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Introduction

Lépicéa et le cerf, conquéte et reconquéte

de la Wallonie et de I'Europe

Les foréts résineuses jouent un role déterminant
pour la filiére bois dans le monde. Selon la FAO, plus
de la moitié du volume de bois mobilisé entre 1993
et 2019 était résineux. Avec 39,5 %, I'Europe (Russie
comprise) est le second producteur de bois rond ré-
sineux. 73 % du volume mobilisé était résineux pour
seulement 59 % de la surface boisée™.

Lépicéa (Picea abies L.) est I'une des especes résineuses
les plus importantes d' Europe. Elle est naturellement
présente en zone boréale en tant qu'essence princi-
pale. Dans le domaine centro-européen, elle occupe
naturellement les montagnes au sud et les plaines au
nord. Grace a ses nombreuses qualités pour la pro-
duction de bois, elle a été fortement favorisée par les
sylviculteurs, aussi bien dans son aire de distribution
naturelle, que dans des régions ou elle était absente®.

Lépicéa a été introduit dans l'actuelle Ardenne belge
en 1810. Elle est devenue la premiere essence de re-
boisement a la fin du 19¢ siecle ; massivement utilisée
pour reboiser les incultes délaissés par l'agriculture
extensive mais également en conversion de foréts
feuillues. Cette progression s'est poursuivie jusque
dans les années 1980 ou l'essence a atteint son apo-
gée en occupant jusqu'a 37 % de la surface forestiere
wallonne. Elle est désormais la premiere essence de
Wallonie, loin devant les autres essences résineuses
et feuillues’.

Le cerf a également connu un important développe-
ment au cours de cette période. Il avait été victime
de la réduction des surfaces forestieres et d'une
chasse excessive. Au milieu du 19¢ siecle, la Wallonie
ne comptait plus que deux populations relictuelles :

RESUME

O30 {ﬁ}ﬁﬁ (Dégats ) (Résineux ) (Cerf)

une dans le massif des hautes fagnes et l'autre dans
le massif de Saint-Hubert. La population a augmenté
graduellement jusque dans les années 1980, favorisée
notamment par une législation davantage protectrice
et par l'augmentation des surfaces forestieres. En
2010, suite a une prise de conscience d'une sous-éva-
luation systématique des effectifs, des plans de tir im-
portants ont été imposés pour enrayer cette augmen-
tation qui allait de pair avec une hausse des dégats du
cerf dans les peuplements forestiers.

Une situation problématique

Avec le plus grand volume de bois sur pied endom-
magé en Wallonie, tant en valeur absolue que rela-
tive, I'épicéa est particulierement sensible aux dégats
d’écorcement. Lécorcement sur épicéa est particulie-
rement problématique en raison de sa sensibilité aux
altérations par différents agents fongiques, princi-
palement la pourriture rouge véhiculée par le basi-
diomycete Stereum sanguinolentum.

Ces dégradations touchent en moyenne 30 a 40 %
du volume et provoquent une diminution de la va-
leur sur pieds des arbres écorcés du méme ordre de
grandeur. Ces dégradations ne seraient en fait que
le sommet visible de l'iceberg. Des études récentes
estiment qu'un arbre écorcé sur moins dun tiers de
sa circonférence perdrait en moyenne 28 % de crois-
sance et que cette perte peut atteindre jusqu’a 70 %
dans les cas les plus graves! La sensibilité face aux
sécheresses et canicules est accrue et la résistance au
vent réduite. Ces points de faiblesses peuvent avoir
de lourdes conséquences au-dela des seuls arbres
écorcés. Lécorcement a donc un impact majeur sur
la production du bois et la rentabilité économique
de la forét en Europe™'. 95 % du volume de bois sur
pied écorcé se situe en Ardenne belge. La proportion
de volume sur pied écorcé y est de 8 % mais s'éleve a
14 % en Haute Ardenne’.

L'épicéa est la principale essence de Wallonie et
parmi les plus importante d'Europe. Elle est malheu-
reusement particulierement touchée par les écor-
cements de cerf. Ce dégat rend une part importante
du volume des arbres impropre a des transforma-
tions de haute valeur ajoutée, réduit la croissance
et rend les peuplements sensibles aux tempétes et
aux stress climatiques. Ses répercussions dépassent
donc de loin la seule perte de valeur marchande.
L'écorcement est devenu un probléme déterminant
pour la trés importante filiere du bois résineux dans
toute 'Europe avec l'accroissement des populations
de cerfs depuis la fin du 20e siécle. Il peut contri-
buer a rendre problématique l'approvisionnement
de la filiere en s’additionnant aux pertes de volume
causés par des épisodes de sécheresse qui seront

