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Le Parc naturel régional du Morvan
Îlot granitique au cœur de la Bourgogne, le 
Morvan est classé « Parc naturel régional » 
depuis 50 ans. La charte 2020-2035 intègre 
dans le respect des valeurs fondatrices des 
Parcs naturels régionaux, non seulement 
les préoccupations des élus mais surtout 
celles des habitants du Morvan. Grâce à 

un travail participatif, le projet est décliné en 4 axes et 
8 orientations. Les paysages constituent le « fi l rouge » 
du projet de territoire.

Axe 1 : Consolider le contrat social autour d’un bien 
commun : le Morvan

Orientation 1 : S’approprier et partager les atouts et 
les enjeux du Morvan.
Orientation 2 : S’engager et co-construire un territoire 
vivant, ouvert et solidaire.

Axe 2 : Conforter le Morvan, territoire à haute valeur 
patrimoniale, entre nature et culture

Orientation 3 : Préserver les ressources naturelles et 
reconquérir la biodiversité.
Orientation 4 : Conjuguer passé, présent et futur : les 
cultures du Morvan en mouvement.

Axe 3 : Affi  rmer ses différences, une chance pour 
le Morvan !

Orientation 5 : Affi  rmer l’identité de moyenne montagne.
Orientation 6 : Renforcer la destination touristique.

Axe 4 : Conduire la transition écologique du Morvan
Orientation 7 : Agir face au changement climatique.
Orientation 8 : Renouveler les modèles économiques.

Le périmètre actuel du Parc s’étend sur 137 communes et 
3 villes partenaires, soit 67 900 habitants pour 3 220 km2 
et, qui constituent un ensemble cohérent engagé solidai-
rement pour 15 ans.

Pour en savoir plus :  www.parcdumorvan.org
 www.patrimoinedumorvan.org

Président : Sylvain MATHIEU
Directeur : Olivier GEORGES

Le Conseil scientifique
La mise en place d’un Conseil scientifi que est un atout 
important pour la grande majorité des Parcs naturels 
régionaux (PNR) qui en ont créé pour stimuler et accom-
pagner leurs missions, tout particulièrement celle relative 
à l’expérimentation et à la recherche et aussi à la pros-
pective. Organe consultatif du Parc, il est là pour l’aider à 
progresser. Il est appelé à répondre à des sollicitations et 
saisines du Parc. Force de proposition et lanceur d’alerte, 
il peut également s’autosaisir.

Le Conseil scientifi que est un des éléments constitutifs 
d’un PNR avec l’équipe des chargés de mission, le comité 
syndical, les commissions, le conseil associatif et citoyen. 
Il favorise la mise en réseau des PNR de la Région (PNR 
Haut-Jura et PNR Ballon des Vosges) ainsi qu’avec ceux 
du Massif central. Pluridisciplinaire et constitué d’une 
vintgtaine de membres, le Conseil scientifi que du PNRM 
dirige les éditions des Cahiers scientifi ques du Parc, la 
lettre du Conseil scientifi que et co-organise avec Bibracte 
les Entretiens de Bibracte-Morvan.

Co-Présidents : Corinne BECK et Jean VIGREUX
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La contemplation désabusée d’un morvandiau, devant le 
paysage chaotique post-coupe rase.
Y. LETRANGE
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ÉDITORIAL
Sylvain MATHIEU, Président du Parc naturel régional du Morvan

Je suis né dans le Morvan en 1975 et toute 
ma vie j’ai entendu les gens se plaindre 
des coupes à blanc ; d’abord parce qu’elles 
abîmaient des paysages qui semblaient 
être là depuis des temps immémoriaux, 
ensuite parce que ces coupes s’accompa-
gnaient souvent de chemins abîmés par le 
débardage d’un important volume de bois.

Très tôt on m’a expliqué que la forêt mor-
vandelle était autrefois exploitée sans 
coupes à blanc, par la technique du taillis 
fureté, et que les coupes à blanc étaient 
une pratique relativement récente liée à 
l’enrésinement de la forêt morvandelle.

Comme bon nombre de Morvandiaux et 
Morvandelles, cette pratique m’a toujours 
choqué par sa brutalité : il est surprenant 
de vouloir gérer une forêt en la détruisant. 
Car raser tous les arbres d’une forêt en 
quelques jours est une méthode radicale, 
qui consiste quoi qu’on en dise, en une des-
truction d’un écosystème existant. Certes 
la coupe à blanc est généralement suivie 
d’une plantation, donc d’une reconstruc-
tion, mais elle fait bien passer l’écosystème 
forestier par une phase de disparition, 
temporaire dans le cas d’une plantation à 
l’identique, ou défi nitive dans le cas d’un 
changement d’essence, notamment dans 
le cas de l’enrésinement.

Je me suis toujours dit qu’il devait bien y 
avoir une autre façon de faire, une sylvi-
culture sans coupes à blanc, qui s’appuie 
sur la régénération naturelle. Lorsque j’ai 
appris le métier de forestier, j’ai décou-
vert qu’une telle sylviculture existait bel 
et bien : la futaie irrégulière, ou la futaie 
régulière par régénération naturelle 
progressive.

Je pense que dans un territoire classé 
« parc naturel régional », qui plus est 
situé en zone de montagne, c’est ce type 
de sylviculture qui devrait prévaloir.

Mais on en est encore loin, et le débat 
entre ceux qui vivent de la production 
de bois et les autres est vif ! De plus en 
plus de forestiers sont convaincus pour 
de multiples raisons de l’intérêt d’une 
sylviculture sans coupes rases, mais un 
certain nombre considère que le droit 
de raser sa forêt fait partie du sacro-saint 
droit de propriété…

Depuis que je suis né j’entends ceci : « Mais 
que fait le Parc ? À quoi cela sert d’avoir 
un parc naturel régional si celui-ci n’est 
pas capable d’empêcher qu’on rase des 
forêts ? ». Et la réponse est simple : il n’en 
a absolument pas le pouvoir !

Plus que jamais, la population presse les 
élus d’agir. C’est pour cela que le Parc a 
décidé de s’engager pour mieux réguler 
ces coupes et parvenir à renverser la situa-
tion actuelle : la coupe rase ne devrait plus 
être la règle mais l’exception.

Mais un tel projet a besoin de bases scien-
tifi ques et techniques solides. Aussi afi n 
d’objectiver ce débat, j’ai souhaité saisir 
notre conseil scientifi que. Le résultat est 
remarquable, je remercie vivement toutes 
celles et tous ceux qui y ont contribué ; 
on voit ici tout l’intérêt pour les parcs de 
disposer d’un conseil scientifi que. Je vous 
souhaite une bonne et instructive lecture !
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 PRÉAMBULE
Corinne BECK & Jean VIGREUX, Co-présidents du Conseil scientifique

Les paysages morvandiaux, comme ail-
leurs, ont beaucoup évolué au cours du 
temps en fonction des pratiques agricoles, 
pastorales et forestières, en fonction égale-
ment de la démographie, de l’organisation 
sociale et foncière des communes et 
hameaux. La forêt a contribué pendant de 
longs siècles au système de la communauté 
villageoise (bois de chauffage, aussi bien 
local que dans le cadre du fl ottage pour 
Paris ; bois de travail, mais aussi cueillette 
et pâturage des animaux, sans oublier la 
chasse). Les enjeux fonciers, la redistri-
bution des patrimoines et l’exploitation 
inscrite dans un modèle productiviste ont 
changé la donne.

Après une érosion plus ou moins continue 
jusqu’au XIXe siècle, les surfaces forestières 
ont de nouveau doublé en un peu plus 
d’un siècle et demi. Ces forêts qui font 
aujourd’hui partie de nos paysages sont, 
pour la plupart d’entre elles, issues de 
reboisements aidés par le Fonds Forestier 
National. Les collines cultivées (« les 
chaumes »), les pâturages (moutons), sont 
(re)devenues des forêts. Plusieurs expo-
sitions et publications ont été réalisées 
par le Parc Naturel Régional du Morvan 
pour sensibiliser l’opinion sur la place de 
la forêt morvandelle dans le paysage et 
l’activité socio-économique1.

Dans le Morvan, et depuis 50 ans, le 
Douglas constitue la première essence 

1. Citons entre autres l’exposition de 1981 ac-
compagnée de la publication « Les Forêts mor-
vandelles », Courrier du Parc naturel régional 
du Morvan, n° 25, 1981 ; La forêt morvandelle, 
Cahiers scientifi ques du Parc n° 5, 2007 ; La forêt en 
Morvan, Cahiers scientifi ques du Parc n° 10, 2011.

de reboisement. Depuis sa création en 
1970 et à travers trois Chartes Forestières 
de Territoires successives, le Parc a mené 
de multiples actions pour conseiller pro-
priétaires, gestionnaires, exploitants 
forestiers afi n d’intégrer les enjeux pay-
sagers et environnementaux. Aujourd’hui 
la qualité paysagère du Morvan, dont la 
préservation et la valorisation constituent 
le « fi l rouge » de la nouvelle Charte du 
Parc 2020-2035, est mise en péril par la 
déprise agricole et par l’industrialisation 
sans cesse accrue de l’exploitation fores-
tière. Ces peuplements de résineux sont 
parvenus à un stade d’évolution condui-
sant à leur récolte.

Les coupes rases et l’enrésinement posent 
question depuis au moins la création du 
Parc Naturel Régional. Cette question 
avait été soulevée en son temps par l’élu 
du Morvan, François Mitterrand, qui 
mythifi ait sans doute la forêt de feuillus 
dans une expression enracinée au sein du 
roman national lié aux représentations 
celtes : « J’ai vu disparaître en trente ans 
la forêt celte du Morvan. Je représente ce 
pays. Je n’ai rien pu faire pour le défendre. 
Que faire contre la coalition de la loi, de 
l’administration et de l’indifférence ? Pour 
éveiller l’opinion, j’ai multiplié les débats, 
les colloques, pris part aux rares groupes 
et comités qui tentaient l’impossible... 
Paris n’a jamais répondu que par des 
bordées d’axiomes. Économie, économie 
d’abord ! À quoi bon ces chênes qui exi-
gent un siècle pour la maturité, ces hêtres 
dont la fi bre refuse de s’intégrer aux tech-
niques rentables de la cellulose, ces frênes, 
ces charmes, ces trembles, ces bouleaux ? 
Chaque semaine, par centaines d’hectares, 
la forêt de lumière tombe sous l’assaut des 
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scrapers. Place aux résineux. Que dire 
aux petits propriétaires du cru ? De 1946 
à 1973, le Fonds Forestier a réservé ses 
primes et ses prêts aux plants qui poussent 
vite. Vite, vite, la terre et la sève et le bois 
doivent plier le cycle des mûrissements au 
rythme de l’homme pressé. Les grandes 
compagnies achètent nos collines, rasent 
nos horizons2 ».

Si cette prise de conscience a ralenti un 
temps les coupes rases, ces dernières 
années ont vu une accélération du 
processus.

En novembre 2018, à la demande du 
Président du Parc, le Conseil scientifi que 
s’est engagé dans un travail de réfl exions 
et d’analyses afi n d’objectiver au mieux 
le sujet : il s’agissait de faire le point sur 
les connaissances existantes concernant 
les coupes rases et leurs impacts, sans 
préjuger de la nature de la forêt avant 

2. François MITTERRAND, L’abeille et l’architecte, 
Paris, Flammarion, 1978, 294 p.

coupe rase (feuillus, résineux, résineux 
issus de plantation…), ainsi que sur les 
alternatives possibles.

La matière est très abondante. Un impor-
tant travail a été mené, fondé sur une 
approche analytique approfondie des 
ressources bibliographiques nationales 
et internationales, couplé à la grande expé-
rience en la matière des trois auteurs de 
ce document. Celui-ci détaille les aspects 
biotechniques, socio-économiques, juri-
diques et leur complexité, explicite les 
enjeux dans un contexte de changements 
climatiques et d’incertitudes ouvert par 
la crise du Covid.

Ainsi, répondant aux missions qu’assigne 
la Fédération des Parcs aux conseils scien-
tifi ques, ce document a pour ambition 
de livrer un ensemble de réfl exions et 
analyses scientifi ques pour éclairer les 
débats du moment.

D.
 S

IR
UG

UE

La coupe rase restructure brutalement le paysage en zone montagnarde, par la mise à nu d’un versant, 
par les peuplements qu’elle maintient, et par la préparation du site pour la nouvelle plantation : 

le surnom de paysage iroquois n’est pas usurpé.
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SAISINE SUR LES COUPES RASES EN FORÊT
Conseil scientifique du Parc naturel régional du Morvan
Réunion du 14 décembre 2020 - Saint-Brisson (58)

LES COUPES À BLANC : DÉFINITION ET 
CONTEXTE SOCIO-ÉCONOMIQUE
La coupe à blanc est une pratique sylvi-
cole qui consiste à extraire en une seule 
fois un peuplement. La régénération se 
réalise soit par plantations, soit de façon 
naturelle à partir des semenciers du site 
ou des peuplements adjacents.
La problématique actuelle autour de cette 
pratique sylvicole résulte d’une conception 
d’après-guerre, valable pour la forêt, 
mais aussi pour l’agriculture à savoir 
redynamiser des fi lières exsangues pour 
« nourrir » la France. L’intensifi cation des 
pratiques est alors privilégiée, avec pour 
conséquences une forte simplifi cation des 
écosystèmes et des itinéraires techniques 
privilégiant l’apport d’intrants chimiques, 
l’introduction de la mécanisation quand 
c’est possible et surtout le recours, en 
général, aux essences productives à 
croissance rapide.

Depuis la Seconde Guerre mondiale, on 
a eu des reboisements monospécifi ques 
d’essences à croissance rapide, largement 
favorisés par le Fonds Forestier National ; 
ce sont ainsi 2,3 millions d’hectares de 
plantations qui ont ainsi été subvention-
nés, dont plus de 50 % sur des surfaces 
inférieures à 2 hectares.
La longévité de ces peuplements intervient 
sur ces décisions d’aménagement pour un 
temps long, surtout par rapport à l’espé-
rance de vie de l’homme.
Dans le même temps, les prises en compte 
des problématiques environnementales 
de la société sont apparues dans les 
années 1970.

