au moins 74 m3/ha de bois mort
(KRATZER 2008). Les réserves forestiéres
naturelles ou les flots de bois mort sont en
conséquence des instruments adaptés a la
préservation de telles espéces (BOLLMANN et
BRAUNISCH 2013).

Déficits malgré de hautes valeurs
moyennes

En Suisse, le volume moyen de bois mort en
forét (24 m3/ha) est suffisant pour préserver
nombre d’‘organismes dépendant de ce
substrat. Il existe néanmoins des déficits
régionaux et locaux. Au niveau régional, les
principaux déficits se situent dans les foréts
bien desservies du Plateau et du Jura. Sur le
Plateau, seules les zones affectées par les
tempétes font état de volumes conséquents
de bois mort. Dans les foréts naturelles et
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< 30 m*/ha

30-70 m*/ha

> 70 m’/ha

Platycerus caraboides Platycerus caprea

Dorcus parallelipipedus

Sinodendron cylindricum  Ceruchus chrysomelinus

Fig. 10. Les représentants de la famille des lucanes (Lucanidae) sont de bons indicateurs de la quantité
de bois mort et de la température dans les hétraies (LACHAT et al. 2012).

Tabl. 3. Fourchettes de valeurs seuil indiquant le volume de bois mort requis par différentes espéces
saproxyliques dans les foréts européennes. Dans la partie foncée, la majorité des especes survit. La barre
montre la gamme de volumes de bois mort dont ont besoin les espéces étudiées (MULLER et BUTLER 2010).

Valeurs seuil (volume de bois mort, en m*/ha)
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et de hétres
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— 24 m?ha (volume moyen de bois mort en Suisse)

les foréts primaires européennes, la variabi-
lité spatiale des quantités de bois mort est
également trés grande. Celles-ci fluctuent
le plus souvent entre quelques dizaines et
quelques centaines de metres cubes par
hectare. Le volume moyen de bois mort, a
hauteur de 140 m3/ha, est toutefois bien
plus élevé qu’en Suisse. Dans la plus vaste
forét primaire de hétres d’'Europe (forét
d'Uholka en Ukraine), il atteint méme 163
m3/ha (COMMARMOT et al. 2013). Dans la
forét suisse, il manque en particulier du bois
mort de gros diametre, a des stades de dé-
composition avancés, car celui-ci présup-
pose de grands arbres dépérissants, souvent
uniguement présents dans les vieux peuple-
ments non exploités.

Espeéces indicatrices

Du fait de leurs exigences spécifiques
particulierement pointues vis-a-vis de I'ha-
bitat, les coléoptéres saproxyliques sont de
trés bonnes espéces indicatrices. Les repré-
sentants de la petite famille des Lucanidae
requiérent par exemple différentes combi-
naisons de quantités de bois mort et de
températures (LACHAT et al. 2012, fig. 10).

100 110 120 130 140

150 en m*/ha

Elles indiquent de ce fait parfaitement les
caractéristiques de |'habitat dans les hé-
traies. D'autres especes de coléopteres de
grande taille sont de bons indicateurs de la
«naturalité» car elles ne sont présentes que
dans les foréts non exploitées, proches de
["état naturel, abritant du bois mort de
dimension supérieure (GOSSNER et al. 2013).

Une liste qui énumeére 168 especes re-
ligues des foréts primaires a été établie pour
I'Europe centrale (ECKELT et al. 2018). Ces
especes ont des exigences élevées en
termes de qualité et de quantité du bois
mort, et dépendent de stades de sénes-
cence et de décrépitude présents en continu
(BUSSLER 2008). Parmi elles figurent la rosa-
lie des Alpes (Rosalia alpina; fig. 11) et Rhy-
sodes sulcatus, espéce tres rare en Europe
occidentale et centrale. Faute de foréts
primaires, les especes reliques sont extré-
mement rares dans nos contrées. Elles ne
se rencontrent quasiment plus que dans les
peuplements forestiers qui ne sont pas ou
plus exploités. Dans les hétraies suisses,
sept espéces reliques ont été dénombrées,
dont six dans des foréts non exploitées, ce
qui souligne leur valeur en vue de la pro-
tection de la nature.



