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Estimation de la quantité
de réserves forestiéres nécessaires
a la préservation de la biodiversité

Au cours des années 9o il y a eu une forte
tendance internationale pour assigner d la gestion
forestiére plusieurs objectifs autres que la simple
production de bois. La politique forestiére
suédoise actuelle, comme celle de nombreux
autres pays, définit explicitement I’objectif du
maintien de la biodiversiteé :

“toutes les espéces présentes naturellement
doivent conserver des populations viables”

(SOU 1992).

Traditionnellement, cela a été réalisé en protégeant
les foréts sous forme de réserves naturelles, de parcs
nationaux et autres zones protégées.

Des idées nouvelles d’aménagement et des considé-
rations environnementales ont changé les contenus
de la boite a outils de conservation de la biodiversité
(cf. Angelstam & Pettersson 1997, Fries et al. 1997).
Des contributions a la préservation de la biodiversité
seront également apportées dans les foréts aména-
gées. Mais la protection traditionnelle des foréts res-
tera 'une des pierres angulaires de la conservation a
long terme de la biodiversité.

Dans l’idéal, les réseaux nés de la conservation des
sites devraient assurer la viabilité de populations
d’espéces y compris celles figurant parmi les plus
exigeantes pour chaque type d’habitat forestier. Si la
quantité de forét non protégée est insuffisante, la
restauration et la recréation d’habitats seront peut-
étre nécessaires pour atteindre les objectifs a long
terme de la conservation de la biodiversité. Dans ce
contexte de disparition rapide des foréts agées
elles-méme détentrices d’une biodiversité riche et
menacée, la tache immédiate consiste a évaluer les
zones de conservation nécessaires aux différents
écosystémes forestiers et, dans le réseau forestier
protégé a haute valeur conservatoire, les lacunes
pour le maintien de populations d’espéces forestié-
res viables. D’ou le terme d’analyses des lacunes
(Gap-analysis) (Scott et al. 1987, 1988, 1989, 1993,
lacobelli et al. 1995, Jennings 2000).

La surface forestiére qui a été retenue en Suéde sous
forme de réserves régionales et de parcs nationaux
n’est pas représentative des différents types de la
forét suédoise (Nisson & Gotmark 1992). Bien que
43 % des coniféres subalpins soient protégés, moins
de 2% des foréts boréales et environ 0,5% des
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foréts les plus méridionales sont mises en réserve a
des fins de conservation de la biodiversité
(Naturvardsverket 1997).

Suite a un débat au parlement suédois en 1996, une
enquéte a été menée pour évaluer le besoin de
réserves forestiéres supplémentaires (SOU 1997).
Dans le cadre de cette enquéte, il nous a été
demandé d’effectuer une analyse de la quantité de
forét a protéger dans les réserves d’état pour conser-
ver la viabilité de populations d’espéces présentes
dans différents types de la forét suédoise
(Angelstam & Andersson 1997, 2001). Le but du pré-
sent article est de présenter un essai de quantifica-
tion des objectifs de protection forestiére et d’identi-
fier les lacunes les plus importantes dans cette
derniére a I’échelle des régions biogéographiques en
Suede.

MATERIAUX ET METHODES

La définition explicite de 'objectif de biodiversité
dans la politique forestiére suédoise, a savoir que
les populations viables de toutes les espéces pré-
sentes naturellement doivent étre maintenues, rend
possible lutilisation des connaissances de la biolo-
gie de la conservation et de I’écologie des paysages
pour développer une logique de base pour I’évalua-
tion des besoins de réserve forestiére.

Selon Angelstam & Andersson (1997:23ff.), un
modéle idéal doit comprendre les éléments
suivants :

1. Définition de régions biogéographiques appro-
priées pour les écosystémes forestiers.

2. Définition des différents types de forét en fonction
de facteurs édaphiques et historiques et leur réparti-
tion dans les régions biogéographiques.

3. Connaissance pour chaque type de forét de la
variation dynamique de sa composition en essences
ligneuses, de sa structure, ses classes d’age, sa bio-
diversité associée, I’ensemble formant des habitats
forestiers différents.

4 a. Estimation de la répartition historique et poten-
tielle de chaque habitat forestier. A condition que la
présence de différentes espéces d’arbres sur diffé-
rents types de sites soit suffisamment bien connue,
’estimation peut se faire en utilisant les informa-
tions sur la répartition des types de site a Uintérieur
du paysage (cf. Arnborg 1945, 1990, Ellenberg 1996).
4 b. Signalement de la transformation dans le passé

de divers habitats forestiers en habitats non fores-
tiers.
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grisée représente
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subalpines.
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5. Connaissance de la quantité qu’il reste de chaque
habitat forestier dans le paysage.

6. Définition d’un niveau de base pour la biodiver-
sité.

7. Connaissance des aires minimales des différents
habitats forestiers nécessaires pour maintenir les
populations viables. Cette connaissance devrait se
fonder sur une connaissance précise des besoins
quantitatifs en espéces les plus demandeuses
d’espace pour chaque habitat forestiers (par ex. les
ombelliféres ; selon Simberloff 1998, Caro&
0’Doherty 1999).