SAISINE DU CONSEIL SCIENTIFIQUE

Ainsi donc les peuplements arrivant 
aujourd’hui à maturité et abattus four-
nissent des produits appréciés, mais 
les méthodes pour les obtenir sont, à ce 
jour, en décalage avec les aspirations de 
la société.
Il faut, enfin, mentionner le contexte 
socio-économique de la fi lière sylvicole et 
citer les justifi cations de la coupe à blanc :

• La rentabilité des produits forestiers 
et la durée longue pour le retour sur 
investissement expliquent, pour partie, 
le non-investissement dans ces fi lières ;

• La déprise agricole, autre réalité 
socio-économique, traduite par le 
reboisement de petites parcelles dont 
le propriétaire, en général non rural, 
n’est également pas forestier ;

• Un défi cit notable de main-d’œuvre 
pour ce travail très accidentogène, 
d’où le recours à la mécanisation des 
opérations d’abattage et de débardage ;

• Les justifi cations fi nales de la coupe à 
blanc sont au moins de trois ordres :
 ◦ Techniques : récolte effi  cace enle-
vant un maximum de produits 
rapidement ;

 ◦ Économiques : valorisation y compris 
des faibles volumes ;

 ◦ Sociales : la mécanisation limite la 
pénibilité du travail et les interven-
tions en forêt sont alors beaucoup 
moins accidentogènes.

Nous mentionnerons dans ce texte 
l’incidence des coupes à blanc sur 
la fertilité et la structure du sol, les 
conséquences de ces pratiques sur la 
biodiversité et enfi n leurs impacts sur 
l’environnement paysager.
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Des propositions adaptées au contexte 
du Morvan sont avancées dans la conclu-
sion où les coupes à blanc représentent 
en moyenne 900 ha chaque année.

EFFETS DES COUPES À BLANC SUR 
LE MILIEU : CONSÉQUENCES SUR 
LA FERTILITÉ DU SOL

La récolte de la biomasse forestière 
conduit à l’exportation de tout ou par-
tie du carbone et des éléments nutritifs 
qu’elle contient. Toutefois, la relation 
entre les quantités récoltées et les expor-
tations minérales, n’est pas linéaire. Les 
éléments nutritifs sont beaucoup plus 
concentrés dans les branches, les feuilles, 
et les aiguilles que dans le bois qui s’est 
en quelque sorte « vidé » de ces éléments, 
dans un processus connu appelé « translo-
cation » ou transfert interne des tissus 
âgés vers les organes en croissance dans 
la plante !

En conséquence :
• Le prélèvement au sol, ne prenant pas 

en compte les translocations d’élé-
ments nutritifs, est plus faible que les 
besoins totaux ;

• Les litières restituent l’essentiel du 
prélèvement au sol (de 40 à 80 %) ;

• Finalement, la fi xation quasi défi nitive 
d’éléments dans la biomasse est limi-
tée et ne représente que 10 à 15 % du 
prélèvement au sol ;

• Toutefois, par exemple pour le Douglas, 
si on exporte les branches, en plus du 
bois fort, on « gagne » 13 % de bio-
masse en doublant les exportations 
d’éléments et si on exporte l’ensemble 
de la biomasse, on triple les exporta-
tions pour « n’en gagner » que 20 % 
de plus !!

En conclusion :
Les exportations d’arbres entiers et des 
rémanents (par brûlage ou andainage) 
conduisent à des pertes substantielles 
pour l’écosystème et l’extraction des 

Un paysage caractéristique du Morvan : au premier plan une plantation de sapins de Noël, puis une coupe rase 
partielle en mikado d’un peuplement à dominante feuillue, et au troisième plan une plantation résineuse.

Y. 
LE

TR
AN

GE
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racines est, sauf cas exceptionnel, une 
hérésie ! Ces éléments absorbés sont bio-
disponibles et leur retrait diminue donc 
la fertilité du sol.
Par ailleurs, pour les sols pauvres, la capa-
cité de renouvellement de ces éléments 
est faible et ces pratiques acidifi antes sont 
donc à proscrire.

Conséquences des coupes à blanc sur la 
structure du sol (mode d’assemblage et 
organisation des constituants solides) :
L’organisation du sol en horizons et la 
structure interne de ces horizons, c’est-
à-dire l’organisation des particules en 
agrégats, vont favoriser la porosité et par 
là même, la circulation des fl uides (eau et 
air), la prospection racinaire et l’activité 
biologique. Mais les interventions des 
abatteuses, puis des engins pour le débar-
dage scalpent le sol, c’est-à-dire élimine 
la litière en mettant le sol minéral à nu, 
provoquent orniérage, tassement, puis 
souvent érosion mécanique !

Le mélange des horizons peut, de plus, 
avoir des répercussions importantes et 
durables sur l’activité biologique, elle-
même liée à la structure et à la stabilité 
du sol.
Le débardage des produits et la prépara-
tion des sites pour la génération suivante, 
sont ainsi potentiellement très perturbants 
pour l’écosystème, mais varient toutefois 
fortement avec les méthodes employées.

• Le brûlage entraîne la perte d’élé-
ments par volatilisation du carbone 
et plus particulièrement de l’azote et 
du phosphore, mais entraîne aussi la 
dégradation de la microfl ore !
Les risques d’érosion physique et 
chimique sont accrus, notamment si 
le sol est maintenu à nu.

• L’andainage élimine physiquement 
une source de carbone et de nutri-
ments de la zone où les plants vont 
être installés, pour les déplacer vers 
l’andain.

Cette élimination est d’autant plus 
importante que l’opération transfère 
dans les andains, les litières, voire une 
partie du sol minéral superfi ciel.

Par ailleurs, la mise à nu de surfaces 
importantes, le tassement de la zone de 
plantation et la réalisation de l’andain 
perpendiculairement aux courbes de 
niveau, augmentent notablement le risque 
d’érosion physique et chimique du sol. 
Les particules les plus fi nes sont alors 
entraînées plus facilement vers le bas de 
pente et les ruisseaux !
De plus, les peuplements futurs seront 
d’autant plus affectés que le sol est 
pauvre. Il s’agit donc là, d’une perturba-
tion majeure d’autant plus forte que le 
sol est pentu.

Des solutions du sol aux eaux de 
surface :
Le rôle de la forêt est majeur dans le cycle 
hydrologique terrestre et l’eau est un fac-
teur majeur de développement du couvert 
forestier.
La forêt régule les écoulements via l’in-
terception des pluies et l’effet mulch 
des horizons holorganiques de surface. 
Éliminer le couvert forestier, voire les 
couches holorganiques, entraîne des 
perturbations importantes du cycle hydro-
logique et donc du bilan hydrique. Les 
solutions du sol sont par ailleurs d’ex-
cellents indicateurs du fonctionnement 
courant de celui-ci notamment par la pré-
sence d’anions libres présents, produits 
de la dégradation de la matière organique 
et en particulier de l’ion nitrate (NO3

- ) issu 
principalement de la biodégradation de 
l’azote organique du sol.
Tous ces éléments chimiques sont produits 
et consommés ; ce n’est que le déséqui-
libre entre production et consommation, 
qui explique leur présence dans les eaux 
de drainage ainsi que celle des cations 
associés (calcium, aluminium…)

Conseil scientifique du PnrM
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IMPACT DES COUPES À BLANC 
SUR LA BIODIVERSITÉ
Tous les compartiments de l’écosys-
tème sont concernés. La biodiversité est 
majeure pour le fonctionnement du sol ; 
citons entre autres, le rôle fondamental 
des mycorhizes1 et du microbiome2 associé 
dans l’alimentation en eau et la nutrition 
minérale des plants forestiers ; la dégrada-
tion de la matière organique, qui est une 
fonction essentielle pour le recyclage du 
carbone et d’autres éléments minéraux. 
Les entrées d’azote atmosphérique par la 
fi xation symbiotique ou non, l’altération 
des minéraux du sol indispensable pour 
la libération d’éléments biodisponibles.
Mais la biodiversité n’est pas équi-distri-
buée dans le sol et c’est dans les horizons 
de surface qu’elle se concentre. Ainsi 
donc toutes les pratiques contraignantes, 
pour la partie superfi cielle organique du 
sol, présentent le risque d’altérer cette 
biodiversité.
Dans le Morvan, toute exportation de 
matière sèche réduit la capacité du sol à 
neutraliser l’acidifi cation ; le pH ne doit 
jamais être inférieur à 4,5 pour ne pas 
altérer la vie biologique.

Dans les sols compactés, à pH supérieur à 
5, une restauration de la porosité est pos-
sible grâce aux vers de terre. En revanche, 
en sol plus acide, ces vers disparaissent et 
la restauration est plus lente. Une végéta-
tion spontanée invasive peut se développer 
(jonc, glycérie) imposant alors une forte 
concurrence aux plants forestiers.

1. Il s’agit d’associations à bénéfi ces réciproques 
entre le mycélium des champignons et les racines 
des plantes et des arbres. Cette relation permet 
ainsi une augmentation par dix, voire par cent, 
du pouvoir d’absorption des végétaux.
2. Ensemble des microorganismes présents à la 
surface et autour des racines et radicelles des 
végétaux. C’est une aire de vie correspondant 
à une niche écologique, également nommée 
rhizosphère.

Le morcellement de l’espace, résultant 
d’une coupe à blanc, empêche une ou 
plusieurs espèces de se déplacer comme 
elles le devraient, ou le pourraient, en 
l’absence de facteur de fragmentation.
Les individus, les populations et les 
espèces sont différemment affectés par la 
fragmentation de leur habitat. Des varia-
tions s’observent selon leurs capacités 
adaptives, leurs degrés de spécialisations, 
leurs dépendances aux structures éco-pay-
sagères. C’est ainsi, par exemple, que les 
oiseaux forestiers qui volent peuvent 
exploiter des espaces différents. En 
revanche, on observe un impact impor-
tant sur la prédation des espèces d’oiseaux 
nichant à terre !
Concernant la microfaune, suite aux 
interventions en forêt, on observe des 
séquences de recolonisation de l’espace, 
ce qui est notable pour les carabes. À 
l’inverse, les communautés d’arthropo-
des décomposeurs du sol sont toujours 
affectées 10 ans après !

On note également un impact négatif de 
ces travaux en forêts sur les petits ser-
pents. D’autres observations montrent 
l’importance des rémanents maintenus au 
sein de la coupe rase, en tant que refuge 
pour les petits mammifères (souris, cam-
pagnols, musaraignes) et terrain de chasse 
privilégié pour la martre !

La coupe rase peut conduire à un risque 
d’extinction de certaines espèces, même si 
le plus souvent on assiste à des séquences 
de recolonisation. Toutefois elle altère 
toujours la connectivité écologique, même 
si certaines espèces présentent une rési-
lience notable (cas des oiseaux nicheurs, 
par exemple).

Signalons enfi n que la relation entre frag-
mentation et régression de la biodiversité 
est de type « non linéaire » et les effets de 
seuil sont encore à rechercher parmi les 
espèces animales et végétales.

Saisine sur les coupes rases en forêt
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Enfi n concernant l’impact des coupes rases 
sur les cours d’eau, on observe d’abord 
que l’érosion physique peut augmenter la 
turbidité des eaux de surface et combler 
des frayères par ensablement.
On note surtout les conséquences de l’aci-
difi cation progressive des sols forestiers 
conduisant à la présence d’aluminium 
toxique des eaux de surface expliquant 
alors la chute de la biodiversité. De telles 
situations ont été décrites dans les Vosges, 
avec une disparition totale des salmoni-
dés, quand le taux d’aluminium dépasse 
0,1 mg/litre.

L’impact des pratiques sylvicoles sur les 
cours d’eau a conduit le PNRM à participer 
à un programme Life dont les conclusions 
proposent la conversion des peuplements 
allochtones résineux substitués aux 
feuillus, la mise en place de ripisylves, la 
proposition d’ouvrages temporaires de 
franchissement des cours d’eau et des 
techniques de débardages alternatives.

COUPES RASES ET PAYSAGES

Il ne s’agit pas dans cette partie de déve-
lopper une problématique autour du 
paysage.
Rappelons toutefois, que le Parlement a 
adopté en 2016 la Loi « Reconquête de la 
biodiversité, de la nature et des paysages » 
largement inspirée de la Convention 
Européenne du Paysage.
Nous examinerons donc, dans cette sai-
sine, uniquement les pratiques pouvant 
impacter plus ou moins durablement 
notre environnement paysager.

Forêt et déprise agricole :
La forêt est très souvent la résultante 
de l’évolution du monde rural ; plus elle 
occupe une large partie du territoire, plus 
l’abandon de terres initialement destinées 
à l’agriculture est important.

La forêt française a pratiquement doublé 
de surface en deux siècles et sa superfi cie 
s’est ainsi accrue de 2 millions d’ha en 20 
ans, soit 100 000 ha par an !

Pour le Morvan, on note une forte diminu-
tion des surfaces cultivées et surtout des 
surfaces en herbe, depuis les années 50. 
Depuis 30 ans, la surface forestière aug-
mente peu, 400 ha par an. Compte tenu du 
taux de boisement supérieur à la moyenne 
nationale, du gain régulier en surface 
et du vieillissement des plantations, les 
paysages se ferment.
Ainsi donc, les coupes peuvent contribuer 
à une ouverture du paysage et à des pro-
jets de réaménagement.

La forêt et la récolte du bois :
Une des fonctions importantes de la forêt 
est la production. Plus la sylviculture est 
intensive, plus elle tendra vers une homo-
généisation des milieux, plus la coupe à 
blanc ouvrira les paysages. La perception 
variera alors avec la taille des parcelles 
concernées. En Morvan, les parcelles sont 
de petites dimensions et les modifi cations 
du paysage vont dépendre des coupes réa-
lisées au même moment sur un versant.
Une donnée, de plus, est à prendre en 
compte ; sur les 150 000 ha de surfaces boi-
sées 88 % appartiennent à plus de 17 300 
propriétaires ! c’est dire le morcellement 
de la propriété forestière sur ce territoire.
C’est donc une gestion à l’échelle du ver-
sant qu’il faudrait parvenir à mettre en 
œuvre pour une valorisation économique 
optimale, limitant alors les infrastructures 
nécessaires à la récolte du bois et permet-
tant ainsi de limiter l’érosion mécanique 
et donc de mieux protéger les eaux de 
surface.
Il faudrait, pour répondre à cette situa-
tion, aider à la création de groupements 
de propriétaires consentant à défi nir des 
règles strictes, en mettant l’aspect envi-
ronnemental comme priorité. Des aides 

Conseil scientifique du PnrM
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publiques pourraient largement infl échir 
les pratiques actuelles.
Toutefois, les crises sanitaires actuelles et 
notamment les attaques des peuplements 
résineux, par les scolytes par exemple, 
nécessitent des interventions d’urgence. 
L’impact des modifi cations climatiques sur 
la forêt limitera certainement des projets 
d’aménagement pour l’exploitation du 
bois en Morvan.