plus intenses et fréequents dans les années a venir.
D'autre part, le cerf est une espéce emblématique,
qui a failli disparaitre de nombreuses régions d'Eu-
rope Occidentale. Cette espéce présente aussi un en-
jeu important car elle contribue a la valeur des terri-
toires de chasse. Cette étude a valorisé un inventaire
remarquable par la superficie, la résolution spatiale
et temporelle et la durée du suivi. En croisant ces
données avec de multiples variables a fine résolution
spatiale et temporelle, l'effet des principaux facteurs
influencant 'écorcement a pu étre évalué simultané-
ment. Les résultats obtenus donnent des indications
précieuses car ils mettent en évidence les meilleures
stratégies pour réduire les taux d'écorcement pour
lesquelles il n'existait pas encore de consensus.



Réduire les populations de cerfs ?
Ou la sensibilité de la forét ?
Deux visions s'opposent

Une solution semble couler de source pour certains:
la réduction des densités de population de cerfs par la
chasse. Cependant elle ne fait pas I'unanimité. Lépi-
céa et sa sylviculture ne seraient-ils pas la cause du
probleme ? A-t-on suffisamment pris en compte les
besoins du cerf en installant massivement cette es-
sence exotique, avec ses sous-bois sombres et pauvres
en végétation herbacée dont le cerf a besoin pour se
nourrir ? Plutét que de se focaliser sur les densités de
population, certains plaident plutdt pour une gestion
forestiere tenant mieux compte des besoins alimen-
taires du cerf et de la sensibilité a I'écorcement de la
forét.

Une question qui n'était pas tranchée

dans la littérature scientifique

Une revue attentive de la littérature scientifique trai-
tant des dégats d'écorcement montre un consensus
sur les facteurs qui expliquent le taux d'écorcement
par le cerf*. Deux courants s'opposent pourtant dans
ces travaux sur un point essentiel : les taux d'écorce-
ment élevés sont-ils surtout le fait de populations en
exces ou bien la gestion forestiére est-elle inadaptée
aux besoins naturels du cerf en rendant la ressource
alimentaire trop peu abondante ou pas assez bien
répartie ?

Les études que l'on peut rattacher au premier courant
ont pu observer tres clairement des relations entre
des indicateurs de densité de population et les taux
d'écorcement. Le second courant suggere que les re-
lations observées entre densité de populations pour-
raient étre le fruit dune confusion entre abondance
globale et concentrations locales des individus elles-
mémes expliquée par les caractéristiques des peuple-
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ments. La régulation par la chasse ne devrait dans ce
cas pas étre considérée comme prioritaire par rapport
a des mesures visant a augmenter la ressource ali-
mentaire et réduire la sensibilité des peuplements. La
question restait donc a trancher ! Nous allons passer
en revue les facteurs mis en évidence dans la littéra-
ture et les hypotheses qui permettent de les expliquer.

Pourquoi I'épicéa est-il tant écorcé ?
Principaux facteurs identifiés
dans la littérature scientifique

Un manque global de ressources alimentaires ?

La quantité de ressources alimentaires disponibles au
sein du domaine vital semble jouer un réle détermi-
nant dans le processus d’écorcement. Par exemple, la
présence de neige au sol fait chuter temporairement
la disponibilité des ressources alimentaires habi-
tuelles. Lécorce est alors un aliment de substitution.
Les régions a hiver rigoureux sont les régions ou on
peut observer les taux d'écorcement les plus forts,
I'écorce peut d'ailleurs y constituer une part significa-
tive du bol alimentaire du cerf™ .

Les ressources alimentaires dépendent également
de la gestion forestiere. Les taux d'écorcement sont
moindres dans les peuplements ayant une strate her-
bacée bien développée. Les pessiéres ont un couvert
dense qui laisse filtrer peu de lumiere jusqu’au sol. La
strate herbacée y est donc peu ou pas présente. En
Wallonie, les régions a fortes proportions de foréts
résineuses sont celles qui présentent en moyenne les
plus fortes proportions de bois écorcé. Ces régions se
situent aux plus hautes altitudes du pays (figure 1).

Des caractéristiques intrinséques prédisposantes ?
La composition spécifique, l'age et la densité in-
fluencent le risque d'écorcement au sein des peuple-

Figure 1. Proportion du volume sur pieds endommageé et proportion de résineux dans la surface forestiere.