8. Connaissance de 'ampleur de la protection de
chaque habitat.

9. Il est nécessaire de savoir dans quelle mesure les
différents régimes de gestion peuvent reproduire les
conditions caractéristiques des différents habitats
forestiers. Les conditions produites constamment
par la gestion normale de la forét, y compris la nou-
velle pratique en sylviculture de prise en compte de
la conservation, ne devraient pas faire obstacle aux
efforts de protection.

10. La soustraction de la surface des différents habi-
tats forestiers requis pour la conservation a long
terme de la biodiversité (point 7) par l’aire déja pro-
tégée pour chaque habitat (point 8) et la superficie
d’habitats produite par les foréts aménagées (point
9) donne la quantité de forét qui est & protéger.

11. Une estimation de la surface de chaque habitat
forestier nécessitant une restauration et/ou une
recréation. Elle s’impose si 'aire minimale pour la
conservation d’un habitat forestier n’est pas atteinte
parmi les surfaces boisées de la région.

La technique ci-dessus est étroitement liée au
concept d’analyse des lacunes (cf. Scott et al. 1987,

Jennings 2000), mais elle comporte également
'aspect sécurisation des populations viables des
espéces les plus exigeantes de chaque habitat fores-
tier. Si nécessaire, une restauration ou une recréa-
tion des habitats peut étre requise pour combler les
vides entre 'objectif long a terme de conservation de
la biodiversité et la zone actuelle de forét a valeur
conservatoire.

Régions forestiéres biogéographiques

Latitude et altitude sont deux facteurs de base affec-
tant I'organisme et la biodiversité écologique (selon
Harper & Hawksworth 1995). S’étendant en latitude
entre le 55éme et le 69éme paralléle, la Suéde a une
période de végétation qui varie plus de deux fois du
nord (<100 jours) au sud (>200jours). En outre, des
vents de sud-ouest dominants et des altitudes plus
élevées au nord-ouest qu’a 'est produisent des gra-
dients distincts dans le climat et des régimes poten-
tiels de perturbations naturelles (cf. Angstrém 1974,
Granstrém 1993, Angelstam 1998a).

Par les effets qu’elles exercent sur les sols, ['accessi-
bilité aux nutriments, le climat, ainsi que laltitude et
la latitude ont influencé profondément l'aptitude du
pays a un développement agricole et par voie de
conséquence 'extension du défrichement de la forét
historique (Selander 1957, anonyme 1965).

Afin de stratifier la Suéde en différentes régions com-
patibles avec les principaux types de végétation
naturelle potentielle (Sjors 1956, Jahn 1991, Pahlsson
1998, Engelmark & Hytteborn 1999) et les régions
administratives, la division suivante a été faite du
sud au nord (voir Figure 1) :

¢ Forét némorale : forét caducifoliée : Fagus sylva-
tica, Quercus robur, Tilia cordata, Acer platanoides,
Ulmus spp. et Fraxinus excelsior.

® Forét hémiboréale : zone de transition avec forét
mélangée de feuillus et de coniféres.

e Forét boréale méridionale et septentrionale : dans
cette étude, la vaste ceinture de forét boréale, com-
portant Pinus sylvestris, Picea abies, Betula spp. et
Populus tremula, a été divisée en une partie nord et
une partie sud.

e Forét subalpine : forét boréale a taux de croissance
lent et soumise a une législation d’aménagement
spéciale, comme défini géographiquement dans
SKSFS 1997.

Cette étude ne prend en compte que le théme de la
biodiversité des foréts productives, excluant par
exemple les foréts subalpines largement improducti-
ves, dont 43 étaient protégés en 1997. Des zones
protégées pouvant étre créées et entretenues pour
un certain nombre d’autres raisons telles la recréa-
tion ou la valeur culturelle, nous ne nous exprime-
rons pas sur le trop ou le trop peu de ces 43.

Typologie forestiére

La diversité des types de foréts dans un paysage est
déterminée par la variation des facteurs abiotiques,
biotiques et des perturbations. Notre but était de
nous appuyer le plus possible sur les données de
’enquéte nationale sur la forét pour prédire la sur-
face de chaque type de végétation forestiére. Il a été
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TABLEAU I. DESCRIPTION DE 14 TYPES DE FORET EN SUEDE comme défini pour 'analyse (voir Angelstam 1998 a, b, Dahl 1998, P&hlsson
1998, Sclander 1957, Sj6rs 1956, 1971) ; voir figure 1 pour référence a la répartition géographique approximative des différents types de forét.

Environnement forestier

Succession boréale
(présente dans toute la zone boréale
ainsi que dans la zone hémiboréale)

Forét humide boréale avec une
dynamique des trouées

(toute la zone boréale ainsi que la
zone hémiboréale)

Forét de pin boréale
(toutes les zones biogéographiques)

Succession némorale (zones
hémiboréale et némorale)

Forét humide némorale avec
dynamique de trouée (zones
hémiboréale et némorale)

Forét de chénes
(zones hémiboréale et némorale)

Forét de hétres
(zones hémiboréale et némorale)

Forét de frénes et d’ormes et forét
d’autres feuillus
(zones hémiboréale et némorale)

Forét d’aulnes gris

(toutes zones sauf zone némorale)
Forét déterminée par la topographie
(toutes les zones biogéographiques)
Forét de coniféres avec tilleuls
(localement)

Forét sableuse de coniféres
(localement)

Zones boisées ouvertes

(toutes les zones biogéographiques)