Les pratiques respectueuses des 
paysages :
Rappelons que les coupes rases peuvent 
contribuer à l’ouverture du paysage. Il faut 
également considérer le cas marginal des 
coupes rases, dont l’objectif est la mise en 
culture d’anciennes parcelles agricoles.
On peut toutefois limiter l’impact pay-
sager de ces pratiques ; un travail sur ce 
point a été réalisé par l’ONF, le CRPF et 
le Parc du Morvan ; nous reprendrons ici 
les principales conclusions de ces études.

• Pour une coupe sur versant, on adap-
tera la taille de la coupe en fonction de 
la distance de perception et la forme 
de cette même coupe aux lignes princi-
pales du paysage et aux zones les plus 
exposées au regard. Ce qui entraîne 
pour l’exploitant de maintenir des 
plages de peuplement pour atténuer 
la perception de l’étendue de la coupe.

• Les récoltes par bande en plaine 
passent inaperçues, si l’on prend la 
précaution qu’elles n’atteignent pas les 
voies de desserte. En montagne elles 
confèrent, au paysage, une structure 
souvent régulière.

• Les récoltes, par bouquets, ou parquets 
dans les futaies régularisées main-
tiennent un paysage plutôt fermé, 
puisque les récoltes par pieds ou par 
petits bouquets n’ouvrent pas le peu-
plement sur de grandes surfaces.

• L’hétérogénéité des forêts en essence 
et en classe d’âge limite le problème 
des ouvertures brutales des paysages 
sur de larges surfaces.

• La pratique de l’andainage devrait 
être corrigée en privilégiant les petits 
andains rapprochés et éviter leur 
confection, dans le sens des pentes 
des surfaces !

CONCLUSION

On peut rappeler les pratiques limitant 
les impacts négatifs des coupes à blanc :

• Les opérations sylvicoles progressives 
sont à privilégier de façon à ce que les 
arbres maintenus puissent s’adapter à 
leur nouvel environnement ;

• Les coupes à blanc ne doivent pas 
dépasser une surface de l’ordre d’un 
hectare et demi ;

• Les coupes à blanc, sur des surfaces 
plus importantes, doivent être liées 
à des aménagements raisonnés à 
l’échelle des versants afi n d’assurer 
un continuum des niches écologiques 
et la protection des eaux de surface ;

• Ne jamais maintenir le sol à nu, afi n 
d’éviter une sur minéralisation des 
matières organiques et prévenir 
les risques d’érosion chimique et 
physique ;

• Limiter la récolte d’arbres jeunes 
(moins de 35 ans) exportant beaucoup 
d’éléments, qui entament alors gran-
dement la durabilité des écosystèmes ;

• Préférer la récolte du seul bois fort, 
afi n de préserver au mieux la fertilité 
minérale du sol ;

• L’andainage qui transfère la partie la 
plus riche du sol et conduit en plus à 
des atterrissements en bas des versants 
est à proscrire. On peut procéder au 
broyage localisé, si nécessaire ;

• Le brûlage des rémanents, qui élimine 
directement des éléments volatils 
(azote en particulier) est également 
une pratique à écarter ;

• Il est enfin impératif de contrôler 
l’utilisation des engins mécaniques de 
façon à éviter des dégâts diffi  cilement 

Saisine sur les coupes rases en forêt



14 CAHIERS SCIENTIFIQUES DU PARC NATUREL RÉGIONAL DU MORVAN - 13-2021, 8-14

réversibles, compactage en premier 
entraînant hypoxie et hydromorphie ;

• Les Plans Simples de Gestion (PSG) 
et les Codes de Bonnes Pratiques 
Sylvicoles (CBPS) contrôlés par des 
experts doivent être généralisés.

Il faut par ailleurs promouvoir et 
développer des systèmes alternatifs 
de débardage des grumes, par câbles 
en particulier, installés sur un versant.

II est également impératif de préciser 
où exclure les coupes à blanc :

• Dans les zones pentues où le risque 
d’érosion est très élevé, avec apport 
souvent des particules fi nes, vers les 
ruisseaux entre autres.

• Dans les zones plates à tendance 
hydromorphe où l’équilibre fragile 
peut être rapidement détruit.

• Dans les couloirs à vent, où l’élimina-
tion d’un peuplement peut conduire 
à des chablis dans les peuplements 
voisins.

• Dans les zones à haute valeur ajoutée 
au plan de la biodiversité.

• Dans les zones à haute valeur 
historique.

Le contexte actuel nécessite de remettre 
à plat certaines pratiques pour l’amé-
nagement forestier, mais la forêt est 
longévive et les changements brutaux 
ne sont pas souhaitables.

Il faut par conséquent changer de 
paradigme et mettre en avant la mul-
tifonctionnalité de la forêt à l’échelle 
d’un territoire, même si la récolte du 
bois restera un service important de 
l’écosystème forestier.

À ce titre, le Morvan pourrait être une 
zone d’expérimentation sur des ver-
sants boisés, où la propriété privée est 
de faible dimension, afi n de mettre ainsi 
en œuvre une gestion multipropriétaire 

et multifonctionnelle, prenant en 
compte les aspects sociaux, écono-
miques et environnementaux.
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 RÉSUMÉ

La coupe à blanc est une pratique sylvicole 
qui consiste à extraire en une seule fois 
un peuplement. La régénération se réalise 
soit par plantation, soit par régénération 
naturelle à partir des semenciers du site 
ou des peuplements adjacents.
Si cette pratique est une opération simple 
et effi  cace pour la production, elle présente 
des inconvénients connus pour les autres 
fonctions de l’écosystème ; biodiversité, 

 LES COUPES À BLANC EN FORÊT
ASPECTS GÉNÉRAUX ET APPLICATION 
AU PARC NATUREL RÉGIONAL DU MORVAN
Jacques RANGER, Vincent GODREAU & Alain DELAVEAU

qualité des sols et des eaux de surface, 
durabilité pour les générations futures.
En particulier, la récolte et la prépara-
tion des sites pour la régénération du 
peuplement, opérations de plus en plus 
souvent mécanisées, représentent de 
fortes contraintes pour le milieu.

Ce texte résume les principales conclu-
sions quant aux effets de ces pratiques 
sur la fertilité et la structure du sol, la 
biodiversité et enfi n, leurs impacts sur 
l’environnement paysager. Des propo-
sitions adaptées au contexte du Morvan 
sont avancées dans la conclusion, où les 
coupes à blanc représentent en moyenne 
800 à 900 ha chaque année !

CONSÉQUENCES SUR LA FERTILITÉ 
DU SOL
La récolte de la biomasse forestière conduit 
à l’exportation de tout ou partie du carbone 
et des éléments nutritifs qu’elle contient. 
Toutefois, la relation entre les quantités 
récoltées et les exportations minérales, 
ne sont pas linéaires. Les branches, les 
feuilles ou les aiguilles sont beaucoup plus 
concentrées que le bois âgé qui s’est en 
quelque sorte « vidé » de ses éléments 
dans un processus connu appelé transfert 
interne des tissus âgés vers les organes en 
croissance dans la plante.
Les exportations d’arbres entiers et des 
rémanents hors de la parcelle, mais 
également le brûlage ou l’andainage, 
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conduisent à des pertes substantielles 
pour l’écosystème. L’extraction des racines 
est, par ailleurs, une hérésie. Les éléments 
absorbés étaient biodisponibles, leur 
retrait diminue alors la fertilité actuelle 
du sol. Dans les sols pauvres, la capacité 
de renouvellement de ces éléments est 
faible et ce fl ux est capital. Ces pratiques 
acidifi antes sont donc à proscrire compte 
tenu des conséquences pour toutes les 
fonctions de l’écosystème.

Le débardage des produits et la prépara-
tion des sites pour la génération suivante, 
sont potentiellement très déstabilisants 
pour l’écosystème, notamment quand la 
mécanisation est conduite de manière 
inappropriée, en particulier quand le sol 
est humide, et/ou sans respect des zones 
sensibles et des ruisseaux. Il s’agit là d’une 
perturbation majeure d’autant plus forte, 
que la surface concernée est conséquente 
et que le sol est en pente.

IMPACT SUR LA BIODIVERSITÉ

Tous les compartiments de l’écosys-
tème sont concernés. La biodiversité est 
majeure pour le fonctionnement du sol. 
Citons entre autres, le rôle fondamental 
des mycorhizes et du microbiome associé 
dans l’alimentation en eau et la nutrition 
minérale des plants forestiers, la dégra-
dation de la matière organique, qui est 
une fonction essentielle pour le recyclage 
du carbone et des éléments minéraux, 
les entrées d’azote atmosphérique par la 
fi xation symbiotique ou non, et l’altération 
des minéraux du sol, indispensable pour 
la libération d’éléments biodisponibles.

Mais la biodiversité n’est pas équi-distri-
buée dans le sol et c’est dans les horizons 
de surface qu’elle se concentre. Ainsi 
toutes les pratiques contraignantes pour 
la partie superfi cielle du sol présentent le 
risque d’altérer cette biodiversité.

Dans le Morvan, toute exportation de 
matière sèche réduit la capacité du sol à 
neutraliser l’acidifi cation, le pH ne doit 
donc jamais être inférieur à 4,5 afi n de 
ne pas altérer la vie biologique.

Le morcellement de l’espace, résultant 
d’une coupe à blanc, peut constituer un 
obstacle au déplacement d’une ou plu-
sieurs espèces animales ou végétales, mais 
l’inverse existe également. Au total, les 
individus, les populations et les espèces 
sont très différemment affectés par la 
fragmentation de leur habitat. Des varia-
tions s’observent selon leurs capacités 
adaptives, leurs degrés de spécialisation, 
et leurs dépendances aux structures 
éco-paysagères.
Il demeure alors impératif de maintenir 
une diversité d’essences et de structures 
de peuplements : l’hétérogénéité est une 
voie indirecte pour réduire l’impact des 
coupes à blanc.

Concernant l’impact des coupes rases sur 
les cours d’eau, deux conséquences sont 
observées, le transfert de matières en 
suspension modifi ant les habitats, et les 
effets de l’acidifi cation progressive des 
sols forestiers qui entraîne oligotrophie 
et toxicité progressive par l’aluminium, 
expliquant alors la chute de la biodiversité 
des eaux de surface. De telles situations 
ont été décrites dans les Vosges, avec une 
disparition totale des salmonidés, quand 
le taux d’aluminium dépasse 0,1 mg/litre. 
Les zones tampons bordant les ruisseaux 
sont impérativement à respecter.
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IMPACT SUR LE PAYSAGE

LA RÉCOLTE DU BOIS :

En Morvan, les parcelles sont en moyenne 
de petite dimension et les modifi cations du 
paysage vont dépendre des coupes réali-
sées simultanément sur un versant : plus 
l’hétérogénéité des essences et des struc-
tures sera importante et moins l’impact 
des coupes le sera sur le paysage.  C’est 
donc une gestion à cette échelle qu’il fau-
drait parvenir à mettre en œuvre pour une 
valorisation économique optimale, limi-
tant alors les infrastructures nécessaires 
à la récolte du bois, minimisant l’érosion 
mécanique, et assurant une meilleure 
protection des sols et des eaux de surface.
Il faudrait, pour répondre à cette situa-
tion, aider à la création de groupements 
de propriétaires consentant à défi nir des 
règles strictes, en mettant l’aspect envi-
ronnemental comme priorité. Des aides 
publiques pourraient largement infl échir 
les pratiques actuelles.

Mais une donnée structurante est à 
prendre en compte : sur les 135 000 ha de 
surface boisée, 88 % appartiennent à plus 
de 20 000 propriétaires, le morcellement 
étant ainsi une caractéristique majeure 
sur ce territoire !

LES PRATIQUES RESPECTUEUSES 
DES PAYSAGES :

Rappelons que les coupes rases peuvent 
contribuer à l’ouverture du paysage, 
parfois nécessaire, pour des raisons 
écologiques, mais également sociétale 
(vie rurale, tourisme). Il faut également 
considérer le cas marginal des coupes 
rases, dont l’objectif est la mise en culture 
d’anciennes parcelles agricoles.
On peut toutefois limiter l’impact paysager 
de ces pratiques ; un travail sur ce point 
a été réalisé par l’ONF, le CRPF et le Parc 
du Morvan.

Figure 1. Aux alentours du site de Bibracte, la forêt feuillue prend ses couleurs d’automne.
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CONCLUSION : 
LES PRATIQUES LIMITANT LES IMPACTS 
NÉGATIFS DES COUPES À BLANC

• Privilégier les peuplements mixtes, et 
les structures hétérogènes est le pre-
mier pas pour limiter les coupes rases.

• Les opérations sylvicoles progressives 
sont à privilégier de façon à ce que les 
arbres maintenus puissent s’adapter à 
leur nouvel environnement ;

• Les coupes à blanc ne doivent pas 
dépasser une surface unitaire de 
l’ordre d’un hectare et demi ;

• Les coupes à blanc sur des surfaces 
plus importantes, résultant du cumul 
sur les versants, doivent être liées à 
des aménagements raisonnés à cette 
échelle ;

• Le sol ne sera jamais maintenu à nu, 
afi n d’éviter une sur minéralisation des 
matières organiques et de prévenir les 
risques d’érosion physique, chimique 
et biologique ;

• La récolte d’arbres jeunes (moins de 
35 ans) exportant beaucoup d’élé-
ments, et entamant alors grandement 
la durabilité des écosystèmes, sera 
évitée ;

• La récolte du seul bois fort sera pri-
vilégiée, afi n de préserver au mieux 
la fertilité minérale du sol pour les 
générations futures ;

• L’andainage qui transfère la partie la 
plus riche du sol et conduit en plus à 
des atterrissements en bas des ver-
sants est à proscrire. Plutôt que le 
travail en plein, et si nécessaire, un 
broyage localisé des rémanents sera 
réalisé afi n d’enrichir le peuplement 
par plantation ;

• Le brûlage des rémanents, qui élimine 
directement des éléments volatils 
(azote en particulier) est également 
une pratique à écarter ;

• L’utilisation des engins mécaniques 
sera impérativement contrôlée de 

façon à éviter des dégâts diffi  cilement 
réversibles, compactage en premier, 
entraînant hypoxie et hydromorphie ; 
les cloisonnements sont indispensables 
mais parfois insuffi  sants ;

• Les Plans Simples de Gestion (PSG) 
et les Codes de Bonnes Pratiques 
Sylvicoles (CBPS), contrôlés par des 
experts doivent être généralisés.