Tabl. 4. Richesse spécifique de différents groupes d'organismes en Suisse avec indication du nombre
total d’espéces, du nombre d’espéces saproxyliques par groupe et du nombre d’espéces prioritaires

au niveau national parmi les saproxyliques.

Groupe Nombre total d'espéces Espéces saproxyliques Espéces saproxyliques
prioritaires au niveau national
champignons 7526 2750 (37%) 256 (9%)
coléopteres 6229 1743 (28%) 94 (5%)*
lichens 1795 157 (9%) 47 (30%)**
mousses 1093 32 (3%) 8 (25%)
oiseaux 217 30 (14%) 8 (25%)
chauves-souris 30 23 (77%) 13 (57%)

* seulement quatre familles de coléoptéres prises en considération (Buprestidae, Cerambycidae, Lucanidae,

Cetoniidae)
** y compris proposition pour les lichens lignicoles

Les pics en progression

Huit espéces de pics nichent régulierement
dans les foréts suisses. Un grand nombre
trouve sa nourriture (larves d’insectes) de
préférence dans le bois mort. Ces derniéres
années, les populations de six espéeces ont
présenté une tendance positive. Méme si
d'autres facteurs, a l'image du climat plus
chaud, influent positivement sur cette ten-
dance, I'augmentation des vieux arbres et
du bois mort joue probablement un réle
important dans cette évolution réjouissante
(MOLLET et al. 2009). D'autres colonisateurs
secondaires des cavités d’arbres comme le
pigeon colombin, le gobe-mouches ou la
mésange boréale, font aussi état de cette
méme tendance a la hausse.

Les quartiers des chauves-souris

Plusieurs especes de chauves-souris occupent
les cavités et les fentes des arbres sur pied.
La barbastelle d’Europe (Barbastella barbas-
tellus) tire ainsi parti de plaques d'écorce
décollée sur de vieux arbres, morts ou vivants.
Le murin de Bechstein (Myotis bechsteinii) et
le pic mar se manifestent a nouveau davan-
tage dans les foréts de feuillus de plaine, le
premier réutilisant les cavités de nidification
délaissées par le second. Le murin de Dauben-
ton (Myotis daubentonii) se sert des cavités
d'arbres en forét comme quartiers d'été. Les
fentes ou fissures des arbres secs sur pied
jouent un réle déterminant pour le murin
d'Alcathoe (Myotis alcathoe) ou le murin de
Brandt (Myotis brandtii).

Pic épeiche

Murin de Daubenton

Espeéces prioritaires dans le bois mort
De nombreuses espéces animales, végé-
tales, lichéniques et fongiques tributaires
du bois mort figurent dans la liste des
especes prioritaires au niveau national
(OFEV 2011; tabl. 4). Celles-ci sont en effet
menacées. Or, si la Suisse assume une res-
ponsabilité particuliére pour leur conserva-
tion, c'est parce qu'une grande partie de
leurs populations et de leurs aires de répar-
tition se situe dans notre pays.

Parmi les 256 espéces de coléopteéres
buprestidés, cérambycidés, cétoniidés et
lucanidés, coléoptéres saproxyliques éva-
lués pour la premiere fois en 2016, 118
(46%) figurent sur la Liste rouge selon les
criteres de I'UICN (MONNERAT et al. 2016).
Ces especes menacées de coléoptéres
trouvent les conditions de vie les plus favo-
rables dans les peuplements forestiers
riches en vieux arbres et en bois mort.

Aspects juridiques

Selon la loi sur les foréts (art. 1 al. 1 LFo; RS
921.0) de la Confédération, la forét suisse
doit étre protégée en tant que milieu naturel
(let. b) et gérée de facon durable (let. ¢). Elle
assure de surcroft une fonction clé de dé-
tente pour les visiteurs qui, conformément
au Code civil (art. 699 CC; RS 210) et a la
loi sur les foréts (art. 14), y ont libre accés.

Qui est responsable en cas de chute
de bois mort?