Zone forestiére non boisée
(toutes les zones biogéographiques)

Description

La succession peut &tre provoquée par le feu, 'eau ou le vent ainsi que par ’'abandon de terrains
éclaircis. Les étapes types de développement de succession sont : des brdlis récents, une phase de
feuillus ol les sapins remplacent progressivement les vieux arbres (Arnborg 1945, 1990, Fries et al.
1997, Angelstam 1997, 1998 a, b)

inondation et nappe phréatique haute en sont les caractéristiques. La strate arborée est dominée par
des espéces supportant "'ombre (sapin[picea abies]), mais elle peut comporter une quantité
considérable de feuillus dans des trouées ou sur ses bords (cf. Kuuluvainen 1994).

peuplement comportant plusieurs classes d’age d’arbres vivants ou morts. Une dynamique naturelle de
feux fréquents de faible intensité sur des sites secs (cf. Sannikov et Goldammer 1996) maintient ce
type.

la régénération a lieu dans les vides créés par la chute de grands arbres ou de groupes d’arbres. Le
vent ou une nappe phréatique haute peuvent a I'occasion déclencher la succession sur de vastes zones
(cf. Jahn 1991).

La régénération s’installe dans des trouées crées par la chute de gros individus ou de groupes d’arbres.
Parfois la tempéte ou un niveau haut de nappe phréatique génére cette dynamique sur des surfaces
importantes (e.g. Jahn 1991).

les chénes peuvent étre les pionniers de la succession a la suite de perturbations naturelles ou
d’origine humaine et régénérer des peuplements plus ou moins fermés (cf. Jahn 1991).

une hétraie naturelle franche est 'indication d’'une dynamique de phase de vides mais peut avoir une
développement de succession a la suite de perturbations a grande échelle telles les tempétes de vent
(cf.Jahn 1991, Ellenberg 1996).

principalement dans une dynamique de phase de vides, mais peuvent aussi avoir un développement de
succession a la suite de perturbations a grande échelle telles le vent ou 'abandon du terrain (cf. Jahn
1991, Ellenberg 1996).

succession primaire sur terrains agricoles a ’abandon, zones de soulévement post-glaciaire le long de
la cGte, dans des deltas et le long de riviéres sinueuses.

la présence de puits, cascades et falaises abruptes fournit souvent des conditions microclimatiques
uniques et stables.

des sols et/ou sous-sols riches en tilleuls fournissent des conditions microclimatiques uniques et
stables.

la présence de sols sableux profonds (dunes) fournit des conditions microclimatiques uniques et
stables.

les types comportent des patures et des prairies boisées avec bouleaux, trembles, saules et sorbiers.
Un facteur clé du maintien de la biodiversité de la forét : la présence de vieux grands arbres comportant
des creux et de nombreuses branches mortes dans leur canopée. Voir Ellenberg 1996, Peterken 1996,
Rackham 1976, Mikusinski et Angelstam 1999, Sarldv-Herlin 1999.

a la suite d’un paturage intensif (cf. landes a bruyére).

également décidé d’utiliser aussi peu de types d’ha-
bitats forestiers que possible parmi la littérature
phytoécologique suédoise, connue des aménageurs.

Nous nous sommes servis en outre de la base de
données du conseil national de sylviculture concer-
nant les propriétés privées.

Nous avons passé en revue les régimes de perturba-
tion en Suéde ainsi que les données topographiques
et agricoles ; ce qui nous a permi de définir 14 types
de forét différents (Tableau 1).

Régimes de perturbation

Différentes combinaisons de ces facteurs agissant
sur les grands traits du paysage créent des régimes
caractéristiques de perturbation naturelle (sensu
Pyne 1984, Pickett& White 1985). Les régimes de per-
turbation varient sur un continuum allant de pertur-
bations a grande échelle de type incendie, vent,
inondation et invasion d’insectes a des perturbations
a petite échelle ou localisées, de type formation de
vides provoquée par des champignons ou des insec-
tes. Les régimes de perturbation peuvent aussi diffé-
rer selon l'intensité et la fréquence de la perturba-

tion. Dans notre analyse suédoise, nous avons utilisé
la description simplifiée suivante :

A. Développement de succession végétale a la suite
de perturbations a grande échelle. Les perturbations
a grande échelle de type incendie ou vent générent
une dynamique végétale, permettant aux foréts de
se régénérer simultanément sur de vastes zones. Des
exemples de divers stades de succession sont four-
nis par les incendies récents avec leurs jeunes peu-
plements de coniféres mélangés ou non a des
feuillus et des peuplements forestiers anciens (cf.
Angelstam 1998a, b). En raison de I’hétérogénéité
spatiale et temporelle des perturbations, la com-
plexité structurelle de classes d’age dans un paysage
augmente avec 'dge (Johnson 1992). Considérées
sur de plus longues plages de temps, les étapes de
succession sont généralement éphémeéres pour un
site particulier. Pour perdurer dans le paysage, les
espéces doivent étre capables de dispersion a partir
de zones dont I’habitat est adéquat mais en voie de
déterioration, afin de coloniser de nouveaux sites ot
les conditions d’habitat sont bonnes ou en voie d’a-
mélioration.
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Dans notre analyse nous supposons que I’éclaircie avec
réserve peut reproduire les conditions écologiques que
l’on trouve dans les stades de succession plus jeunes ;
mais que les stades de succession plus anciens sont
incompatibles avec 'laménagement forestier.