Volume sur
pied écorcé

a
-
[ PREZ

0,8 %

Proportion de résineux
dans la surface forestiére

@ 5%
@ -~ 16 %
a7~ 7%

49




50

FORET.NATURE n° 157
OCTOBRE-NOVEMBRE-DECEMBRE 2020

ments. Le risque d'écorcement est plus élevé dans
les peuplements denses car I'écorce s’y épaissit plus
lentement, les branches basses meurent plus rapi-
dement, ou se développent moins. Les peuplements
denses ont également un couvert qui offre une pro-
tection contre les intempéries, tout en réduisant le
développement de la strate herbacée.

Les risques d'écorcement sont généralement élevés
dans le jeune age et diminuent fortement pour les
peuplements plus agés. Cette évolution semble for-
tement liée a I'épaississement de l'écorce. Le risque
d'écorcement se réduit plus rapidement chez les es-
péces dont I'écorce s'épaissit des le jeune age. La sai-
sonnalité des dégats varie selon l'espece et semble
également s'expliquer par des changements saison-
niers des caractéristiques physiques de l'écorce. A
titre d'exemple contrairement a I'épicéa, le hétre est
généralement écorcé en été, saison a laquelle son
écorce est facilement détachable.

Lépicéa a une écorce peu adhérente et particuliére-
ment fine. Le couvert des jeunes pessieres est géné-
ralement trés dense. Cette espéce présentent donc
une combinaison défavorable de plusieurs facteurs:
attractivité importante en tant que couvert, faible
ressource alimentaire, et finesse de l'écorce, qui la
rendent particulierement sensible a I'écorcement? 1.

Labondance et la répartition spatiale du cerf ?

La logique veut que le taux d'écorcement soit directe-
ment lié au nombre de cerfs présents. En outre, une
forte population d'ongulés peut réduire la quantité de
ressources disponibles. Il est possible que I'écorcement
s'accentue particulierement au-dela d'un certain seuil,
lorsque la compétition alimentaire devient plus forte.
La répartition spatiale des individus au sein de leur
domaine vital peut également expliquer des variations
importantes du taux d'écorcement. Celle-ci est notam-
ment influencée par la proximité des lisieres, des in-
frastructures anthropiques, voire par la topographie
et par les caractéristiques propres a certains peuple-
ments évoquées au paragraphe précédent.

Un modéle multifactoriel
et multi-échelle pour y voir plus clair

Les nombreuses publications analysées lors de cette
revue de la littérature sont basées sur des jeux de
données parfois importants, mais aucune n'envisa-
geait une analyse compléte des facteurs énoncés pré-
cédemment, a une échelle régionale et sur un laps de
temps important afin de capturer correctement les
interactions entre les différents facteurs étudiés.

En 2004, le DNF, conscient de la nécessité de mieux
appréhender ce phénomene, a mis en place un réseau

d'inventaire annuel des écorcements dans les pes-
sieres des foréts publiques ardennaises. Les données
collectées au cours des 15 années qui suivirent ont
permis de réaliser une étude de grande envergure
pour mieux comprendre les facteurs et interactions
entrant en ligne de compte dans la problématique
des écorcements en pessieres. Cette étude a été ré-
alisée par Gembloux Agro-Bio Tech avec le soutien
du Plan quinquennal de recherches et vulgarisation
forestieres®. Nous vous en présentons les principaux
résultats dans les lignes qui suivent.

Données utilisées

Linventaire a été réalisé a partir de 2004 sur une
large part de '’Ardenne belge. Une placette d’échan-
tillonnage a été installée tous les 4 hectares en peu-
plements sensibles et inventoriée une fois par an en
avril. La résolution temporelle est de 6 mois ; les écor-
cements frais (moins de 1 an) d’hiver et d'été ont été
distingués’. Ce sont au total entre 3000 et 5000 pla-
cettes, réunissant entre 50000 et 80000 arbres qui
ont été inventoriées de 2004 a 2018, avec une pro-
portion de 80 % d'épicéas et 20 % de douglas.

Un grand nombre de variables explicatives ont été
considérés par cette étude (tableau 1) de facon a tenir
compte simultanément dans l'analyse de l'ensemble
des groupes de facteurs identifiés dans la littérature.
Certaines de ces variables ont été inventoriées sur le
terrain, d’autres sont issues de différentes bases de
données ou couches cartographiques existantes. Une
attention particuliére a été portée pour appréhen-
der au mieux la variabilité spatiale et temporelle de
I'écorcement, a une échelle la plus fine possible.