Les arbres secs sur pied et les branches
seches présentent des dangers potentiels
pour les promeneurs et les ouvriers fores-
tiers. En principe, le propriétaire forestier
n'a pas I'obligation d'exploiter sa forét, et
les visiteurs y pénetrent a leurs risques et
périls. C’est donc aux personnes lésées
elles-mémes qu’incombe la responsabilité
des dommages subis en forét. Cela vaut en
particulier en cas d'irrespect des régles élé-
mentaires de prudence, lorsque ces per-
sonnes se promenent par exemple en forét
un jour de tempéte ou ignorent les pan-
neaux avertisseurs de danger (faute propre
du 1ésé).

La responsabilité du propriétaire d'ou-
vrage selon le Code des obligations (art. 58
CO; RS 220) constitue cependant une
exception importante a cette regle. Par
ouvrage, on entend juridiguement un objet
disposé artificiellement et rattaché au sol, a
I'image d'une route ou d'un chemin. Le
propriétaire est tenu de prendre les mesures
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nécessaires, dans les limites du raisonnable,
pour garantir la sécurité de I'utilisation de
son ouvrage. Cela concerne non seulement
le chemin ou la route en tant que tels, mais
aussi la protection contre la chute des
branches notamment.

Le facteur décisif dans I'évaluation du
caractére raisonnable des mesures de sécu-
rité est la relation entre les dépenses, |'éten-
due potentielle du dommage et la proba-
bilité que celui-ci survienne. Dans les foréts
a fonction récréative fortement fréquen-
tées, les obligations de sécurité ont ten-
dance a étre plus élevées.

Recommandations a I’attention des pro-
priétaires de forét et des employeurs
Le long des routes, des chemins trés fré-
quentés, des parcours sportifs et des zones
de détente (aires de pique-nique aména-
gées, emplacements pour barbecues, etc.),
il importe d'évaluer de facon périodique le
risque inhérent aux arbres morts sur pied,
et de les abattre le cas échéant. Comme il
est mentionné ci-dessus, les mesures de
sécurisation doivent se situer dans les li-
mites du raisonnable. Il est crucial de do-
cumenter les mesures prises. Des panneaux
didactiques en bordure des réserves fores-
tieres ou des flots de sénescence peuvent
rendre attentif aux dangers éventuels, ac-
croitre le devoir de prudence des victimes
potentielles, et de ce fait amoindrir la res-
ponsabilité des propriétaires de forét.
Conformément au Code des obligations,
I"'employeur est tenu de veiller a la sécurité
de ses employés (art. 328 al. 1). Il doit
prendre les mesures nécessaires a cet effet.
Ce devoir correspond au principe ancré
dans la loi surl’assurance-accidents (art. 82
al. 1 LAA; 832.20), selon lequel I'employeur
est tenu «de prendre, pour prévenir les ac-
cidents et maladies professionnels, toutes
les mesures dont I'expérience a démontré
la nécessité, que I'état de la technique per-
met d’appliquer et qui sont adaptées aux
conditions données». La formation est alors
un élément clé: les ouvriers forestiers
doivent étre sensibilisés a ces problemes, et
recevoir des instructions appropriées sur les
facons de garantir la sécurité au travail dans
des foréts a la proportion accrue de vieux
arbres et de bois mort.
Les réserves forestiéres, les arbres-habitats
et les Tlots de sénescence relévent en défi-
nitive d'une exploitation forestiere mo-
derne (OFEV 2013). Il faut donc tabler sur
des dangers éventuels. Méme si aucun
précédent juridique dans le contexte du
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Fig. 11. Pour le développement de ses larves, la rosalie des Alpes a besoin, pendant plusieurs années,
de bois mort de hétre, de préférence exposé au soleil.

bois mort n’existe a ce jour en Suisse, la
situation juridique pour les propriétaires de
forét et les exploitants reste insatisfaisante,
notamment lorsque les propriétaires d'ou-
vrage et de forét sont des personnes dis-
tinctes. De surcroit, les recommandations
entrainent «seulement» un amoindrisse-
ment de la responsabilité. Or, les proprié-
taires forestiers préféreraient obtenir une
exonération totale de responsabilité.