Les peuplements régénérés naturellement dans les
stades de succession aprés perturbation sont nor-
malement riches en feuillus sur ces types de site. De
tels habitats ont décru de maniére sévére dans les
foréts exploitées.

B. Dynamique des cohortes. Dans la zone boréale,
les foréts naturelles de pins sylvestres sont caracté-
risées par de fréquents incendies de faible intensité
qui produisent des peuplements d’arbres de classes
d’age diverses, avec un apport continu de bois mort
a différents stades de décomposition.(cf. Sannikov &
Godammer 1996). Une forét de ce type ressemble a
un parc. Les chénaies briilées et/ou paturées du pay-
sage ancien suédois a canopée plus ou moins dense
montrent une dynamique semblable (cf. Ellenberg
1996). S’il y a une faible pression de péaturage, la
régénération des arbres est possible et une nouvelle
cohorte d’arbres se forme. Ce type de dynamique
peut, a une vaste échelle, étre reproduit dans I’lamé-
nagement forestier a nombreuse réserves d’arbres et
de bois mort ainsi que l'utilisation de lincendie
comme outil de gestion de la biodiversité.

C. Dynamique des trouées. En I’'absence de pertur-
bations a grande échelle telles 'incendie, le vent ou
I’invasion d’insectes, de jeunes arbres tolérant I’om-
bre se régénérent dans de petites ouvertures, et des
vides apparaissent au fur et a mesure que tombent
de grands arbres ou de petits groupes d’arbres (Jahn
1991, Kuuluvainen1994). Dans les paysages naturel-
lement dynamiques, les peuplements de ce type se
présentent habituellement sous forme de corridors,
de réseaux ou de bouquets sur les sites humides du
paysage. Ces foréts bénéficient d’un microclimat
relativement humide et stable et fournissent en
continu du bois mort a ses différents stades de
décomposition. Ce type de forét dynamique est plus
difficile a reproduire en aménagement que la dyna-
mique de succession ou de cohorte. Nous en
concluons qu’une dynamique de phases pionniére a
plus grande échelle requiert le statut de réserve pour
la forét.

D. Types de forét déterminés par des facteurs abio-
tiques locaux. Sols riches en calcaire, nappes phréa-
tiques affleurantes, ravins et falaises abruptes four-
nissent souvent des conditions microclimatiques
uniques et stables.

E. Perturbations anthropiques. L’activité humaine a
provoqué une réduction et une fragmentation dra-
matiques de la forét primitive (Mayer 1984, Mantel
1990, Hannah et al. 1995). Cependant, pour assurer
la nourriture hivernale et estivale des vaches, mou-
tons et autres animaux domestiques, la terre a été
aménagée par le feu, le fauchage, ’éclaircissage, I’é-
tétage et 'inondation (cf. Kirby & Watkins 1998). Au
cours de périodes d’exploitation inadaptée, d’insta-
bilité politique ou de guerre, le paysage a subi soit
de graves perturbations soit ’labandon. A partir de

l’intensification de l'agriculture et de la sylviculture,
la biodiversité dans les patures et les prairies boi-
sées a diminué par perte de diversité structurelle (cf.
Tucker & Evans 1997). La double nécessité de mettre
de telles zones en réserve et de les gérer de maniére
spécifique rend ce type de dynamique particuliére-
ment difficile a maintenir.

Chacun des 14 types forestiers ont été différenciés en
habitats forestiers suivant les classes d’age et la
nature des espéces de feuillus présentes.

Types de foréts et leur passé

La connaissance de la topographie, de 'étude des
sols, du sous-sol, de I’hydrologie et du climat (cf.
Ellenberg 1996, Hagglund & Lundmark 1977) rensei-
gne sur la répartition des types de site. Elle permet
également d’évaluer la répartition passée des diffé-
rentes combinaisons d’espéces d’arbres et de régi-
mes de perturbation (cf. Arnborg 1945, 1990
Angelstam 19983, b). Pour évaluer limportance rela-
tive de différents stades de succession boréale, nous
avons utilisé les renseignements fournis par Johnson
(1992) et Sannikov & Goldammer (1996), confirmés
ultérieurement pour la Suéde par Niklasson (1999).
La présence potentielle de différents types de forét
dans le paysage forestier restant a été calculée en
utilisant les données fournies sur les types de sites
par I’enquéte nationale sur la sylviculture et la base
de données du conseil national de la sylviculture sur
les propriétés privées.

Perte d’espaces forestiers. Que reste-t-il ?

En supposant que les seuils pour la persistance a
long terme des métapopulations sont valables en
général, il est important d’évaluer dans quelles pro-
portions il y a déja eu perte d’habitats. Si celle-ci s’a-
vére considérable, 'urgence de protéger I’habitat
forestier restant a valeur conservatoire élevée est
accrue d’autant. (cf. Pressey et al. 1996). A cette fin
nous avons pris en considération la perte antérieure
de paysage forestier en évaluant la perte historique
des différents habitats forestiers. Enfin, nous avons
également essayé de prendre en compte les change-
ments historiques dans la composition des espéces
arborées (cf. Larsson 1983, Bjorse & Bradshaw 1998,
jorse 2000). Par exemple, nous avons considéré les
terres agricoles plantées de sapins hors de leur
limite méridionale naturelle comme une régression
de la zone forestiére authentique. De la méme
maniére, nous avons évalué le déclin de la forét de
chénes dans les régions hémiboréale et némorale,
sur la base de données historiques sur la composi-
tion des essences forestiéres.