Certaines variables ont été estimées sur plusieurs
rayons autour des placettes d'inventaire, depuis les li-
mites méme de la placette jusqu’a une superficie équi-
valente au domaine vital moyen d'une biche, a savoir
un peu plus de 1 km de rayon™. Labondance de po-
pulation de cerfs a également été estimée a plusieurs
échelles spatiales : les massifs forestiers et les triages
(figure 2). Les massifs forestiers sont des entités déli-
mitées par des barrieres naturelles ou anthropiques
supposées significativement limiter la circulation des
cerfs. Le cerf peut donc aisément y circuler mais il lui
est plus difficile d’en sortir. Les triages sont les plus
petites entités délimitées spatialement auxquelles
sont rattachés les constats de mortalité dressés par
les agents du Département de la Nature et des Foréts
(DNF, SPW ARNE). IIs reflétent plus finement la ré-
partition des cerfs au sein des massifs forestiers ; leur
limite n'a par contre qu'une réalité administrative.

Meéthode statistique

Un modéle statistique a été mis au point pour estimer
le taux d'écorcement d’été et d’hiver. Ces taux corres-
pondent a la proportion d’arbres écorcés durant I'an-



OCTOBRE-NOVEMBRE-DECEMBRE 2020

FORET.NATURE n° 157

J

Groupe Nb. de va- Description Résolution Echelle Source
p riables p temporelle d’évaluation
ALIM - COUV 1 Nombre de jours de gel Année DVpop ECA&D
ALIM - COUV 1 Indice de couverture neigeuse Année DVpop MODIS (donnée satellitaire)
ALIM - COUV 1 Nombre de jours de neige Année REG Stations IRM/DNF
ALIM - COUV 1 Saison de 'écorcement Année/2 UE Inventaire
SENS ’ Proportion d'ep|cea 3 Année UE Inventaire
dans les arbres inventoriés
Proportion de trouées . - Carte des principaux types de peuplements
ALIM 2 ou mises a blanc Fixe UE-DVindiv ¢ ectiers (Bown et al, s. d.)
_ : o : ~ S Carte des principaux types de peuplements
ALIM - REP 2 Proportion de résineux Fixe UE - DVindiv forestiers (BOLYN et al, . d.)
SENS 1 Age du peuplement Année UE Inventaire
SENS 1 Elagage des arbres inventoriés Année UE Inventaire
Proportion de trouées Acquisition régionale 2013-2014 lidar aérien
ALIM 2 ou mises a blanc UE - DVindiv UE - DVindiv  (geodata.wallonie.be/id/cd7578ef-c726-46ch-
(hors du couvert forestier) a29e-a90b3d4cd368)
Ouverture du couvert forestier : . Carte des principaux types de peuplements
SENS - ALIM - REP 2 (hors trouges et coupes) Fixe UE - DVindiv ot (o @@, 6 6)
Distances individuelles
REP 4 et cumulées aux routes Fixe 3 Open Street Map
ou batiments les plus proches
REP 1 DISTENGS B ZOTES GEIEe 3 Fixe 3 Corine Landcover
les plus proches
Nombre de cerfs tirés
POP 1 ou trouvés morts par hectare Année DVpop Base de données EFOR
de forét sur le massif forestier
Nombre de cerfs tirés
POP 1 ou trouves morts par hectare Année DVindiv Base de données EFOR
de forét sur le triage forestier
. . MNT et TPI based classification v2.2.3 de SAGA
REP 7 7 classes de reliefs Fixe UE ~ais
Indice de position . MNT et module « topographic position index »
REP ! topographique (TPI) s JE de SAGA -GIS
_ . . geodata.wallonie.be/id/cd7578ef-c726-46¢h-
ALIM - COUV 1 Altitude Fixe UE 290-290b3d4cdI68
Secteur radiatif - MNT ERRUISSOL (2012), Unité d’hydrologie de
REP 3 (chaud, neutre, froid) i UE Gembloux Agro-Bio Tech
. . MNT ERRUISSOL (2012), Unité d’hydrologie de
REP 1 Pente du terrain Fixe UE Gembloux Agro-Bio Tech
Proportion de sols . - L :
ALIM 2 3 argiles blanches Fixe UE - DVindiv ~ Carte numérigue des sols de Wallonie (CNSW)
Indice de production o )
ALIM 2 de faines et de glands Année UE - DVindjy ~ Comptoira graines et Inventaire permanent