Favoriser le bois mort

Le bois mort et sa biocénose sont de bons
indicateurs de la diversité des especes, ainsi
que de la proximité de I'écosysteéme forestier
avec |'état naturel. Favoriser les organismes
tributaires du bois mort signifie contribuer a
une gestion forestiére durable visant a rem-
plir toutes les fonctions et prestations fores-
tieres de facon équivalente. Un volume de
bois mort minimal devrait ainsi étre présent
sur I'ensemble de la surface forestiere. En
principe, il est toutefois plus avisé de dispo-
ser de quelques peuplements aux quantités
de bois mort supérieures a la moyenne plu-

16t que d’en avoir de faibles quantités a
vaste échelle qui, de toutes facons, seront
insuffisantes pour les espéces spécialisées.

Dans le cadre de la politique forestiére
suisse (PFS-CH 2004, OFEV 2013), I'Office
fédéral de I'environnement soutient finan-
cierement depuis des années deux mesures
efficaces, liées a la surface, afin de promou-
voir "évolution naturelle de la forét et de
favoriser le bois mort: la création de réserves
forestiéres et d'flots de sénescence. La
Confédération et les cantons se sont fixé
I'objectif suivant d'ici a 2030: 10% de la
surface forestiére suisse devraient étre pro-
tégés en tant que réserves, dont la moitié
environ comme réserves forestieres natu-
relles sans aucune exploitation. Dans le cadre
des conventions-programmes entre la
Confédération et les cantons, les arbres-
habitats laissés sur pied bénéficieront aussi
d’une aide financieére.

En plus des peuplements forestiers pro-
tégés contractuellement, la Suisse com-
porte de nombreuses foréts sans interven-
tion depuis plus de 50 ans. Leur proportion
atteint 1% sur le Plateau, 6% dans le Jura,
et dépasse 50% au sud des Alpes. Ces fo-



réts offrent un fort potentiel en vue de la
conservation des organismes saproxyliques.
Certes, rien ne garantit qu’elles demeure-
ront inexploitées sur le long terme, mais un
certain nombre devrait le rester dans le
proche avenir. Aussi doivent-elles étre inté-
grées de facon conséquente dans la conser-
vation du bois mort.

Conseils en vue de la conservation du
bois mort
La conservation du bois mort peut se faire
a différents niveaux, de la planification ré-
gionale a la récolte du bois. Dans les plans
directeurs forestiers, les objectifs régionaux
sont définis et les réserves forestiéres
potentielles délimitées. Sous la forme de
réserves forestiéres et d'flots de sénescence,
la conservation du bois mort est garantie
contractuellement a long terme avec le pro-
priétaire de forét (approche ségrégative).
Laisser sur pied du bois mort et des arbres-
habitats devrait figurer comme objectif des
plans de gestion forestiére (approche inté-
grative). La pérennité des arbres-habitats
peut uniquement étre assurée par la sensi-
bilisation, la formation et la formation conti-
nue du personnel forestier. Des réflexions
sur les arbres-habitats devraient toujours
intervenir lors du martelage. L'abattage in-
volontaire représentant le plus grand dan-
ger pour les arbres-habitats, un marquage
durable et leur report éventuel sur des
plans préviendraient en partie ces menaces.
Au cours de cette étape, il importe de
prendre en compte la sécurité des ouvriers
forestiers et des promeneurs en forét en plus
des aspects écologigues et économiques.
Favoriser par ailleurs le bois mort au sol
en forét lors de la récolte du bois suppose
d'y laisser a terre des résidus de coupe ou
des arbres entiers de moindre qualité. Le fait
d’abandonner au sol de facon conséquente
des houppiers d'arbres coupés a partir de la
premiere grosse branche permet un réap-
provisionnement régulier de bois mort pen-
dantlarécolte. Il existe cependant un conflit
d'intéréts manifeste entre le besoin accru de
bois-énergie et la conservation du bois mort.

Mise en réseau d’habitats

Des habitats diversifiés et riches en bois mort
sont nécessaires a la survie a long terme des
organismes tributaires du bois mort. Les
réserves forestiéres naturelles constituent
des habitats clés et fournissent une base
vitale indispensable a de nombreuses es-
péces saproxyliques. Les flots de sénescence,
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les arbres-habitats, ainsi que le bois mort
des foréts exploitées, sont des habitats a
petite échelle qui permettent d'interconnec-
ter les réserves forestiéres naturelles (fig. 12).
Ces biotopes-relais facilitent I’échange d'in-
dividus entre populations, tout en consti-
tuant eux-mémes des habitats. Ainsi, le
pique-prune (Osmoderma eremita; fig. 13),
coléoptére extrémement rare et fortement
menacé, colonise exclusivement de grandes
cavités d'arbres a terreau. Un seul arbre
peut abriter des générations de ce coléop-
tére sur plusieurs années.