Pour évaluer l'importance des foréts qui ont été
transformées en zones non forestiéres, nous avons
utilisé les données de 1996 de I’enquéte nationale
sur la forét, définissant la forét en tant que terrain
forestier, forét subalpine de coniféres, affleurements
rocheux et autres obstacles. La forét éclaircie incluait
a la fois les terrains herbeux (paturages et lignes
électriques) et les terrains fortement anthropisés
(terre agricole, zones urbaines et infrastructure
humaine).
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Pour illustrer les tendances du déclin de la zone
forestiére en altitude et en latitude, nous avons stra-
tifié la Suéde selon les régions biogéographiques de
la Figure 1, a des intervalles altitudinaux de 100, 200,
400 m au dessus du niveau de la mer.

Que reste-t-il de chaque habitat forestier?

Pour illustrer les tendances du déclin de la zone
forestiére en altitude et en latitude, nous avons stra-
tifié la Suéde selon les régions biogéographiques de
la Figure 1, a des intervalles altitudinaux de 100, 200,
400 m au dessus du niveau de la mer.

Que reste-t-il de chaque habitat forestier?

En utilisant les données de I’enquéte nationale sur la
sylviculture et en partie la base de données sur les
propriétés privées du conseil national de la sylvicul-
ture, on a calculé la fréquence potentielle des diffé-
rents habitats forestiers dans le paysage forestier
actuel. Des données sur les types de site mais aussi
sur l’age, la composition en arbres et les strates
arbustives ont servi a répartir les foréts suédoise en 14
types avec leurs habitats respectifs (pour les détails
voir Angelstam & Anderson 1997: appendix B:2).

Quelle est le niveau de base pour la biodiversité
forestiére en Suéde ?

Les deux zones de végétation némorale et hémibo-
réale peuvent étre caractérisées par des paysages
culturels dotées d’une longue histoire agricole com-
prenant les prairies boisées, les foréts paturées et
tous les stades intermédiaires (Selander 1957, Jokipii
1987, Berglund 1991, Angelstam 1997). Ce type de
paysage a fini par disparaitre au cours du 19éme sié-
cle et dans la premiére moitié du 20éme, aprés le
lancement d’une série de réformes agraires desti-
nées a encourager des formes plus intensives d’ex-
ploitation agricole. A ’exception de quelques régions
d’exploitation forestiére locale intensive (cf.
Wieslander 1936), la forét boréale n’a vu s’intensifier
son exploitation que depuis 150 ans environ avec
extension progressive a l'intérieur de la Suéde sep-
tentrionale (cf. Angelstam 1997, Esseen et al. 1997).
Etant donné que les zones de végétation détermi-
nées par le climat sont restées stables au cours du
millénaire passé (Bjorse & Bradshaw 1998, Bjorse
2000), nous nous sommes servi de la situation en
Suéde d’il y a 150-200 ans comme niveau de base
pour discuter de la perte historique et de I’altération
d’habitats abritant la biodiversité.

Seuils de survie des habitats

La connectivité fonctionnelle est un concept qui
inclut a la fois la configuration spaciale des habitats
et les traits historiques de la vie des populations
d’espéces (cf. Forman 1995). Une connectivité spa-
tio-temporelle suffisante pour les peuplements d’un
habitat forestier particulier est un prérequis primor-
dial pour le maintien de la viabilité de populations
d’espéces spécifiques a cet habitat (cf. Tilman &
kareiva 1997, Jansson & Angelstam 1999). Modéles
théoriques et données empiriques suggérent ensem-
ble l'existence de seuils dans la réponse d’une
espéce a la perte d’habitats a ’échelle du paysage
(cf. Franklin & Forman 1987, Bascomte & Soulé 1996,
Tilman & Kareiva 1997, With et al. 1997). Les données

sur les effets des pertes d’habitats sur les popula-
tions au niveau du paysage (Rolstad & Wegge 1987,
1989, Andrén 1994, Carlson & Stenberg 1994,
Jansson & Angelstam 1999) s’inscrivent dans une
fourchette de 10-30% de la couverture d’origine.
Conscients de la nature approximative de ces chiff-
res, nous nous sommes basés pour nos calculs sur
un pourcentage de 20 comme valeur-seuil critique.

Quelle est ’importance de la protection actuelle ?

Les données concernant ’étendue des foréts proté-
gées proviennent de I'agence suédoise pour la pro-
tection de I’environnement. En raison du peu d’infor-
mation existant dans les espaces protégés suédois,
l’identification des différents types forestiers proté-
gés s’est évéré trés difficile et il a fallu des études
complémentaires pour certains types forestiers.