II EST ENFIN NÉCESSAIRE DE PRÉCISER 
OÙ EXCLURE LES COUPES À BLANC :

• Dans les zones pentues où le risque 
d’érosion est très élevé, avec apport 
de particules fi nes dans les ruisseaux,

• Dans les zones plates à tendance 
hydromorphe où l’équilibre fragile 
peut être rapidement détruit.

• Dans les couloirs à vent, où l’élimination 
d’un peuplement peut conduire à des 
chablis dans les peuplements voisins.

• Dans les zones à haute valeur ajoutée 
au plan de la biodiversité.

• Dans les zones à haute valeur 
historique.

PERSPECTIVES

Il faut par ailleurs promouvoir et déve-
lopper des systèmes alternatifs de 
débardage des grumes, par câbles en 
particulier, installés sur un versant, qui 
permettent de récolter du bois en respec-
tant l’environnement.

Le contexte actuel nécessite de remettre à 
plat certaines pratiques pour l’aménage-
ment forestier, mais la forêt est longévive 
et les changements brutaux ne sont pas 
souhaitables.

Il faut par conséquent changer de 
paradigme et mettre en avant la multi-
fonctionnalité active de la forêt, même si 
la récolte du bois demeure une priorité.
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À ce titre, le Morvan pourrait être une 
zone d’expérimentation / démonstration 
sur des versants boisés, où la propriété pri-
vée est de faible dimension, afi n de mettre 
ainsi en œuvre une gestion multiproprié-
taire et multifonctionnelle, prenant en 
compte les aspects sociaux, économiques 
et environnementaux. Le rôle du PNR est 
important à cet égard.

MOTS-CLÉS :
forêt, coupe à blanc, biodiversité, sols, 
eaux de surface, paysages, Morvan.

FOREST CLEAR-CUTTING: 
A CURRENT PROBLEM FOR 
THE MORVAN REGION

 ABSTRACT

Clear-cutting is a forestry practice that 
consists of harvesting a stand’s entire 
biomass at the same time. The stand 
then regenerates by planting or natural 
regeneration from seeds of local or adja-
cent trees. While clear-cutting is a simple 
practice for production purposes, it can 
severely damage several other functions 
of ecosystems (e.g. harbouring biodiver-
sity, soil and surface water qualities) 
and the resilience of the entire system. 
Mechanised harvesting and site prepara-
tion for the next generation of trees can 
have major negative effects on the soil.

This text describes the main conclusions 
drawn from a literature review of the 
effects of clear-cutting and stand regenera-
tion on soil fertility, biodiversity, surface 
water and landscapes. Specifi c proposals 

adapted to the context of the Morvan 
region are suggested that consider the 
environment and the organization of local 
land ownership. Each year, 800-900 ha of 
the Morvan’s forest area of 135,000 ha 
are clear-cut.

CONSEQUENCES OF CLEAR-CUTTING 
ON SOILS
Depending on its intensity, harvesting 
forest biomass exports some or all of its 
carbon and nutrient contents; however, 
the relation between biomass harvested 
and nutrient export is not linear. The small 
compartments of biomass (i.e.. leaves or 
needles, twigs, branches and bark) have 
much higher nutrient concentrations than 
heartwood. Because nutrients are trans-
located internally to young active organs 
as compartments age, harvesting entire 
trees (especially young ones), removing 
slash and windthrowing are far more 
damaging to soil nutrient maintenance 
than stem-only harvesting. Extracting tree 
roots must generally avoided to maintain 
soil fertility.

In poor soils, the natural capacity of nutri-
ent renewal is limited, and soil nutrient 
availability depends more on fl uxes than 
on stocks. Exporting small biomass com-
partments, which removes most of this 
essential nutrient fl ux, is an acidifying 
process that infl uences all soil and eco-
system functions.

Mechanisation of tree harvesting and 
site preparation for new plantations can 
damage the ecosystem. Damage occurs 
when inappropriate methods are applied, 
especially when wet soils are driven over 
or sensitive areas (e.g. wetlands, stream 
banks) are not excluded. The risk of soil 
degradation increases as slope or the size 
of the clear-cut area increase.
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IMPACTS ON BIODIVERSITY

Impacts on biodiversity occur in all com-
partments of the ecosystem. Biodiversity 
is of paramount interest for soil func-
tioning. Through mycorrhizae and its 
associated microbiome, biodiversity plays 
a fundamental role in water and nutrient 
absorption by trees. Microbes have many 
other effects on bioavailability (e.g. biodeg-
radation of organic matter, non-symbiotic 
or symbiotic fi xation of atmospheric N, 
weathering of soil minerals). Because 
soil biodiversity is concentrated in the 
upper soil layers, which are oxygenated 
and rich in organic matter, all practices 
that infl uence these layers negatively are 
likely to alter it. In the poor soils of the 
Morvan, whole-tree harvesting, removing 
slash and windthrowing, which decrease 
the acid-neutralising capacity of soil, and 
thus lead to soil pH lower than 4.5, must 
be avoided.

Landscape fragmentation and the 
decrease in connectivity after clear-cutting 
are obstacles for animal and plant species, 
but they can also promote dispersals. In 
general, landscape fragmentation infl u-
ences individuals, populations and species 
differently depending on their adaptive 
capacity, degree of specialisation and 
dependence on eco-landscape structures. 
Consequently, the diversity of tree species 
and stand structures must be maintained: 
heterogeneity is an initial step to reduce 
impacts of clear-cutting.

Clear-cutting can infl uence stream water 
by degrading physical and/or chemical 
soil properties. Particle transfer infl u-
ences habitats directly by decreasing 
water transparency and increasing sedi-
ment deposits. Degradation of chemical 
properties leads to either eutrophy or 
oligotrophy of surface water. In particular, 
oligotrophy strongly infl uences biodiver-
sity; for example, salmonids in the Vosges 

Mountains went locally extinct when the 
aluminium concentration in the water 
exceeded 0.1 mg.L-1. Buffer areas along 
streams must be protected.

IMPACTS ON LANDSCAPES

The species and structures of forest stands, 
as well as timber harvesting methods, 
infl uence the landscape depending on 
how land ownership is organised. In the 
Morvan, where the 135,000 ha of forest 
belong to approximately 20,000 owners 
(88% of the forest area is private), the 
harvesting of small plots infl uences the 
landscape, mainly through simultane-
ous clear-cuts on hillslopes. Hillslope is 
thus the relevant scale at which to derive 
economic value from forests, limit infra-
structure and ensure protection of soil 
and surface water. Therefore, it seems 
necessary to promote creation of groups 
of owners with specifi c management rules 
that highlight the environmental aspects 
of forest management. Public subsidies 
could help modify current practices.

Clear-cuts on small areas are needed to 
maintain the open landscapes necessary for 
ecological and sociological purposes (e.g. 
rural life, tourism). Landscape impacts of 
clear-cutting can be reduced if ONF, CRPF 
and PNR recommendations are followed.

RECOMMENDATIONS FOR DEVELOPING 
PRACTICES THAT DECREASE NEGATIVE 
IMPACTS OF FOREST CLEAR-CUTS

• Promoting heterogeneity in tree spe-
cies and stand structures is an initial 
step in limiting the extent of clear-cut 
areas. 

• Progressive interventions help the 
remaining trees adapt to their new 
environment.
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• Clear-cuts must never exceed 1.5 ha.
• Clear-cutting of larger areas, or of mul-

tiple smaller areas on a single hillslope, 
must be performed after reasoned 
management at this scale.

• Soil must never be left bare in order 
to avoid over-mineralisation of humus 
and prevent degradation of its physi-
cal, chemical and biological properties.

• Stem-only harvesting helps pre-
serve soil fertility for future forest 
generations.

• Windthrowing that transfers richer 
soil components downslope must be 
prohibited; localised chipping of slash 
in areas where planting is planned 
must be encouraged.

• Burning slash, which causes the loss 
of volatile nutrients such as nitrogen, 
must be prohibited.

• Mechanisation of forest operations 
must be strictly controlled to avoid 
irreversible soil degradation, espe-
cially compaction, which leads to 
hypoxia, anoxia and hydromorphy. 
Harvesting trails are necessary but 
sometimes not suffi  cient to prevent 
soil degradation.

• Forestry expertise must become 
widespread to develop and monitor 
appropriate management plans.

AREAS WHERE CLEAR-CUTTING MUST 
BE AVOIDED

• Slopes, which have high erosion risk
• Flat hydromorphic areas, where fragile 

soil balances can be changed easily
• Wind corridors, where clear-cutting of 

stands could cause trees to be blown 
into neighbouring stands

• Areas recognised for their high biodi-
versity value

• Areas recognised for their high his-
torical value

 OUTLOOK

A general recommendation for the Morvan 
region is to promote alternative systems 
for skidding logs. Animal traction, light 
skidders (e.g. iron horses for small logs) 
and cables installed on hillslopes are able 
to collect logs effi  ciently without damaging 
the environment greatly.

The current context makes it necessary 
to reconsider several forest management 
practices, since forests are long living, and 
sudden changes are undesirable. Now is 
the right time to change the paradigm and 
promote the concept of active multifunc-
tional management of forests, since the 
production function remains a priority.

As such, the Morvan region could host an 
experimental/demonstration area on some 
wooded catchments dominated by small 
forest stands owned by several people, 
in order to experiment with multi-owner 
and multifunctional management that 
considers social, economic and environ-
mental aspects. The Morvan Regional 
Natural Park can play a relevant role in 
this approach.

KEYWORDS:
forest, clear-cut, biodiversity, soils, surface 
water, landscapes, Morvan.
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A1.  DÉFINITION, CONTEXTE ORIGINE, 
JUSTIFICATION

La « coupe à blanc » est une pratique 
sylvicole qui consiste à extraire en 
une seule fois un peuplement, qui sera 
régénéré artifi ciellement par semis ou 
plantation, ou naturellement à partir des 
semenciers du site lui-même, ou des peu-
plements adjacents (SMITH, 1986). Certains 
auteurs font la distinction entre la coupe 
biologique (qui extrait la totalité de la 
végétation) et la coupe commerciale (qui 
extrait la totalité des produits de valeur, 
laissant les arbres morts ou de trop petite 
taille) (FRANKLIN & DEBELL, 1973). Dans 
leur défi nition, ces auteurs incluent égale-
ment une notion de taille, en distinguant 
les coupes à blanc continues (> 40 ha) 
des petites coupes (entre 0,25 et 20 ha). 
Les coupes concernant des surfaces infé-
rieures à 0,25 ha sont dénommées groupes 
de sélection (KEENAN & KIMMINS, 1993), 
assez proches de la notion européenne 
de coupe d’abri, ou de coupe par trouées 
ou par bande.

La notion d’ambiance forestière s’ajoute 
à cette défi nition : il s’agit de la zone 
d’extraction infl uencée par les peuple-
ments adjacents. Cette infl uence est très 
connue pour le climat, la radiation, les 
apports atmosphériques, la prospection 
racinaire, les restitutions de litière. On 
admet généralement que l’infl uence des 
boisements adjacents persiste en terrain 
plat, jusqu’à une distance équivalente à 
deux fois la hauteur dominante des peu-
plements voisins : si les arbres voisins ont 
une hauteur dominante (Hd) de 30 m, une 
coupe circulaire de 1 ha serait totalement 
sous l’ombre des peuplements adjacents. 
Les coupes en bande de moins de 60 m 

de mètre de largeur seraient également 
totalement sous l’ombre ! De plus compte 
tenu de l’angle des rayons solaires, l’in-
fl uence de la surface n’est pas la même 
en fonction de la latitude.

Les aménagements des forêts de produc-
tion ont été faits de façon à ce que les 
récoltes sur un massif puissent être réali-
sées de manière continuelle en respectant 
les règles de la pérennité : l’âge d’exploi-
tabilité et la surface totale déterminent 
les surfaces unitaires à récolter chaque 
année (assiette). La solution la plus simple 
étant que la parcelle unitaire soit équienne 
avec quelques essences dont le rythme 
de développement est voisin. Les classes 
d’âges ne sont représentées équitablement 
qu’à l’échelle du massif forestier.

La démarche conceptuelle de la fores-
terie post Seconde Guerre mondiale a 
été la même en forêt et en agriculture : 
redynamiser des fi lières exsangues pour 
« nourrir » la France.

Pour satisfaire la forte demande de bois, 
les méthodes parallèles à celles de l’agri-
culture ont été employées :

• dans les forêts créées ou totalement 
transformées (taillis simples) : intro-
duction d’essences productives à 
croissance rapide, amélioration géné-
tique, lutte contre la concurrence par 
voie mécanique ou chimique, apport 
d’engrais… traitements sylvicoles 
simplifi és, mécanisation progressive 
quand c’est possible.

• dans les forêts existantes, transforma-
tions des forêts à vocation mixte (les 
taillis sous futaie pour l’énergie et le 
bois d’œuvre) vers une futaie simple.

 A. LES COUPES À BLANC
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La sylviculture des forêts de production 
s’est traduite par une forte simplifi cation 
des écosystèmes forestiers, avec son apo-
gée dans la ligniculture industrielle, où 
le milieu et le végétal sont « améliorés » 
(SWITZER et al., 1978). Le cas typique en 
France a été celui des Landes de Gascogne, 
où le Pin maritime a été traité en ligni-
culture intensive (labour, engrais, plants 
sélectionnés, contrôle de la végétation 
spontanée, coupe à blanc, récolte souvent 
totale incluant rémanents et parfois les 
souches, régénération artifi cielle…).