(individuel et cumulé)

des Ressources Forestiéres de Wallonie

Tableau 1. Synthése des variables explicatives. La premiére colonne (Groupe) reprend les mécanismes
supposés par lequel les variables influencent le taux d'écorcement (ALIM : abondance de ressource alimen-
taire, COUV : recherche d’'un couvert visuel ou contre les intempéries, SENS : sensibilité du peuplement a
l'écorcement, REP : répartition spatiale du cerf, POP : abondance de population de cerfs). L'échelle d'évalua-
tion comporte quatre niveaux (UE : échelle de la placette soit 20 x 60 métres, DVindiv : domaine vital moyen
d’une hiche soit environ 1,3 km de rayon, DVpop : domaine vital d'une population de cerfs soit environ 3 km,
REG : indifférencié pour la zone d’étude.
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née précédant I'inventaire. Il est calculé au niveau de
la placette d'inventaire. La construction de ce modeéle
repose sur trois étapes (figure 3) : (1) une sélection des
variables avec le meilleur potentiel prédictif basée
exclusivement sur des critéres statistiques, (2) 'adap-
tation du modele a certains effets non linéaires et
(3) une analyse de la sensibilité du modeéle au chan-
gement d'échelle spatiale d'évaluation des variables
explicatives. Cette derniére étape a confirmé la ro-
bustesse du modele. Cest donc le modele issu de la
seconde étape qui a été sélectionné.

Les variables décrivant les conditions météorolo-
giques hivernales n‘agissent que sur le taux d'écor-
cement d’hiver. Leffet de I'age du peuplement a été
exprimé différemment pour les écorcements d’hiver

et d'été. Leffet des autres variables s'exprime de facon
identique quel que soit la saison du dégat.

Résultats et discussion

Le modele final explique de facon satisfaisante la va-
riabilité de I'écorcement a I'échelle des massifs fores-
tiers année par année (pseudo R? de 46 %). Il permet
d’'identifier les variables ayant le plus forte niveau
d'influence sur le taux d’écorcement et de compa-
rer leur importance (figure 4). Le niveau d'influence
d'une variable explicative correspond a la variation
maximale qu'elle induit sur I'écorcement tout autre
chose restant inchangée. Toutes ces variables ont un
effet tres hautement significatif.

Figure 2. Délimitation des triages et des massifs forestiers utilisés notamment pour le calcul du nombre de
cerfs tirés par hectare boisé.

Massifs forestiers

Triages forestiers DNF

Figure 3. Procédure de ['élaboration du modeéle explicatif des écorcements.

1. Sélection de variables

Lasso (Least absolute shrinkage and selection
operator) sur l'ensemble des variables

I
Sélection d’un groupe de variables

GLM 1 (modeéle linéaire généralisé)

I
Filtre de significativité (P valeur < 0,001)
et sur la valeur du coefficient (> 0,05)

GLM 2

I
Filtre d’explicabilite
(déviance expliquée/déviance modéle) >2 %

2. Adaptation aux variables non linéaires

GAM (modéle additif généralisé) avec
courbes de lissage appliquée aux variables
avec ditribution non linéaire des résidus

3. Tests d’échelles spatiales

Substitution une a une des variables par leur
équivalent a différentes échelles spatiales
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Figure 4. Niveau d'influence des variables sur le taux d'écorcement. Une variable accentue 'écorcement
lorsque le taux d’écorcement observé est plus élevé pour des valeurs élevées de la variable. Pour une
variable donnée, l'écorcement a été estimé en poussant cette variable aux deux extrémes de sa gamme de
variation observée, tandis que les autres variables étaient fixées a leur valeur médiane. Le niveau d'influence
est le rapport entre l'estimation maximale et minimale du taux d’écorcement entre ces valeurs extrémes.

Abondance du cerf

Labondance du cerf est d'une premiere importance
pour expliquer les dégats d'écorcements. Cest en ef-
fet la variable « nombre de cerfs tirés» exprimée a
I'échelle d'un massif forestier (figure 4) qui a la plus
grande influence sur l'écorcement. Bien que sa pré-
cision et sa fiabilité soient limitées pour une utilisa-
tion ponctuelle, cette variable est un bon indicateur
d’abondance si elle est considérée sur des zones
suffisamment vastes ou des périodes de temps suffi-
samment longues. Labondance de cerfs est le facteur
avec le plus haut niveau d'influence aussi bien en
étant évalué a I'échelle des massifs forestiers que des
triages (figure 4).

En plus de I'abondance de la population, la structure
paysagere au sein du domaine vital a également un
niveau d'influence élevé car elle influence la répar-
tition du cerf. Lécorcement est plus élevé & proximité
des zones agricoles. Le cerf s'y rend de nuit pour s'y
alimenter mais patiente la journée en forét avant de
gagner les zones ouvertes durant la nuit. En hiver, il
effectue méme parfois des déplacements de plusieurs
kilometres a cette fin. Au contraire des zones agri-
coles, le cerf évite la proximité des routes et des bati-
ments, synonyme de danger car associé a la présence
de I'homme. Lécorcement diminue donc a proximité

des zones ou le risque de rencontre avec 'homme est
plus élevé (figure 5).