Régime d’exploitation et habitats forestiers en forét
exploitée

Une idée généralement répandue est qu’une repro-
duction acceptable des régimes de perturbation ren-
contrés dans les paysages de forét naturelle peut
servir de ligne directrice d’exploitation. En Finlande
ont été mises au point des méthodes d’exploitation
forestiére visant a reproduire la dynamique naturelle
des foréts boréales (Riilcker et al. 1994, Badshaw et
al. 1994, Fries et al. 1997, Angelstam 1997, 199843, ba,
Niemeld 1999). En conséquence, au cours des chan-
gements des années 9o en matiére d’exploitation
forestiére, ces méthodes ont amélioré la qualité des
peuplements dans les coupes et dans les jeunes
foréts des réserves. Il est donc important que les
bénéfices potentiels a long terme de ces change-
ments sur la biodiversité soient également pris en
compte dans la conception et ’exploitation de réser-
ves forestiéres.

En bref, le nouveau systéme d’exploitation des foréts
productives est fondé sur une exploitation différen-
ciée en quatre types d’objectifs (classes d’objectifs).
Tous les peuplements des nouveaux plans de sylvi-
culture répondent a l'un de ces objectifs (classe
d’objectifs).

Le premier d’entre eux est la production avec prise
en compte générale de la biodiversité. Ce type d’ex-
ploitation prédomine largement et couvre les foréts
dont la vocation principale est la production.

Le deuxiéme type combine production et biodiversité
sur un meilleur plan d’égalité.

Deux autres types d’exploitation, enfin, ont pour but
ultime la conservation de la biodiversité : un régime
d’exploitation ol les peuplements se développent
librement et un régime dans lequel sont mises en
place quelques actions visant uniquement a promou-
voir la biodiversité.

Pour les habitats forestiers ot une exploitation nor-
male suffit @ maintenir la biodiversité, il n’est pas
besoin de créer des réserves (incendies récents et
jeunes foréts, par exemple).

Pour les habitats qui nécessitent plus d’attention
(stades de succession de pins sylvestres et dyna-
mique de cohorte), un type d’exploitation a objectifs
combinés devrait suffire s’il est mis en oeuvre cor-
rectement ; la constitution de réserves ne devrait
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Graphique
décrivant les
différentes
composantes du
besoin a long
terme de
protection de la
forét en Suéde
(cf. Tableau 3).
Les divergences
par rapport au
seuil des 20
s’expliquent par
les différences
des régimes de
perturbation et
les différences
d’appréciation
de la capacité de
la forét
habituelle a les
surmonter.

donc pas étre nécessaire.

Par contre, le statut de réserve s’impose pour les
habitats pour lesquels l'objectif exclusif est la
conservation de la biodiversité.

Pour les stades de succession plus vieux que I'age
maximum de lultime récolte (par ex. les derniéres
successions de feuillus et la forét primitive) ainsi que
pour ceux présentant une dynamique de phases
pionniéres, le type d’exploitation libre (développe-
ment libre) est souvent celui qui convient le mieux.

L’objectif le plus exigeant s’applique aux cas ou il est
nécessaire a la fois de constituer des réserves et de
mettre en place des actions colteuses (par ex. habi-
tats de paysages culturels tels que patures boisées
ainsi que successions némorales aprés abandon de
types d’exploitation agricole historiques).

Quelle est 'importance de la protection nécessaire
pour chaque habitat forestier ?

Un certain nombre de mesures ont été prises pour
évaluer quantitativement les types de forét qui
requiérent un statut de réserve (pour les détails voir
Angelstam & Andersson 1997 : apendix A et Tabme
3). Nous avons d’abord utilisé les informations
disponibles sur le seuil critique de perte d’habitat
pour le maintien de la métapopulation, afin d’évaluer
la proportion de chaque habitat requise pour la sur-
vie a long terme de populations viables des espéces
présentes dans cet habitat spécifique. Cette valeur-
seuil (fixée a 20 ) a été appliquée a chaque zone
d’habitat (étape A). L’étape B a consisté a faire la
somme des régimes de perturbation de chaque type
de forét et a les analyser pour comprendre dans
quelles proportions divers types de perturbations
internes et externes affectent leur dynamique parti-
culiére. Quand une exploitation standard a été jugée
capable de reproduire la composition et la structure
de I’habitat, comme dans les jeunes stades de suc-
cession, par exemple, un besoin de protection n’a

pas paru nécessaire.

La surface résultante constitue le besoin a long
terme de protection de la forét (i.e. A-B). Cet objectif
a long terme chiffré a été ensuite décomposé en cing
catégories (de C a G, Tableau 3) : ce chiffre a, dans un
premier temps été réduit par la superficie des foréts
déja protégées (étape C). Puis une estimation des
effets positifs sur la biodiversité des nouveaux régi-
mes d’exploitation apparemment correcte a de nou-
veau réduit 'objectif a long terme. Pour déterminer
dans quelle mesure une modification de I'exploita-
tion peut reproduire un régime de perturbation natu-
relle (cf. Rilcker et al. 1994, Fries et al. 1997), nous
avons procédé a une compilation des expériences
des exploitants et des scientifiques. Quand la repro-
duction est apparue comme possible, une réduction
proportionnelle du besoin de protection en a découlé
(étape D).

Quelle surface doit étre restaurée ou recréée ?

La différence entre la zone qui contribue déja au
maintien de la biodiversité, estimée aux étapes C et
D (Tableau 3) et les foréts non protégées a haute
valeur conservatoire existantes selon les données de
’enquéte nationale sur la sylviculture (étape E) et les
habitats des paysages culturels (étape F) ont permis
une estimation du besoin de restauration pour I’ha-
bitat (étape G).