La sylviculture semi-intensive demeure 
le cas général en France. Elle se traduit 
par le fait que l’intensifi cation porte sur la 
demande à l’écosystème, sans augmenter 
les intrants. Les pratiques tendent à sim-
plifi er l’écosystème de façon à limiter les 
interventions et à en diminuer les coûts : 
la sélection génétique n’a été que massale, 
ou avec choix de plants issus de vergers 
à graines, les apports d’engrais ont été 
largement testés mais leur utilisation a 
été le plus souvent limitée à un apport 
à la plantation, sauf en peupleraie et en 
ligniculture landaise. On aboutit ainsi à 

des peuplements pseudo mono-spécifi ques 
et pseudo-équiennes. De plus, compte tenu 
(i) des aléas dans la régénération natu-
relle liés à plusieurs causes (fructifi cations 
dépendant de l’espèce et du climat, germi-
nation des graines dépendant de la graine 
elle-même, des ravageurs, du milieu et 
du climat, de la survie des jeunes plants 
dépendant du climat et de l’entretien des 
régénérations), et (ii) de la présence ou 
non de l’essence objectif pour assurer une 
régénération. La plantation artifi cielle 
s’est souvent imposée, en regarni et en 
plein, car plus simple à mettre en œuvre 
et beaucoup plus simple à gérer par la 
suite, en particulier au stade juvénile 
où les interventions sont très coûteuses, 
puisque les produits n’ont aucune valeur 
commerciale. Il se trouve que certaines 
essences ont une amplitude écologique 
telle, que l’on a pu les introduire dans tous 
les milieux. Le cas de l’Epicéa commun 
est emblématique, car introduit avec un 
succès avéré, du Nord au Sud de l’Est à 
l’Ouest, en plaine ou en montagne, sur 
des sols sains ou hydromorphes, alcalins 
ou acides… Qui dit mieux ? Peut-être le 
Douglas, car sa croissance est plus rapide, 

Figure 2. Coupe à blanc, l’andainage a été réalisé en plein et parallèlement aux courbes de niveau. Chalaux (58). 
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son bois est de meilleure qualité technolo-
gique, il est (était) considéré comme ayant 
un impact limité sur l’environnement : 
les forestiers aimaient à dire « le Douglas 
est le plus feuillu des résineux ». Il est 
(serait) calcifuge, mais en fait assez peu de 
sols forestiers productifs sont carbonatés 
(WEISSEN, 1991).

Autres points de contexte, concernant 
majoritairement la forêt privée, qui repré-
sente en moyenne en France, les trois 
quarts de la surface forestière totale :

• la faible rentabilité des produits 
forestiers et la durée pour le retour 
sur investissement sont des facteurs 
majeurs de non investissement, en 
particulier lorsque la propriété est de 
faible superfi cie.

• la longévité des arbres forestiers 
conduit à des révolutions longues, 
favorisant chez les propriétaires 
privés, l’introduction d’essences à 
croissance rapide, conifères en parti-
culier, bien adaptés au climat et aux 
sols du Morvan et donnant des bois 
de bonne qualité alors que les feuillus 
sont en majorité de qualité moyenne 
à médiocre,

• la déprise agricole, en particulier en 
basse et moyenne montagne, s’est tra-
duite par des reboisements généralisés 
de petites parcelles, dont le proprié-
taire n’est plus en général un rural, 
souvent retraité, et généralement non 
forestier,

• le défi cit de main-d’œuvre pour le 
travail manuel pénible et très acci-
dentogène, conduit à la mécanisation 
généralisée des opérations forestières,

• le cas rare où le propriétaire forestier 
privé vit de sa forêt, conduit à un cer-
tain décalage entre la sylviculture ad 
hoc et la connaissance et/ou l’intérêt 
réel du propriétaire pour optimiser, 
ce qui n’est qu’un patrimoine, appor-
tant de temps en temps un revenu 
exceptionnel.

Tout ce contexte s’est traduit depuis la 
Seconde Guerre mondiale par des reboise-
ments souvent résineux, mono-spécifi ques 
et équiens, d’essences à croissance rapide 
(plusieurs millions d’ha en France), boos-
tés par le Fonds Forestier national (au total 
2,3 millions d’ha de plantations subven-
tionnées dont plus de 50 % de surfaces 
inférieures à 2 ha) afi n de redynamiser 
une fi lière en diffi  culté (CATTELOT, 2020). 
Les conditions locales du Morvan étaient 
favorables, dans cette région de moyenne 
montagne en mutation (ARNOULD & AMMON 
LOHOU, 1991). La longévité des peuple-
ments forestiers fait que les décisions 
d’aménagement voient leurs effets appa-
raître sur le long terme (jugé par rapport à 
l’espérance de vie de l’homme). La prise de 
conscience écologique de la société fran-
çaise s’est affi  rmée dans les années 1970, 
avec la naissance du ministère de l’en-
vironnement en 1971. Certains types de 
gestion, pratiqués sur les peuplements 
arrivant à maturité, ne correspondent plus 
nécessairement à la demande sociétale 
actuelle. La sylviculture a évolué, de sorte 
que l’orientation sylvicole de peuplements 
immatures, ne correspondant plus aux 
pratiques sylvicoles actuelles (l’essence 
et leur traitement ne sont plus adaptés) 
devrait évoluer. Plus complexe est la prise 
en compte de l’évolution notable du climat 
qui modifi e nettement la donne, en parti-
culier tous les peuplements introduits à la 
limite de l’aire écologique d’une essence, 
marquent des signes notables de dépéris-
sement. Compte tenu des changements 
climatiques actuels, une essence introduite 
il y a une vingtaine ou dizaine d’années, 
qui était encore bien adaptée à la station, 
peut ne plus l’être.

Quand l’assiette est vide, on ne se soucie 
qu’assez modérément de la qualité de ce qui 
pourrait la remplir. Ce n’est que dans les 
années 70 que l’on a commencé à regarder 
la qualité de ce qu’elle contenait…
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Les justifi cations de la pratique de la 
« coupe à blanc » ont été et demeurent 
nombreuses :
 - techniques

• récolte effi  cace enlevant rapidement 
un maximum de produits

• gestion simplifi ée de peuplements ; 
aménagements simples ; programma-
tion aisée

• régénération simplifi ée surtout par 
la méthode artifi cielle par plantation

• élimination des problèmes d’essences 
tolérant diffi  cilement l’ombre

• élimination de peuplements dépéris
• introduction aisée de nouvelles 

essences allochtones à la fl ore régio-
nale, car soit mieux adaptées aux 
changements des paramètres du 
climat, soit plus performantes et pro-
duisant des bois de meilleure qualité 
que les autochtones

 - économiques
• valorisation y compris de faibles 

volumes
• introduction d’essences nouvelles plus 

productives et de meilleure qualité 
correspondant à une demande accrue

• mécanisation aisée
• système demandant assez peu de com-

pétences sylvicoles spécifi ques
 - sociales

• méthode la moins accidentogène
• mécanisation possible, limitant la péni-

bilité du travail
 - environnementales

• en général, par le passé, jugement 
assez favorable quant aux effets sur 
l’environnement (climat, sol, hydrolo-
gie, biologie, paysages). Actuellement, 
si elle représente toujours une opé-
ration simple et efficace pour la 
production, la question se pose pour 
les autres fonctions de l’écosystème : 
biodiversité, environnement, récréa-
tion… mais aussi sur la fertilité du sol 
et sa durabilité pour les générations 
futures.

Il existe toutefois des zones où cette pratique 
a été jugée inappropriée depuis longtemps : 
zones froides, chaudes, humides où la régé-
nération est complexe, les zones pentues, 
venteuses, et/ou zones où la structure des 
peuplements est une composante importante 
de la biodiversité (KEENAN & KIMMINS, 1993).

La « coupe à blanc » a cependant été « ban-
nie » en Allemagne et en Suisse au milieu du 
XIXe siècle. Elle l’a été en France un peu plus 
tardivement en zone de montagne, ce qui 
bien que demeurant le cas général, souffre 
d’exceptions notables dans les Alpes. Dès 
la fi n du XIXe siècle les reboisements RTM 
(Restauration des Terrains de Montagne) 
ont été instaurés afi n d’éviter les crues et 
autres coulées de boue dans les vallées. 
Ces aménagements forestiers prônent la 
futaie jardinée où les récoltes se font par 
bouquets ne mettant jamais de grandes 
surfaces à nu où l’érosion peut s’initier et 
se propager rapidement. Des travaux de 
génie civil y sont associés (aménagement 
des cours d’eau). Les sociologues évoquent 
par ailleurs l’aspect sociétal, correspondant 
à des relations complexes entre agriculture 
de montagne et foresterie, mais également 
à la prise en main de populations jugées 
hors contrôle (LARRÈRE & NOUGARÈDE, 1990).

La « coupe à blanc » dérive du concept de 
simplifi cation de la gestion des écosystèmes 
pour la production de bois. Elle concerne 
donc toutes les forêts cultivées, mais prend 
un caractère le plus drastique dans les 
plantations ligno-cellulosiques, que 
d’aucuns refusent de nommer « forêts ». 
Les effets de cette pratique dépendront 
donc de l’histoire de la forêt, ancienne 
ou récente, exploitée ou sur-exploitée, 
traitée ou non en monoculture, feuillue 
ou résineuse. Ces aspects historiques sont 
importants, voire déterminants dans les 
effets observés, mais souvent diffi  ciles à 
identifi er (travaux du Groupe d’Histoire 
des Forêts Françaises ; DUPOUEY et al., 2004 ; 
JOUFFROY-BAPICOT, 2010).
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Figure 3. Éléments physiographiques du périmètre du Parc naturel régional du Morvan.
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A2. LE CONTEXTE DU MORVAN

Le Morvan est une région naturelle 
située en Bourgogne-Franche-Comté, à 
l’extrémité Nord-Est du Massif Central. 
C’est la plus petite zone de montagne de 
France en superfi cie et en altitude (de 
400 à 901 m) (fi gure 3). Son substrat de 
roches dures et cristallines et/ou éruptives 
d’âge hercynien en fait une île dans un 
environnement carbonaté.

La superfi cie boisée du périmètre actuel 
de Parc Naturel Régional du Morvan (soit 
133 communes listées dans la Charte 
2020-2035) est de l’ordre de 135 000 ha 
conduisant à un taux de boisement de 
45 %. Cette situation moyenne regroupe 
des situations très diverses puisque le taux 
de boisement du Haut Morvan monta-
gnard est compris entre 80 et 90 %, alors 
que celui de Bas Morvan septentrional est 
limité à 20 à 30 % de la superfi cie totale. 
Elle se traduit par des taux de boisement 
des communes, variant de 6 à 82 %.

Figure 6. La montagne de Bard, Bard-le-Régulier (21).

Figure 4. Le Lac des Settons, Moux-en-Morvan (58).

Figure 5. Châgnon, Corancy (58).
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Figure 7. Variabilité des caractéristiques de la forêt dans le périmètre du Parc naturel régional du Morvan.
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Les feuillus dominent en Morvan, 54 % 
contre 35 % de résineux, la forêt mélangée 
représentant les 11 % complémentaires. Là 
encore l’hétérogénéité spatiale est forte : les 
résineux dominent dans le Haut Morvan 
montagnard (entre 55 et 65 %) alors que 
ce sont les feuillus dans le Bas Morvan 
septentrional (entre 80 et 90 %) (fi gure 7). 
Les forêts anciennes dominent (59 %) avec 
un maximum de 77 % dans le Haut Morvan 
montagnard. Les forêts plus récentes cor-
respondent aux accrus naturels et aux 
plantations suite à la déprise agricole. La 
forêt du Morvan est en expansion d’environ 
6 500 ha entre 2005 et 2016, montrant une 
régression des feuillus (4 300 ha) et une 
augmentation des résineux (10 800 ha).

La propriété forestière du Morvan est 
largement privée, représentant 85 % de 
la superfi cie forestière totale. Les statis-
tiques indiquent 20 000 propriétaires, soit 
de l’ordre de 17 350 entités recensées en 
Morvan (données du CNPF), pour des sur-
faces allant de quelques ares à quelques 
milliers d’ha (in Charte du Morvan, 2020-
2035). Si la surface moyenne de ces entités 
est faible (26 ha), la réalité est plus nuan-
cée, avec 357 entités propriétaires de 43 % 
des forêts, dont les surfaces unitaires 
dépassent 100 ha. Les statistiques révèlent 
que près de 40 % des propriétaires fores-
tiers du Morvan habitent hors de la Région 
Bourgogne Franche Comté (données CRPF).

La forêt du Morvan est une forêt majo-
ritairement gérée par des engagements 
contractuels : les 15 % de la forêt publique 
sont soumis aux aménagements légaux et 
sont certifi és PEFC (Pan European Forest 
Certifi cation), la forêt privée pour 45 % de 
la superfi cie forestière totale, soit adhère 
aux Plans Simples de Gestion, par obli-
gation si la surface unitaire est au moins 
de 25 ha, ou de manière volontaire, soit 
respecte le Code des Bonnes Pratiques 
Sylvicoles (253 CBPS).

Figure 10. Futaie cathédrale de sapin pectiné. 
Forêt au Duc, Quarré-les-Tombes (89).

Figure 8. Vue sur la forêt au Duc, le Vieux Dun, 
Dun-les-Places (58).

Figure 9. Au premier plan, parcelle feuillue coupée à blanc avec 
préparation du site pour une probable plantation de Douglas. 