Ressources alimentaires disponibles

Limportance de la ressource alimentaire pour éviter
les dégats d’écorcement est confirmeée. La tres grande
majorité des écorcements sont provoqués en hiver
(plus de 80 %, figure 4), ils sont également plus nom-
breux lorsque les conditions sont froides et neigeuses.
Les fruits forestiers sont une source importante de
nourriture pour les ongulés. Lécorcement est réduit
par les fainées. Leur influence plus significative que
celle des glandées s'explique vraisemblablement par
la dominance du hétre dans les peuplements feuillus
ou l'on trouve les plus importantes foréts résineuses.
La végétation qui se développe sur les sols a argiles
blanches offre de maigres ressources en comparai-
son avec la majorité des autres types de sol. Une forte
présence de ces sols tend a accentuer I'écorcement
mais de facon tres modérée.

On aurait pu sattendre & observer une hausse des
dégats avec la hausse des proportions de surfaces
résineuses dans le cas ou celles-ci offraient de plus
maigres ressources alimentaires. On observe pour-
tant l'effet inverse (figure 4). La prise en compte de
l'ensemble des variables influentes a un fine échelle

. Accentue 'écorcement

Atténue l'écorcement
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Nombre de cerfs tirés par 1000 ha boisés Age du peuplement (année)

Distance au milieu agricole (m)

6 —
4_
2 —

0 —
10 20 30 10 20 30 0 1000 2000 3000
Altitude (m)

Distance aux routes et batiments (m) Proportion d’'épicéas dans la placette

300 600 900 400

Nombre de jours de gel

60 80 100 0,4 0,6

Proportion de résineux

500 600 0 0,25 0,50 0,75 1

Ouverture de la canopée (proportion)

0,8

-

0,2 0,4 0,6

Figure 5. Effet des variables avec le plus fort pouvoir d'influence sur le taux d'écorcement estime.

spatiale et temporelle a permis de déjouer un puissant
effet confondant. La proportion de surfaces boisées
d'épicéas est corrélée a de nombreuses variables pro-
voquant des taux d’écorcements élevés. Les propor-
tions de résineux sont importantes en altitude, ou
les hivers sont plus rigoureux, sur les sols a argiles
blanches ot la végétation est pauvre et en périphérie
de certains grands massifs forestiers feuillus, ou le
cerf se concentre pour aller s'alimenter. Une prise en
compte de ces variables a I'échelle spatiale appropriée
a permis de révéler la véritable relation entre le taux
d'écorcement et la proportion de résineux.

Deux raisons peuvent aisément expliquer que la pro-
portion d’arbres écorcés se réduise avec une augmen-
tation de proportion de résineux. Le cerf sélectionne
préférentiellement les jeunes pessiéres, par rapport
aux peuplements feuillus, car elles offrent une bonne
protection thermique®. De fortes proportions de ré-
sineux pourraient donc jouer un réle de dilution des
dégats en les répartissant sur plus de surfaces. La
part de surfaces forestiéres couvertes de coupes ré-
centes est également beaucoup plus importante dans
les foréts résineuses. Considérant donc la pessiere
dans son ensemble, l'offre globale de ressources ali-

mentaires pourrait donc y étre nettement supérieure
a celle des foréts feuillues avoisinantes, a I'exception
des périodes de fortes fructification. Ces foréts sont a
dominance de hétre, essence sciaphile, qui intercepte
une forte part de la lumiere et est parmi les especes
les moins appréciées par le cerf.

Caractéristiques intrinséques des peuplements

Le fort niveau d'influence de l'age du peuplement
sur le taux d'écorcement (figure 4), et aussi le fait
qu'il agisse différemment selon la saison a laquelle
I'écorcement est commis (figure 5), indiquent que les
caractéristiques de l'écorce sont primordiales dans
le processus d'écorcement. Les écorcements d’été se
font par arrachement de lanieres d'écorce. Pour étre
arrachée facilement, elle doit donc étre fine, souple et
peu adhérente au tronc. En hiver, 'écorce ne se dé-
tache pas par lanieres mais par courtes incisions. Le
cerf recherche donc moins particulierement les tres
jeunes peuplements qu'en été.