Il n‘existe pas de recette miracle pour la
mise en réseau des trois éléments suivants
dans le paysage: réserves forestiéres natu-
relles, lots de sénescence et arbres-habi-
tats. Les exigences des espeéces saproxy-
liques mobiles, qui volent facilement, se
distinguent fortement de celles des séden-
taires, peu mobiles. De surcroit, les proces-
sus de I'échange d'individus et de I'échange
génétigue sont encore peu connus pour
une multitude d'espéces, de méme que les
distances maximales pouvant étre parcou-
rues entre les habitats. De nouveaux résul-
tats de recherche démontrent que les co-
léopteres saproxyliques et les champignons
saprophytes sont plus limités par les pro-
cessus de colonisation et d'établissement
que par la dispersion (KOMONEN et MULLER
2018). Les habitats dotés d'une grande
guantité de bois mort de bonne qualité sont
de ce fait probablement plus déterminants
pour la conservation des organismes tribu-
taires du bois mort que la répartition
spatiale du bois mort en forét (SEiBOLD et al.

@ llot de sénescence
‘ Réserve forestiere o Arbre-habitat

<—> Dispersion d'espéces

Fig. 12. Les flots de sénescence et les arbres-habitats
améliorent la mise en réseau fonctionnelle entre les
réserves forestieres naturelles afin de favoriser la
dispersion d'espéces fortement menacées, présen-
tes a I'échelle locale dans des habitats spatialement
isolés. L'idéal serait de disposer de peuplements
forestiers offrant des quantités élevées de bois mort
et de multiples arbres-habitats, intégrés dans des
foréts gérées de facon durable.

2017). Il est dés lors recommandé de
favoriser autant que possible les réserves
forestiéres naturelles et les ilots de sénes-
cence aux quantités de bois mort supé-
rieures a la moyenne. La mise en réseau
spatiale a I'échelle du paysage est certes
importante, mais en cas de limitation des
ressources destinées au mesures d'encou-
ragement, il convient d'axer la priorité sur
la conservation et la promotion d’habitats
de grande qualité.

Des approches de mise en réseau sont
toutefois nécessaires afin de favoriser la dis-

Fig. 13. L'habitat du pique-prune est si spécifique et si rare a ce jour que ce coléoptére ne se retrouve
que de facon trés isolée.
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persion d'especes fortement menacées,
présentes a |'échelle locale dans des habitats
spatialement isolés. Des individus des popu-
lations résiduelles peuvent ainsi se propager
sur de vastes distances dans des habitats
adaptés. Pour ces espéces, la regle générale
veut que soient délimités, en plus des ré-
serves forestiéres naturelles, environ 2 a 3
flots de sénescence par kilometre carré de
forét, d'une surface minimale d’un hectare,
et que soient conservés 5 a 10 arbres-habi-
tats par hectare. Les arbres-habitats peuvent
étre répartis de facon réguliere comme
arbres individuels ou — variante privilégiée
— en groupes d’arbres sur pied. Cette der-
niere variante présente moins de risques lors
des travaux forestiers. Les bordures de ces
groupes d'arbres demeurent toutefois dan-
gereuses, et une grande prudence est de
mise pendant les travaux forestiers.

Les défis a relever dans
I'avenir

La demande croissante de bois-énergie
pourrait stopper, voire inverser, la tendance
qui se manifeste en Suisse par une hausse
du volume de bois mort en forét. Intensifier
I'exploitation d’assortiments laissés a ce
jour en forét détériorerait les conditions de
vie des communautés saproxyliques. La
préservation de la biodiversité, de méme
que |'utilisation des sources d'énergies re-
nouvelables, sont des objectifs de gestion
durable. Le défi en forét consistera a exploi-
ter la ressource renouvelable qu’est le bois
sans pour autant nuire a la biodiversité.
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