Forêt au Duc, Quarré-les-Tombes (89). 
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Encart I. Quelques traits des regards et 
attentes de la forêt en Morvan 
(extrait du document Diagnostic territorial - PNR Morvan, 2018)

Le ressenti du public
Les regards et attentes sur la forêt sont variés, 
complémentaires et parfois antagonistes. En 
témoignent les débats passionnés lors des 
commissions forêt-bois, les mouvements d’op-
position, les démonstrations de faisabilité 
des différentes tendances, l’utilisation des 
médias locaux et nationaux pour les différentes 
causes… Dès 2004, une analyse proposait une 
classifi cation en 4 grandes tendances :

1.  Les protecteurs de la nature, pour qui une 
belle forêt est une forêt riche de diversité : 
diversité biologique et des écosystèmes, où 
les cortèges fl oristiques sont maintenus, 
qui abrite et nourrit une faune importante 
et variée (oiseaux, chauves-souris, mam-
mifères…). Diversité des sylvicultures, avec 
coexistence de taillis simples, taillis sous 
futaie, futaies irrégulières et régulières…

2.  Les forestiers pour qui une belle forêt est 
une forêt qui est bien gérée, adaptée à la 
station, et dans le long terme. Ils considèrent 
que la forêt est la résultante d’une histoire 
humaine, et non pas une forêt primaire, 
formation qui a disparu depuis des siècles 
du Morvan…

3.  La forêt vue comme un capital : pour ces 
personnes une belle forêt est une richesse 
sur pied, dans un Morvan qui n’a pas été 
gâté en termes de ressources naturelles. 
L’exploitation et la transformation du bois 
sont des activités créatrices de richesse et 
d’emplois dans une région défavorisée, 
peu développée et où la population est 
vieillissante…

4.  La forêt vue comme un territoire : qu’est-
ce qu’une belle forêt ? C’est « la nôtre ». 
Une forêt dans laquelle on a ses repères, 
son histoire, familiale ou culturelle. C’est 
une forêt pleine de lieux dits, de contes et 
légendes, de pages d’histoire humaine dans 
lesquelles on se reconnaît…

Le ressenti des maires
En 2003, puis en 2015, la même enquête a été 
réalisée auprès des maires des communes 
du Parc du Morvan. Sur ces 2 périodes, les 
premiers rôles attendus de la forêt sont l’en-
vironnement et le cadre de vie agréable. Le 

revenu de la forêt n’est pas identifi é comme 
primordial.

Le problème le plus important est la dégra-
dation des infrastructures. Les élus pointent 
aussi du doigt le comportement de certains 
exploitants forestiers qui débardent quand les 
conditions climatiques devraient l’interdire 
(sols détrempés), ou causent des dégâts sur les 
chemins ou les parcelles voisines, qu’ils n’ont 
pas forcément le souci de remettre en état.

Les maires, dans la grande majorité, pensent 
qu’ils doivent se mobiliser pour la gestion de 
la forêt de leur commune. De très nombreuses 
actions sont proposées, classées par catégorie 
d’action :

La première catégorie est « limiter les résineux 
intensifs » : elle comprend les actions d’incita-
tion à planter des feuillus, d’interdiction des 
coupes à blanc, de limitation de l’enrésine-
ment et de réglementation des boisements. 
Cette mobilisation, retrouvée dans les deux 
enquêtes contre la sylviculture intensive du 
résineux montre encore une fois le problème 
d’acceptation par la population de ces change-
ments récents et l’actualité des coupes rases 
de résineux et de feuillus.

Les élus référents forêt-bois
Ce réseau rassemble une cinquantaine d’élus 
qui, au nom de la commune, peuvent être 
facilement contactés pour faciliter les travaux 
forestiers, le débardage et le transport du bois, 
mais aussi favoriser une sylviculture variée, 
améliorer la transformation locale du bois…

Dessertes et routes stratégiques du bois
De nombreuses communes sont équipées de 
schémas de desserte forestière qui permet 
d’organiser la création des routes et pistes 
forestières. Le réseau de dessertes est de plus 
en plus dense. Il concerne des terrains privés et 
parfois publics. Généralement, l’aménagement 
des pistes est mené collectivement.

Pour permettre d’extraire plus facilement le 
bois depuis les places de dépôt, 201 km de 
routes stratégiques du bois ont été identifi ées, 
routes départementales comme communales. 
Cette sélection de routes ayant un enjeu majeur 
dans la sortie de la production de bois vers les 
unités de transformation permet aux gestion-
naires de concentrer les efforts d’entretien sur 
ces routes. Certaines de ces routes communales 
ont bénéfi cié d’un appui fi nancier des pouvoirs 
publics important.
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Les coupes forestières, objet de débats 
passionnés car le sujet est prégnant dans 
le PNRM, représentent 870 ha de moyenne 
annuelle sur la période de 2000 à 2016. 
La variabilité annuelle est très forte, 
s’étalant pendant ces années entre 200 et 
3 000 ha ! L’étude commanditée par la 
DREAL Bourgogne Franche-Comté conduit 
à une estimation de 725 ha en 2016, dont 
64 % portant sur des peuplements feuil-
lus et 36 % sur des résineux (PLATTNER 
& MARAGE, 2018). Il faut isoler le cas des 
coupes défi nitives des régénérations natu-
relles qui représenteraient une centaine 
d’ha annuels dans le périmètre du PNR, 
essentiellement en forêt publique.

La forte variabilité interannuelle est sou-
vent liée aux évènements climatiques 
extrêmes, directement (chablis de vents), 
ou à leurs conséquences sur l’état sanitaire 

des peuplements. À titre d’exemple, 100 ha 
d’épicéas scolytés ont été rasés dans le 
périmètre de Bibracte durant l’hiver 2019-
2020. Le Département Santé des Forêts 
du Ministère de l’Agriculture fait état de 
récoltes supplémentaires d’épicéas dépé-
rissants suite aux accidents climatiques 
de 2003, 2005 et 2006 en Région Franche-
Comté, de l’ordre du million de m3 sur la 
période 2003 à 2007 (GAUQUELIN, 2010). 
Une conclusion importante est que les 
dépérissements sont observables y com-
pris sur les épicéas d’altitude en station.

L’acceptabilité sociale des coupes rases 
(fi gure 11) est très mauvaise dans le Morvan 
comme le montrent les indicateurs média-
tiques (encart I), et c’est bien la raison pour 
laquelle de Conseil scientifi que du PNR a été 
saisi pour tenter de faire un point objectif 
sur la question (cf. préambule).

Figure 11. Coupe à blanc d’un peuplement feuillu dans la vallée de la Cure 
à Dun-les-Places (58) Centre Nord Morvan. 
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La question de l’abaissement du seuil 
de demande d’autorisation pour les sur-
faces coupées à blanc à 0,5 ha, soulevée 
par le PNRM, a fait l’objet de réunions 
entre l’État (DRAAF, DREAL) présidées 
par le Secrétaire Général pour les Affaires 
régionales (SGAR), le PNRM, l’ONF, les 
gestionnaires forestiers privés représentés 
par le CNPF, les syndicats de sylviculteurs 
et de propriétaires forestiers. Au fi nal, 
les Préfets des quatre Départements 
concernés sont favorables pour lancer 
une expérimentation sur trois zones 
(soit 22 communes et 42 800 ha de forêt), 
avec un seuil d’autorisation de coupe 
rase abaissé à 2 ha au lieu de 4 actuel-
lement. Le Président du Parc a de son 
côté accepté ces conditions, même si elles 

ne correspondent pas totalement aux 
souhaits initiaux. Une précision indis-
pensable : seuil d’autorisation ne veut 
pas dire seuil de limite de surface mise à 
blanc mais, seuil nécessitant une analyse 
préalable des conséquences pour obtenir 
l’autorisation de coupe.

Ces données consignées dans l’annexe I, 
sont issues de documents fournis par le 
PNR Morvan (données le plus souvent 
issue de l’IGN/IFN traitées en interne), le 
CNPF, l’ONF et la DREAL (cf. documents 
consultés – littérature citée).

Figure 12. Un arbre mort sert d’habitat et de nourriture à de nombreuses espèces animales et végétales : 
c’est un hot spot de biodiversité colonisé par les espèces animales (insectes, oiseaux, mammifères, 

batraciens, reptiles) et certaines espèces végétales (champignons, mousses, lichens). 
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 B1.  L’IMPACT DES RÉCOLTES SUR LE 
STATUT CARBONÉ ET MINÉRAL DU 
SOL : LA FERTILITÉ DU SOL

La récolte de la biomasse forestière 
conduit à l’exportation de tout ou par-
tie du carbone et des éléments nutritifs 
qu’elle contient. Plus la récolte sera totale, 
plus les exportations seront élevées ; la 
relation entre l’intensité de la récolte (du 
bois fort à la biomasse aérienne totale 
sur pied) et les exportations minérales ne 
sont toutefois pas linéaire, car les petits 
compartiments de biomasse, branches 
et feuilles/aiguilles sont beaucoup plus 
concentrés que le bois duraminisé, qui 
s’est « vidé » de ses éléments, au profi t des 
organes en croissance, dans un processus 
connu sous le vocable de translocations ou 
transferts internes dans la plante (RANGER 
& BONNEAU, 1984).

La situation peut se résumer ainsi :
• les besoins des peuplements forestiers 

pour produire la biomasse sont élevés,
• le prélèvement au sol, qui ne prend 

pas en compte les translocations d’élé-
ments nutritifs internes à la plante, est 
plus faible que les besoins totaux, mais 
demeure élevé pour les peuplements 
les plus productifs,

• les litières restituent au sol l’essentiel 
du prélèvement au sol (de 40 à 80 %). 
Le cas de K est particulier puisque 
les restitutions par voie dissoute 
(récrétion issue de l’échange d’ions 
entre la pluie et la feuille) sont très 
importantes,

• finalement l’immobilisation, c’est-
à-dire la fixation quasi définitive 

 B.  EFFETS DES COUPES À BLANC : ASPECTS 
BIOPHYSIQUES ET ENVIRONNEMENTAUX

d’éléments dans la biomasse, est très 
limitée, ne représentant que de 10 à 
15 % du prélèvement au sol.

La faible immobilisation conduisant à la 
caractérisation de la frugalité des arbres 
forestiers est en fait apparente, car elle 
masque la réalité de leurs besoins réels 
élevés pour produire couramment leur 
biomasse. Elle illustre cependant par-
faitement la stratégie très effi  cace des 
ligneux longévifs, pour optimiser le rende-
ment productif d’une fertilité minérale le 
plus souvent limitée (RANGER et al., 2005 ; 
RANGER, 2018).

Tableau 1. Illustration de la généralité de la 
relation entre les besoins totaux en éléments 
pour élaborer la biomasse et l’immobilisation de 
peuplements d’essence, d’âge et de traitement très 
différents (données en kg.ha-1.an-1) (RANGER & COLIN-
BELGRAND, 1996 ; RANGER et al., 1995, 1997).

Douglas 60 ans N P K Ca Mg

Besoins totaux 72 9 43 35 5

Immobilisation 7 1 1 10 1

Châtaignier 15 ans N P K Ca Mg

Besoins totaux 127 13 82 45 17

Immobilisation 12 1 6 17 3

Ces données justifi ent les affi  rmations 
quant au risque qu’il y aurait à ne consi-
dérer dans les aménagements que la seule 
immobilisation, en éliminant des par-
celles les restitutions et les rémanents, 
réservoirs de fertilité minérale pour les 
futures générations forestières.

Concernant les exportations associées aux 
récoltes généralement limitées à la partie 
aérienne, les données sont suffi  samment 
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nombreuses pour identifier des lois 
simples. Dans les arbres matures, quelle 
que soit l’essence, la concentration en 
éléments nutritifs est pratiquement inver-
sement proportionnelle à la biomasse 
dudit compartiment. Les concentra-
tions varient comme suit : feuilles ou 
aiguilles>rameaux>branches =écorce (sauf 
pour Ca)>bois (et plus le bois est âgé plus 
il est pauvre). À station égale, les feuillus 
ont des concentrations moyennes un peu 
supérieures aux résineux. La fi gure 13 
traduit ces caractéristiques en termes 
d’effi  cience des éléments nutritifs pour 
produire la biomasse, pour quelques com-
partiments de différentes essences.
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Figure 13. Immobilisation d’éléments en kg de N et 
Ca par tonne de matière sèche produite en fonction du 
compartiment, pour quelques essences et traitements.

Les conséquences sont fonctionnelles :
• récolter un arbre entier conduit à des 

exportations toujours plus fortes que 
récolter le seul bois fort,

• écorcer les arbres sur le parterre de 
coupe (ou les restituer), réduirait très 
fortement les exportations, puisque 
représentant de 10 à 20 % de la bio-
masse totale du tronc, les écorces 
contiennent autant d’azote et de phos-
phore que le bois, et deux fois plus de 
calcium,

• exporter totalement les rémanents 
d’exploitation a un coût très élevé pour 
le sol, tant pour que le carbone que 
pour les éléments,

• récolter des arbres jeunes augmente 
significativement les exportations 
d’éléments minéraux.

Les différences entre les feuillus et les rési-
neux dépendent de plusieurs paramètres :

• les conifères sont sempervirents (sauf 
exception) et la récolte totale exporte 
la majorité des aiguilles,

• les conifères ont des masses foliaires 
nettement plus fortes que les feuillus 
(sauf exception) puisque conservant 
ces aiguilles plusieurs années (de 2 à 
10 ans),
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• les feuillus à croissance plus lente et 
s’élaguant naturellement avec diffi  -
culté, ont en général des branches plus 
grosses et de masse plus forte que les 
résineux. La structure du peuplement 
infl uence le ratio tronc/houppier.

À titre d’illustration des données concer-
nant des essences et des structures de 
peuplement représentées dans le Morvan 
sont présentées ci-dessous (tableau 2) :

• deux futaies de hêtre de 80 et 150 ans,
• des taillis simples feuillus mixtes 

de chêne, bouleau, sorbier et de 
châtaignier,

- des futaies de Douglas : une vingtaine 
de peuplements de Douglas distribués 
dans tout le bassin de production de 
cette essence en France,

- une futaie d’épicéa.

feuillus de taillis sous futaie en particu-
lier). Pour les feuillus, les feuilles sont très 
généralement exclues des récoltes (sauf 
dans le cas du bois énergie), ce qui n’est 
pas le cas pour les résineux.

Pour les feuillus traités en futaie, exporter 
les branches de diamètre inférieur à 7 cm 
au fi n bout permet de récolter de 12 à 23 % 
de biomasse supplémentaire, avec un coût 
supplémentaire de 20 à 80 % pour les élé-
ments minéraux. Pour les feuillus traités en 
taillis, la fi gure est assez proche, permettant 
au passage de comprendre pourquoi le 
traitement en taillis aux rotations courtes 
a été très contraignant pour la fertilité des 
sols, d’autant que la charbonnette et les 
fagots exportaient la biomasse presque 
totale : les sols du Morvan, des Ardennes 
et de l’Ouest du Massif Central conservent 
la trace de ce traitement.