Par ailleurs, le pic décorcement correspond a l'age
auquel les peuplements sont élagués, ce qui permet
une meilleure circulation du cerf. Bien que des études
aient montré l'effet de I'élagage?, notre étude ne l'a



pas identifié comme une variable d'importance. Les
courbes illustrant l'effet de I'age (figure 5) apportent
des indications pour guider les pratiques de gestion.
Elles montrent que pour étre pleinement efficaces, les
moyens mis en ceuvre pour réduire le risque d’écor-
cement doivent étre effectués le plus tét possible
dans la vie du peuplement.

Le modele confirme la plus grande sensibilité de 1'épi-
céa par rapport au douglas. Les peuplements purs
d'épicéa sont deux fois plus écorcés que les peuple-
ments purs de douglas (figure 4). Ce qui distingue le
mieux ces deux especes et qui peut expliquer cette
différence est la subérisation tardive de I'écorce de
I'épicéa. Ce résultat concorde avec les effets de l'age
du peuplement pour souligner I'importance des ca-
ractéristiques physiques de I'écorce.

Louverture de la canopée a un effet qui n'est pas né-
gligeable sur le taux d'écorcement, mais il est large-
ment inférieur a beaucoup des autres variables ex-
plicatives (figure 4). Ce résultat relativise fortement
le potentiel de la sylviculture a réduire les dégats
par rapport a la gestion des densités de populations
de cerfs par la chasse, le choix des essences et I'amé-
nagement forestier. La probabilité d'écorcement est
proche du maximum des 10 ans, un age auquel les
épicéas ne dépassent pas 5 metres de haut'®. La pra-
tique des éclaircies fortes ne peut donc pas couvrir le
début de la période de sensibilité a I'écorcement.

Topographie

Lécorcement s’accentue avec l'altitude. Bon nombre
de facteurs deviennent contraignant a des altitudes
élevées. La variable altitude contribue vraisemblable-
ment a mieux expliquer la part de variabilité a I'écor-
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cement liée a ces facteurs et imparfaitement décrite
par les autres variables du modele. Les types de re-
liefs jouent un réle marginal par rapport aux autres
variables du modele (figure 4). Ces deux variables
ont été conservées car leur effet est concordant avec
d'autres études qui ont observé une tendance des
peuplements situés sur des reliefs convexes a subir
de plus forts écorcements. La raison supposée est que
ces postions facilitent la surveillance du terrain envi-
ronnent, le cerf les fréquente donc plus que les autres
types de relief. Leur faible niveau d'influence invite
cependant a les interpréter avec précaution.

Conclusion

Quels moyens sont-ils efficaces

pour limiter I'écorcement ?

Létude permet d'identifier les principaux leviers exis-
tants pour réduire les dégats d'écorcements en épicéa.

La densité de populations de cerfs est le principal fac-
teur qui module l'importance des écorcements, sur les
peuplements d'épicéas. Cette affirmation se vérifie que
la densité de population soit évaluée sur des surfaces
correspondant a la superficie moyenne du domaine vi-
tal d'un individu ou a des superficie plus vastes. La ré-
partition du cerf, et donc de ses dégats, est hétérogene
au sein de son domaine vital et fortement influencée
par la répartition des zones agricoles, des batiments et
des voies de communication, éléments sur lesquels la
gestion forestiere n'a pas beaucoup de prise.

La disponibilité en ressources alimentaires joue éga-
lement un roéle important mais davantage en raison
de sa fluctuation saisonniére que par les caractéris-

Dégats d’ecorcementsifrais d’hiver

“ sur epicea..Les traces de dents sont
-+ wisibles;youtre I'aspect du dégat,
l'absence-de bourrelet decicatrisa-
tion indigue gue ce dégat est frais.
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tiques de la forét et des peuplements. Louverture de
la canopée ou les coupes récentes, les fructifications
forestieres et la qualité du sol ont un réle qui n'est pas
négligeable mais nettement inférieur aux fluctua-
tions saisonnieres.

Les jeunes peuplements résineux, particulierement
les pessieres, sont fortement écorcés en raison de leur
sensibilité intrinseque et de l'affinité du cerf pour ces
derniers en dépit du peu de ressources alimentaires
présentes dans leur sous-bois. Cependant, I'étude a
montré que de fortes proportions de peuplements ré-
sineux ne sont pas associées a des taux élevés d'écor-
cement une fois l'effet des autres variables pris en
compte. Ceci peut expliquer que l'écorcement appa-
raisse méme dans des foréts ou la ressource alimen-
taire est suffisante.