En raison de linsuffisance des données officielles
sur les différents habitats forestiers et de la connais-
sance imparfaite des besoins tant qualitatifs que
quantitatifs pour le maintien de la viabilité a long
terme de diverses espéces d’ombelliféres représen-
tatives de divers habitats forestiers, cette approche
idéale ne peut dans la réalité étre totalement respec-
tée a moins d’une simplification considérable. En
dépit de ces limitations, nous avons tenté un essai
sur la base des connaissances dont nous pouvions
disposer.

TABLEAU 2. EXTENSION DES DIFFERENTES RECIONS BIOCEOGRAPHIQUES QUI ONT ETE TRANSMEES EN PRAIRIES, CULTURES
OU URBANISEES ET LEUR TRANCHE ALTITUDINALE EXPRIMEE EN POURCENTAGE DU TERRITOIRE.

Région <100 m 100-200 m
Subalpine -
Nord-boréale 14.6 4.0
Sud-boréale 30.2 14.7
Hémiboréale 38.8 19.0
Nemorale 61.5 21.1
20
18 A
& 18 1
g 141
5 12
& 10 4
= 8
Iy 4
4 T
2 i
a : — :
Mord-boréale Sud-boréals

Hamiboreake

200-400 M »400 m Total
1.0 (o] 0.5
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4.2 2.0 8.1
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- 49.2
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Nous insistons ici sur la logique des calculs plutot
que sur la nature approximative des résultats chif-
frés. Pour les détails complets de tous les aspects
techniques de ces calculs et leurs nécessaires sim-
plifications, se reporter a Angelstam & Andersson

(1997).

RESULTATS

Perte de forét. En Suéde, la perte relative d’espaces
forestiers au profit d’autres exploitations de type agri-
cole, urbain et infrastructure humaine est clairement
corellée a laltitude et a la latitude (Tableau 2). Le cas
le plus extréme se trouve a basse altitude dans la
région némorale, dans laquelle la perte est estimée a
60%. D’une maniére générale, dans la Suéde méridio-
nale, en dessous de 200 m au dessus du niveau de la
mer, 25% environ de la couverture de forét originelle
a disparu au profit d’autres types de couverture.
Besoins en réserve forestiére

Le besoin a long terme en réserve forestiére pour le
maintien des espéces les plus exigeantes a été
estimé a 9% de la forét dans la région boréale sep-

TABLEAU 3.

court terme proposés au Tableau 3 et a la Figure 2 ne
représentent que les habitats pour la protection des-
quels est recommandé 'usage des nouvelles métho-
des d’aménagement plus respectueuses de lenvi-
ronnement, employées dans le cadre du nouveau
modéle suédois pour la conservation de la biodiver-
sité.

Nous avons également évalué la surface qui n’aura
pas besoin d’étre protégée si ces méthodes sont
pleinement appliquées et avec succes. Elle s’éléve
en moyenne a 27% de l'objectif court terme. Le
maintien en Suéde méridionale du paysage culturel
arboré apparait comme aussi important que la pro-
tection des habitats forestiers.

Besoins en restauration et recréation des habitats
forestiers

Le fossé considérable existant entre les objectif de
protection a long terme d’un c6té et la contribution
de nouvelles méthodes d’aménagement et les habi-
tats a protéger de 'autre (lignes D et E du Tableau 3)
suggére deux réflexions. La premiére est qu’il est
urgent que 'on augmente la quantité de forét a pro-
téger pour y inclure les foréts a haute valeur patri-

RESULTATS DE LANALYSE DES VIDES DANS LA PROTECTION DES ZONES DE CONSERVATION

DE LA BIODIVERSITE DES FORETS EN SUEDE
(d’aprés Angelstam et Andersson 1997).

A partir de la valeur seuil de 20 (ligne A) pour ’habitat théorique choisi est soustraite (ligne B) la somme des différents habitats forestiers qui
peuvent étre entretenus en sylviculture classique. Ce (A-B) donne l'objectif & long terme pour la protection de la forét qui se compose de la
zone protégée existante (C); les effets positifs d’une compatibilité totale avec les pratiques courantes de gestion de la biodiversité telles que
considérations sur les peuplements et planification écologique du paysage (D), les habitats forestiers non protégés existants dont la
dynamique n’est compatible ni avec une gestion forestiére normale ni avec une gestion de conservation de la nature (E) et les habitats de
paysages culturels (F). La derniére ligne (G) représente les besoins de restauration d’habitats forestiers en vue des objectifs a long terme.
Comme indiqué dans le tableau ci-dessous, la précision apparente des chiffres varie considérablement ( représente les chiffres les moins
précis, les gras, les plus précis).