Pour les résineux, exporter les branches en 
plus du bois fort permet de gagner 13 % de 
biomasse en moyenne, mais double prati-
quement l’exportation d’éléments. Exporter 
l’ensemble de la biomasse par rapport au 
seul bois fort triple les exportations d’élé-
ments pour gagner 20 % de biomasse.

Tableau 2. Intensité des récoltes et exportation minérale pour différents peuplements représentés dans le Morvan.
Légende : TA = total aérien ; TAL = total arbre ligneux aérien ; TrBF = tronc bois fort incluant l’écorce.

ratio 
branches/

tronc MS N P K Ca Mg

Hêtraie Fougères (35) - 80 ans 
(LEGOUT, 2008) 0,33

Δ[(TAL-TrBF)/TrBF]*100 23 60 82 44 35 27

Δ[(TA-TrBF)/TrBF]*100 24 71 91 51 38 29

Hêtraie Fougères (35) - 150 ans 
(LEGOUT, 2008) 0,72

Δ[(TAL-TrBF)/TrBF]*100 12 59 45 21 20 20

Δ[(TA-TrBF)/TrBF]*100 13 69 48 24 21 22

Taillis simple à chêne, bouleau 
et sorbier (BOUCHON et al., 1985) 0,23

Δ[(TAL-TrBF)/TrBF]*100 23 67 80 49 39 47

Δ[(TA-TrBF)/TrBF]*100 28 132 146 87 58 85

Taillis simple de Châtaignier 
(RANGER & COLIN-BELGRAND, 1996) 0,09

Δ[(TAL-TrBF)/TrBF]*100 9 23 34 39 18 23

Δ[(TA-TrBF)/TrBF]*100 11 73 117 114 25 49

Douglas (20 peuplements) 
Inrae BEF (collectif) 0,13

Δ[(TAL-TrBF)/TrBF]*100 13 64 90 136 91 97

Δ[(TA-TrBF)/TrBF]*100 19 202 153 287 171 218

Epicéa plantation 75 ans 
Vosges (88) (RANGER et al., 1992) 0,13

Δ[(TAL-TrBF)/TrBF]*100 13 91 240 85 48 84

Δ[(TA-TrBF)/TrBF]*100 19 174 371 143 65 112

Les observations indiquent très clairement 
que le bénéfi ce en termes de biomasse 
collectée, de l’exportation des rémanents 
d’exploitation, est faible et de l’ordre de 
10 à 20 % supplémentaires par rapport 
au bois fort (découpe 7 cm au fi n bout de 
la grume, incluant également les grosses 
branches quand elles existent, pour les 



36 CAHIERS SCIENTIFIQUES DU PARC NATUREL RÉGIONAL DU MORVAN - 13-2021, 15-111Jacques RANGER et al.

Les données pour les systèmes racinaires 
sont nettement moins nombreuses que 
pour la partie épigée des peuplements. 
Pour des raisons techniques et écono-
miques, souches et racines ne sont 
généralement pas récoltées, ce qui est 
très positif pour l’écosystème.

Quelques données sont présentées dans le 
tableau 3 suivant, intéressant le Morvan 
pour le Douglas. Les souches et racines 
totales représentent une part non négli-
geable de la biomasse totale du peuplement 
(de l’ordre de 20 % de la partie aérienne) et 
les éléments minéraux y sont, au minimum, 
représentés au prorata de la biomasse. 
Leur exportation qui ne porte que sur les 
souches et une partie des grosses racines 
pose problème pour le carbone du sol 
moins pour la fertilité minérale. Il n’en 
est pas de même pour les aspects physiques 
de la fertilité (cf. § B2, p. 37).

Tableau 3. Biomasse et minéralomasse des systèmes racinaires (incluant les souches) pour 
le Douglas (RANGER & GELHAYE, 2001) et le Pin maritime (LEMOINE et al., 1986).

MS (t) N P K Ca Mg

t par ha kg par ha

Douglas 47 ans 
Beaujolais

total ligneux aérien 317 362 34 331 247 38

TOTAL souterrain 58 95 6 37 44 6

hypogé/épigé % 18 26 16 11 18 16

masse récoltable 35 57 3 22 27 4

Pin maritime 17 ans 
Landes de Gascogne

total ligneux aérien 54 89 9 65 80 22

TOTAL souterrain 11 18 2 14 4 2

hypogé/épigé % 21 20 19 22 5 10

masse récoltable 7 11 1 8 3 1

NIVET, 2014). Par défi nition tous ces élé-
ments absorbés par la végétation étaient 
bio-disponibles et leur retrait du système 
élimine une partie de la fertilité active 
du sol. La capacité d’un sol pauvre à les 
renouveler est faible, puisque les élé-
ments les plus facilement libérables par 
l’altération lente des minéraux primaires 
l’ont déjà été, et que ceux qui restent sont 
de plus en plus fortement inclus dans 
des structures minérales ou organiques 
stables.

Ces pratiques ne sont pas en accord avec 
le caractère très conservatif du fonction-
nement des écosystèmes à faibles intrants, 
optimisant les ressources disponibles par 
un recyclage biologique très efficace, 
pour produire une quantité de biomasse 
satisfaisante (RANGER & BONNEAU, 1986 ; 
encart II, p. 38).

Le calcul des exportations des forêts fran-
çaises lors des coupes est possible, avec 
une marge d’erreur raisonnable de 10 à 
15 %. Le calcul doit prendre en compte la 
réalité des exportations de produits hors 
de la forêt, partie exacte de la biomasse 
sur pied, en identifi ant les compartiments 
exportés.

Ces conclusions sont parfaitement géné-
ralisables et valables pour tout type de 
coupe, dont les coupes à blanc : l’exporta-
tion des petits compartiments de biomasse 
(récolte des arbres entiers) ou des réma-
nents d’exploitation, et surtout des menus 
bois (exportation, brûlage, andainage…) 
conduit à des pertes substantielles dom-
mageables pour l’écosystème (DYCK et al., 
1994 ; ACHAT et al., 2015a ; LANDMANN & 
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Augmenter les exportations, en général, 
mais plus particulièrement dans les sys-
tèmes pauvres comme c’est le cas dans 
le Morvan, ne peut s’entendre que si des 
restitutions existent car cette pratique est 
acidifi ante e.g. exportant des éléments par-
ticipant à la capacité système à neutraliser 
les acides (BONNEAU et al., 1987). De plus, il 
faut prendre en compte ce dommage dans 
le cadre d’une utilisation peu valorisante 
de la biomasse, telle l’énergie directe ! 
L’exportation supérieure à la capacité 
d’auto-restauration du système, conduit 
à l’appauvrissement des sols (ACHAT et al., 
2015a) et l’ensemble de leurs fonctions 
sera affecté à plus ou moins long terme, 
dont la production (DYCK et al., 1994). Les 
données collectées sur le site expérimen-
tal de Breuil-Chenue, installé près de la 
Maison du Parc du Morvan, illustrent cette 
conclusion (RANGER et al., 2007).

Cette affi  rmation est aisée à mettre en 
évidence dans des systèmes très pauvres 
où des plantations intensives ont été mises 
en place : par exemple, dans la plaine 
côtière du Congo, la production est de 
13,8 m3.ha-1.an-1 dans un peuplement d’eu-
calyptus de 48 mois où l’élimination des 
rémanents d’exploitation a été totale, et 
de 25 m3.ha-1.an-1 quand les rémanents ont 
été doublés (conservation des rémanents 
du peuplement et apport de ceux du peu-
plement voisin où ils ont été totalement 
extraits) (NZILA et al., 2004). La réponse 
des écosystèmes tempérés est plus diffi  cile 
à mettre en évidence sur le court terme 
car plus lente, du fait que les sols dont 
la fertilité minérale est nulle sont fort 
heureusement assez rares, et les essences 
sont plus rustiques, mais la question pour 
le long terme est identique.

 B2.  LA PRÉPARATION DU SOL POUR LA 
GÉNÉRATION SUIVANTE

La coupe à blanc concerne la récolte du 
peuplement végétal qu’elle élimine en 
une seule opération.

Remarque préalable : le seul effet « coupe 
à blanc » pourrait ne pas être très pertur-
bant si l’extraction des arbres était réalisée 
par des méthodes ad hoc (cf. mesures 
alternatives, débardage par câble ou toute 
autre méthode protégeant le sol), qui ont 
pour inconvénient leur surcoût apparent, 
dans un contexte où le calcul économique 
est toujours marginal, ne prenant que 
très rarement en compte l’ensemble du 
système, par exemple la valeur réelle des 
fonctions d’un sol (productivité future, 
épuration, émission de GES, accueil de 
biodiversité, etc.), voire du paysage.

Les perturbations les plus graves pro-
viennent des dégâts au sol causés par 
l’extraction des grumes, puis celui lié à 
la préparation des terrains pour la géné-
ration suivante, quand il ne s’agit pas de 
régénération naturelle.

Dans ces conditions, sont à prendre en 
compte :

• l’état d’un sol après coupe qui a pu 
être dégradé par les machines qui 
interviennent pour la coupe (abat-
teuses), puis pour le débardage voir 
le dessouchage, causant scalpage (éli-
mination locale de la litière mettant le 
sol minéral à nu), mélange d’horizons, 
orniérage, tassement… puis érosion 
mécanique…

• le traitement des rémanents d’exploi-
tation qui représentent une quantité 
certaine de biomasse apparemment 
non valorisée (de 20 à 50 tonnes 
de matière sèche par ha, soit 10 à 
25 tonnes de carbone), et qui pour-
rait l’être pour l’énergie. Mais c’est 
une source importante de carbone 



38 CAHIERS SCIENTIFIQUES DU PARC NATUREL RÉGIONAL DU MORVAN - 13-2021, 15-111Jacques RANGER et al.

 Encart II. La fertilité des sols forestiers
La fertilité des sols forestiers résulte d’une longue 
co-évolution entre un milieu naturel et une in-
fl uence plus ou moins directe de l’homme. Ce 
dernier a transformé les milieux soit en injectant 
beaucoup et continuellement de l’énergie dans le 
système (sélection de végétaux d’intérêt, modifi -
cations du sol, contrôle de la concurrence etc..), 
soit au contraire, en exploitant les ressources 
du système, sans y restituer quoi que ce soit.

Les sols forestiers correspondant au deuxième 
cas de fi gure, sont donc rarement des milieux 
naturels, mais comparés aux systèmes agricoles, 
ils présentent un degré de naturalité nettement 
supérieur. Les sols réservés à la forêt sont donc 
de ce fait et dans un territoire donné, les sols les 
moins convenables pour l’agriculture et des sols 
relativement plus stables que les sols agricoles, 
car moins anthropisés entre autres, par les in-
trants divers (travail du sol, intrants minéraux 
ou organiques, …icides). Ce sont des sols dont les 
composantes de la fertilité (physique chimique 
et biologique) sont différentes des milieux agri-
coles, souvent plus pentus, plus caillouteux, plus 
acides et plus hydromorphes, mais aussi plus 
organiques du fait de la stabilité.

La fertilité d’un sol forestier jugée à l’aune de 
celle des sols agricoles est en général qualifi ée 
de faible à très faible, ce qui signifi e que cultiver 
des végétaux agricoles en sol forestier condui-
rait à des productions très faibles, puisque ces 
derniers n’ont été sélectionnés que pour des 
milieux riches ! Par contre cela ne signifi e pas 
que les végétaux forestiers qui ont co-évolué 
avec leur milieu, ne sont pas aptes à produire 
une biomasse et des services signifi catifs.

Les composantes de la fertilité des sols forestiers :

• fertilité organique et minérale : les éléments 
ne sont pas équi-répartis dans un sol, mais 
au contraire plus le sol est acide, plus les 
éléments intéressant la nutrition des plantes 
sont concentrés à la surface du sol (dans 
l’humus pour faire simple, celui étant com-
posé de la zone holorganique et de la zone 
organo-minérale).

• fertilité physique : elle est liée à l’agencement 
des constituants à différentes échelles, asso-
ciations nano organo-minérales, associations 
en agrégats macroscopiques, superstructures 
décimétriques, organisation horizontale (ho-
rizons de sols) caractérisée par un gradient 
organique le plus généralement décroissant 

du haut vers le bas du sol. La stabilité des 
structures rarement optimale, à cause de 
l’acidité, mais souvent correcte, autorise la 
circulation des fl uides, eau et gaz, vers le bas 
mais aussi vers le haut.

• fertilité biologique : elle est souvent plus 
limitée en abondance qu’en sol riche, mais 
les fonctions sont remplies, nutrition via les 
symbioses et autres associations, biodégra-
dation et minéralisation plus ou moins com-
plète, etc. Les organismes sont le plus souvent 
fortement concentrés dans les premiers cm 
du sol (humus), zone ou l’apport de litière et 
d’énergie et où les éléments nutritifs, les sup-
ports énergétiques et l’oxygène, sont présents. 
Toutefois, les racines et leurs associés peuvent 
explorer des profondeurs importantes ; de 
même certains vers de terres, les anéciques 
explorent une profondeur de sols de l’ordre 
du mètre si le substrat le permet (compaction, 
aération, richesse chimique).

Les trois composantes de la fertilité d’un sol 
sont de fait extrêmement liées et interactives.

De plus, les végétaux pérennes sont extrême-
ment performants quant à l’utilisation des 

Sol brun acide forestier ou Alocrisol 
et ses principaux horizons.
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et de nutriments, dont la minéralisa-
tion lente va servir de réservoir pour 
le développement des générations 
futures : par défi nition il s’agit d’une 
réserve disponible sur le court et le 
moyen terme. Ils servent également 
de protection anti-érosion… mais 
ils représentent un obstacle pour la 
nouvelle plantation. L’exportation de 
carbone et d’éléments associés aux 
rémanents d’exploitation est parfai-
tement calculable actuellement (cf. 
§ B1, p. 33).