Ces résultats montrent que le taux d'écorcement en
résineux n'est pas facilement influencable par la ges-
tion sylvicole ou par les choix opérés lors de I'amé-
nagement des foréts. La premiere variable sylvicole
est la proportion dépicéas. La ou les contraintes le
permettent, il pourrait étre avantageusement rem-
placé par le douglas, deux fois moins écorcé, et moins
sensible aux dégradations qui en résultent. En cas de
fortes densités de gibier, I'installation de 'épicéa peut
malheureusement étre la seule option envisageable
car il fait partie des especes les moins appétées.

La gestion des coupes peut amener une ressource
alimentaire susceptible de réduire I'écorcement mais
on ne peut espérer tomber a des taux de dégat faibles
en présence dimportantes populations, méme pour
un milieu offrant globalement suffisamment de res-
sources. Cette affirmation pourrait étre quelque peu
nuancée par les résultats d'une étude qui montrent
qu'en présence d'especes plus appréciées, 'écorcement
de l'essence principale peut étre quelque peu réduite.
La présence de sorbiers pourrait, a titre dexemple,
partiellement détourner le cerf de l'épicéa mais, au
contraire de I'épicéa, le sorbier est aussi tres apprécié
par le cerf (abroutissement). Sa régénération nécessite
donc des densités de population de cerfs modérées.

Limitations et perspectives d’'avenir

La précision du modele dépend fortement de la qua-
lité des variables explicatives disponibles. Lestima-
tion précise des densités de population de cerfs est
particulierement délicate, et constitue sans doute la
plus importante limitation dans l'amélioration de la
précision du modele. Sil'importance de cette variable
est incontestable, il faut malgré tout rester prudent
quant a l'interprétation de la forme de la relation.

Certains moyens de gestion n'ont pas été évoqueés
dans cette étude et ont une efficacité prouvée pour
réduire 'écorcement. Ils pourraient rendre compa-

tibles des densités de population légérement supé-
rieures a celles qui seraient acceptables sans mesure
compensatoire. Ces moyens sont notamment le ra-
botage des troncs et le nourrissage hivernal. Cette
derniere méthode peut attirer le cerf hors des jeunes
peuplements sensibles et réduire les dégats dans une
certaine mesure, mais elle pourrait également causer
des effets totalement contraires aux effets recher-
chés. Elle n'est généralement pas recommandée dans
la littérature scientifique.

Les études futures devraient permettre de progressi-
vement développer l'utilisation de l'inventaire et des
modeles prédictifs pour le valoriser comme indicateur
d'évolution des populations en appui aux autres indi-
cateurs. Bien que le modéle soit complexe, et les prises
de mesures représentent une charge de travail consé-
quente, le taux d'écorcement est un indicateur dont on
peut maitriser une part importante des facteurs de va-
riation, et relativement rapide a mesurer en comparai-
son avec d’autres indicateurs de pression, qui permet
de distinguer l'effet du cerf de celui des autres ongulés
et qui évalue un aspect déterminant des pressions de
celui-ci sur la forét. Une étude des conséquences éco-
nomiques pourrait avantageusement aider a déter-
miner un seuil a ne pas dépasser en termes de taux
d'écorcement annuel. Cette indication serait précieuse
pour la fixation d'objectifs de prélevements. m
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POINTS-CLEFS

» Un inventaire systématique des jeunes peuplements
d'épicéas a permis d'observer ['écorcement frais d'hiver
et d'été sur 50000 arbres répartis sur plus de 5000 pla-
cettes représentant 257000 hectares de forét, pendant
15 ans.

» Un modéle a eté ajusté a l'échelle des placettes d'inven-
taire utilisant 15 variables avec un effet trés hautement
significatif sur le taux d'écorcement.

P Le modele ajusté permet de quantifier le pouvoir d'in-
fluence des variables les plus importantes pour expli-
quer l'écorcement et d'identifier les stratégies de miti-
gation les plus adéquates.

» La régulation des populations par la chasse est le prin-
cipal moyen de réduction de ['écorcement.

P La substitution de l'épicéa par des résineux moins sen-
sibles peut contribuer a réduire les dégats.

» La réduction des surfaces résineuses ne permettrait pas
de réduire le taux d'écorcement dans les peuplements
restants.

» L'affinité du cerf pour les jeunes peuplements résineux
en tant que couvert limite l'effet bénéfique de mesures
visant a développer la strate herbacée dans les peuple-
ments alentour.

P Les actions visant a protéger les peuplements contre
'écorcement doivent étre effectuées trés tot. La reduc-
tion du taux d’écorcement par des éclaircies hatives et
vigoureuses est limitée a moins d’entrer excessivement
en concurrence avec la production de bois de qualité.

Crédits photos. S. Candaele (p. 47), J. Hébert (p. 55).
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