Nord-boréale  Sud-boréale Hemiboréale Némorale
Surface de la zone (en km) 61,000 85,900 62,900 9,100
A Estimation de la valeur seuil de I'habitat (%) =20 =20 =20 =20
B Habitats forestier sans besoin de réserve (%) =11 =12 =8 =4
A-B Objectif a long terme (%) =9 = =12 =16
Arrét de l'objectif a long terme :
C Surface protégée en 1997 (%) 1.6 0.4 0.7 0.6
D Réduction du besoin de protection de foréts due a I'application idéale =0.7 =0.5 =2 =0
de la prise en compte de la nature en gestion forestiére. (%)
E Objectif a court terme pour la création de réserves (%) 3.5 3.3 2.9 1.9
F Habitats de paysages culturels (%) ¢} 0.3 1.9 2.2
G Besoins pour la restauration (%) =3 =4 =g =11

tentrionale et jusqu’a 16 % dans la région némorale [T A
méridionale (Tableau 3). Nous avons estimé a 3% la

quantité de foréts non protégées restantes présen-
tant des caractéristiques incompatibles avec la pra-
tique actuelle de la sylviculture, soit 700 ooo ha pour
la Suéde dans ensemble. Le Tableau 3 montre nette-
ment un gradient nord-sud allant de 3,5% dans le
nord de la zone forestiére boréale a 1,9% dans la
zone némorale. Les besoins de réserve naturelle a

moniale existantes ; la seconde est que la protection
seule est insuffisante pour atteindre les objectifs de
conservation de la biodiversité. La longue histoire
des changements intervenus dans I’exploitation pay-
sagére des 150-200 derniéres années entraine ainsi
un besoin de restauration substantielle de ’écosys-
téme forestier. En raison de différences régionales
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quant a I’étendue des changements intervenus par le
passé, ce besoin augmente de la forét nord-boréale
(3%) a la forét némorale (11%).

Nécessité d’une meilleure connaissance

A notre connaissance, cette étude constitue la pre-
miére tentative d’inclure dans l'estimation des
besoins de protection a la fois (1) ceux concernant la
quantité d’habitat au niveau du paysage pour des
espéces spécifiques exigeant de l’espace, (2) les
régimes potentiels de perturbation naturelle et cul-
turelle et (3) la prise en considération des bénéfices
que tirerait la biodiversité d’un aménagement plus
écologique de ’environnement des réserves.

Les résultats montrent clairement deux tendances
pour I’environnement forestier suédois indépendan-
tes des valeurs absolues des résultats chiffrés du
Tableau 3. Dans les régions du nord de la Suéde dont
’histoire agricole est relativement récente, il y a plus
matiére a protection que dans les régions du sud a
vocation agricole plus ancienne. Dans les régions ol
la composition des types forestiers est dominée par
ceux difficiles a reproduire dans les conditions
actuelles de sylviculture (cf. dynamique des lacu-
nes), les besoins de protection sont supérieurs a
ceux de foréts dont la dynamique consiste en des
stades de succession différents avec des peuple-
ments plus ou moins homogénes en age. Il y a par
conséquent un besoin considérable de restauration
dans le sud de la Suéde. Ceci est di a la fois a sa lon-
gue histoire de perte d’habitat par le défrichement
agricole et par diverses activités humaines, et du fait
de la dynamique authentique des foréts, plus difficile
a reproduire. Cela correspond aussi a une situation
plus grave quant a la menace qui pése sur les espé-
ces présentes dans la Suéde méridionale
(Gérdenfors 2000).

Certaines suppositions critiques de notre étude doi-
vent cependant étre évaluées et précisées. Tout d’a-
bord, la connaissance des dynamiques authentiques
des différents types de forét est hautement variable.
En général, plus I'histoire de 'exploitation est longue
plus il devient difficile de trouver des zones de réfé-
rence adéquates (cf. Ellenberg 1996, Peterken 1996).
Hannah et al. (1995) ont estimé la portion de foréts
non exploitées qu’il reste de I’océan Atlantique aux
monts de 'Oural a 20% pour la région boréale, 2%
pour la région hémiboréale et 0,2% pour la région
némorale. La difficulté du maintien de la diversité et
'urgence de trouver ces vestiges augmentent ainsi

clairement en direction des types de forét méridio-
nale. Toutefois, dans quelques zones a longue his-
toire sylvicole, la biodiversité a été sauvée dans une
certaine mesure par la présence de patures boisées
et de prairies arborées du vieux paysage agricole
(Thomasius 1978, Mantel 1990,Tucker & Evans 1997,
Peterken 1996, Angelstam 1999). Il est d’une impor-
tance cruciale de trouver de bonnes zones de réfé-
rence pour les types de forét et les paysages agrico-
les traditionnels de la Suéde méridionale, afin de
parvenir a une meilleure connaissance sur 'exploita-
tion et la restauration de ces habitats.

Pour évaluer ensuite I’état de la biodiversité, les
résultats des études de suivis scientifiques doivent
étre comparés a des valeurs-repéres. Cela consti-
tuera la seule maniére de connaitre le moment ol le
maintien a long terme de populations viables et l'ef-
ficacité d’un systéme auront été atteints. Pour la plu-
part des habitats forestiers on ne dispose que de trés
peu de détails sur la quantité suffisante pour la
conservation a long terme de populations viables
des différents groupes d’espéces. Et c’est notam-
ment le cas pour les types de forét naturellement
fragmentée comme les foréts humides de sapins et
les paysages culturels comportant de grands arbres
dispersés et du bois mort.

Dés que 'on disposera de connaissances plus préci-
ses sur lexistence et la valeur de seuils de perte
d’habitat pour différentes espéces dans différentes
régions, il conviendra de procéder sans attendre a
une révision de notre analyse.
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