• la question de la végétation sponta-
née qui peut coloniser plus ou moins 
rapidement le parterre de coupe et 
concurrencer le jeune peuplement, 
surtout s’il s’agit d’une plantation. Son 
rôle est cependant multiple, protecteur 
contre l’érosion physique et chimique, 
régulateur du bilan hydrique, réser-
voir temporaire d’éléments nutritifs 
qui pourront être remobilisés par le 
peuplement quand le couvert va se fer-
mer, évitant les pertes de fertilité liées 
au drainage, éventuellement apport 
d’azote quand les espèces fi xatrices 
d’azote atmosphérique se développent 
(par exemple Cytisus scoparius). Son 
élimination laissant un sol nu se tra-
duit par une forte minéralisation 
des MO du sol, pouvant libérer un 
fl ux considérable d’éléments (cas du 
Hubbard Brook Forest côte Est des 
USA – LIKENS et al., 1978)

• la préparation des sites pour la régé-
nération du peuplement. Cette phase 
peut être très perturbante pour 
l’écosystème :
 ◦ l’extraction des rémanents et des 
souches : ces opérations nécessitent 
le parcours de la parcelle par diverses 
machines lourdes en général, et en 
dehors des cloisonnements, aug-
mentant le risque de tassement 
en période humide. L’extraction 
des souches est la plus drama-
tique, conduisant à des excavations 

éléments nutritifs pour produire la biomasse. 
Leurs besoins sont assez importants, mais 
couverts par des recyclages effi  caces, de sorte 
que fi nalement les éléments stockés dans la 
biomasse pérenne sont peu abondants.

Les sources des éléments disponibles pour 
l’arbre sont nombreuses :

• capture des éléments atmosphériques, en 
particulier N au niveau de la canopée

• recyclage interne à la plante des éléments 
des organes sénescents vers les organes 
en croissance

• recyclage d’une majorité du prélèvement 
au sol via les restitutions de litière aérienne 
et souterraine.

• prélèvement dès la minéralisation (dans 
l’humus) grâce à un réseau dense de racines 
fi nes et grâce aux symbiotes.

• parfois substitution de la partie non spéci-
fi que d’un élément pour la nutrition d’un 
arbre (ex Na pour K)

• utilisation des intrants quand ils existent.

La frugalité d’un arbre résulte non pas de 
besoins très faibles, mais d’un recyclage très 
puissant et très effi  cace.

Conséquences :

• la fertilité minérale d’un sol forestier re-
pose plus sur un fl ux limité mais continu 
d’éléments, que sur un réservoir,

• les aspects physiques conduisant à une 
porosité correcte sont fondamentaux pour 
que le milieu soit hospitalier pour les or-
ganismes quels qu’ils soient,

• l’équilibre actuel résulte de processus 
d’adaptation lents et anciens

• le sol forestier est vulnérable : les pratiques 
« brutales » conduisant aux exportations 
d’éléments (exportations intempestives des 
rémanents, andainage, récoltes d’arbres 
jeunes, etc.) et /ou à des contraintes phy-
siques mal menant la porosité du sol, sont à 
proscrire car elles détruisent cet équilibre 
complexe.

Au total, le sol forestier est une ressource pas 
ou peu renouvelable à l’échelle humaine, qu’il 
convient de protéger, compte tenu des nom-
breuses fonctions qu’il remplit e.g. production, 
biodiversité, eaux de qualité, atmosphère…

Pour en savoir plus, RANGER & LANDMANN (2014).
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comblées mécaniquement par bras-
sage local des horizons de surface et 
exhumation de « morts terrains », 
sites privilégiés pour l’initiation de 
l’érosion en sol en pente, y compris 
légère. On peut estimer à 10 % l’ordre 
de grandeur de la surface directe-
ment concernée par l’excavation des 
souches. La collecte des souches ne 
peut s’envisager que pour éliminer 
des pathogènes ou lors du change-
ment d’affectation des sites.

 ◦ brûlage des rémanents : de nombreux 
éléments sont affectés directement 
par volatilisation (le carbone pour 
partie, l’azote majoritairement, le 
phosphore en fonction de la tempéra-
ture d’incinération) ou indirectement 
(volis ou entraînement des cendres 
par les eaux). Bien que proscrite, cette 
méthode n’est jamais complètement 
absente.

 ◦ traitement herbicide de la végéta-
tion spontanée et dévitalisation des 
souches : récemment interdits en 
forêt publique (arrêté de 2019), leur 
utilisation semble marginale en forêt 
privée, sauf pour les problèmes de 
gibier et le traitement anti-fongique 
(Fomes). Le risque au moment de 
la coupe à blanc est double : d’une 
part érosion physique accentuée en 
condition de sol nu et d’autre part, 
transfert de substances toxiques vers 
les eaux de surface.

 ◦ andainage : cette pratique, consistant 
à « nettoyer » le sol des rémanents 
d’exploitation, disposés en rangs 
(andains), restreint la fertilité 
chimique du sol de la zone plantée 
en la transférant pour partie vers les 
andains non concernés par la plan-
tation. Les paramètres physiques de 
la fertilité peuvent être également 
contraints si l’andainage est réalisé 
par des lourdes machines circulant 
sur toute la parcelle, surtout si le sol 
est humide.

 ◦ travail du sol (discage, labour, billon-
nage) : ces pratiques sont destinées 
à ameublir un sol compacté ou à 
éliminer les ornières (discage), à 
enfouir des humus épais (labour 
avec retournement), à surhausser 
le sol engorgé (billonnage), à détruire 
physiquement la végétation concur-
rente. Ces pratiques sont à éviter, 
dans la mesure où l’organisation du 
sol est perturbée, et par conséquent 
son fonctionnement biogéochimique. 
De plus, le retournement du sol oxyde 
la matière organique et déstocke du 
carbone, augmentant les émissions 
de Gaz à Effet de Serre (GES). Elles 
ne concernent actuellement majo-
ritairement que la sylviculture très 
intensive (ligniculture), bien que 
l’élimination mécanique de la végé-
tation concurrente pour implanter les 
plantations soit de nouveau prônée, 
compte tenu des problèmes liés aux 
herbicides.

…mais les conclusions doivent toujours 
être modulées par les conditions locales 
(type de sol, relief, pratiques…).

B3.  LES PARAMÈTRES MAJEURS 
MODIFIÉS PAR LA COUPE À BLANC 
IMPACTANT LE FONCTIONNEMENT 
DU SOL, DE L’ÉCOSYSTÈME FORÊT 
ET CELUI DES ÉCOSYSTÈMES 
DÉPENDANTS (EAUX DE SURFACE) ; 
RÔLE DU CONTEXTE

L’équilibre de l’écosystème a été modifi é 
dans tous ses paramètres :

• en système à faibles intrants, l’expor-
tation par les récoltes représente une 
perte nette pour la réserve de carbone 
et d’éléments nutritifs du sol,

• les pompes que constituent les arbres 
disparaissent, modifi ant d’autant le 
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bilan hydrique par les paramètres 
transpiration et interception des 
pluies,

• l’énergie qui arrive au sol est très 
différente de ce qui existait avant la 
récolte, puisque non interceptée par 
les couverts,

• les apports au sol liés à la capture des 
« polluants » de la basse atmosphère 
et au recyclage de la strate arborée 
disparaissent,

• la perturbation des couches holor-
ganiques de surface diminue leur 
effet mulch, qui amortit le dessèche-
ment du sol et l’effet mécanique des 
précipitations,

• l’élimination partielle des couches 
holorganiques et le raclage du sol 
lors de l’andainage affectent la ferti-
lité chimique, le tassement affecte la 
fertilité physique,

• les niches biologiques et par consé-
quent les fonctions sont modifi ées.

Le contexte va traduire ces effets poten-
tiels, en contraintes réelles :

• le climat par ses composantes (préci-
pitations, température, vent…) peut 
modifi er largement un stimulus initial,

• le relief, par la pente et l’exposition, 
peut accélérer le transfert latéral 
d’eau, de solutés et de particules,

• le sol, par sa texture et sa structure, 
joue un rôle de tampon plus ou 
moins fort dans le bilan hydrique et 
hydrologique,

• la couverture végétale vivante ou 
morte tamponne les paramètres du 
bilan hydrique (évaporation, transfert) 
et l’initiation de l’érosion mécanique 
et chimique,

• la taille de ou des coupe(s), leur forme, 
leur nombre et leur position relative 
dans le bassin versant participent 
à l’amplifi cation des impacts à dif-
férentes échelles (du petit au grand 
bassin versant).

B4.  CONSÉQUENCES DES COUPES À 
BLANC ET DE LA PRÉPARATION 
DES TERRAINS POUR LES 
GÉNÉRATIONS SUIVANTES SUR LES 
CARACTÉRISTIQUES BIOPHYSIQUES 
DES ÉCOSYSTÈMES

B4.1. LES SOLS

B4.1.1. Aspects physiques

L’organisation du sol en horizons et la 
structure interne à chacun d’eux, c’est-
à-dire l’organisation des particules 
élémentaires en agrégats, vont favoriser 
la porosité et par là même, le transfert 
des fl uides (eau et gaz), la prospection 
racinaire et l’activité biologique.

La nature et l’organisation du sol en hori-
zons, organiques en surface et de plus en 
plus minéraux vers la profondeur, sont des 
traits importants de la fertilité du sol fores-
tier, puisque l’ensemble des acteurs s’est 
adapté à cet état de fait : l’enracinement 
des arbres colonise plus fortement les 
horizons de surface où sont concentrés les 
nutriments, l’activité biologique assurant 
les fonctions de recyclage (minéralisation) 
et de prélèvement (symbiotes lato sensu) 
l’est également puisque l’atmosphère du 
sol y est riche en oxygène. Le mélange 
des horizons peut donc avoir des réper-
cussions importantes et durables.

La récolte de bois en elle-même ne 
contraint l’écosystème que par la sous-
traction d’éléments, dont le rôle peut 
être direct ou indirect sur la structure 
et la stabilité du sol : rôle direct liant des 
composés organiques, ou fl oculant d’élé-
ments comme le calcium, rôle indirect 
sur le changement de l’activité biologique 
ayant un rôle sur ladite structure (micro et 
macro fl ore ou faune). Cet aspect dépend 
de l’intensité de la récolte (partielle ou 



42 CAHIERS SCIENTIFIQUES DU PARC NATUREL RÉGIONAL DU MORVAN - 13-2021, 15-111Jacques RANGER et al.

totale) et concerne également toutes les 
extractions intermédiaires (éclaircies). 
Les populations de vers de terre assurant 
entre autres des fonctions essentielles 
dans les premières phases de la miné-
ralisation et dans l’aération du sol via 
l’agrégation et la porosité (anéciques), sont 
proportionnelles à la quantité de calcium 
du sol, donc au pH (REICH et al., 2005 ; 
NEIRYNCK et al., 2000) : toute acidifi cation 
aura un effet négatif à cet égard.

Le débardage des produits et la prépara-
tion des sites pour la génération suivante 
sont potentiellement très perturbants pour 
l’écosystème, mais varient fortement avec 
les méthodes employées :

• la circulation des engins divers sur 
la parcelle se traduisant par le scal-
page (élimination locale de l’horizon 
de surface), l’orniérage, le brassage 
d’horizons et le compactage du sol 
(diminution de la macro-porosité 
par augmentation de la densité appa-
rente et de la résistance physique du 
sol), a des conséquences multiples et 
durables sur la chimie et la biologie 
du sol (PISCHEDDA, 2009). Dans des 
milieux dits sensibles (sols à texture 
fi ne, limoneuse en particulier ; sols très 
organiques), quand la circulation a lieu 
sur des sols humides, le tassement se 
traduit très rapidement par l’hypoxie 
voire l’anoxie (défi cit de transfert des 
gaz du sol dont l’entrée d’oxygène 
et l’évacuation de gaz carbonique, 
d’oxydes d’azote voire de méthane, 
conduisant à un milieu défi citaire en 
oxygène) et l’hydromorphie (défi cit 
d’écoulement de l’eau entraînant un 
engorgement du sol), autant de carac-
tères très défavorables pour une bonne 
majorité des organismes, animaux ou 
végétaux, micro ou macro. La végéta-
tion peut être totalement modifi ée avec 
l’apparition d’espèces invasives (jonc, 
glycérie) très fortement concurrentes 
pour les jeunes plants forestiers. La 

perturbation est importante et durable 
(RANGER et al., 2015 ; GOUTAL-POUSSE et 
al., 2016). La régénération naturelle de 
la porosité du sol est lente, comme le 
traduisent plusieurs indicateurs : la 
résistance physique du sol augmente 
durablement dans le sol tassé (très peu 
de restauration après 10 ans, POUSSE 
et al., 2021) ; la nappe perchée tempo-
raire peut perdurer plus d’une dizaine 
d’années après le tassement (BONNAUD 
et al., 2019). La lente régénération de 
la porosité du sol, n’étant en forêt le 
fait que de processus naturels (cycles 
humectation-dessiccation, cycles 
gel-dégel, perforation par les animaux 
et les racines des végétaux, prélève-
ment d’eau), se développera en surface 
mais peu en profondeur. Le risque sera 
donc que des contraintes successives 
s’appliquent sur des sols dont la poro-
sité des horizons moyens et profonds 
ne s’est pas restaurée. Le syndrome de 
la semelle de labour s’appliquerait aux 
sols forestiers où l’enracinement des 
végétaux deviendrait plus superfi ciel, 
les exposant aux stress mécaniques, 
hydriques et nutritionnels.

• le traitement des rémanents pour faci-
liter les plantations, outre les aspects 
physiques directs, peut contraindre 
indirectement le sol :
 ◦ le brûlage, en fonction de son inten-
sité, conduit à la perte d’éléments (cf. 
chimie) et à la dégradation de la micro-
fl ore ; ces phénomènes contraignent 
la structure du sol. S’il est maintenu 
à nu, le risque d’érosion physique (et 
chimique) est accru. La stabilité du 
sol peut être affectée en cas d’orages 
estivaux violents, comme c’est le cas 
en zone méditerranéenne pentue 
(VENNETIER et al., 2014). Un effet fl ush 
(stimulation initiale) peut apparaître 
sur la croissance des plants, devenant 
effet dépressif (effet négatif suite à 
la déplétion d’éléments) par la suite.
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 ◦ l’andainage élimine physiquement 
une source de carbone et de nutri-
ments de la zone où les plants vont 
être installés, pour les déplacer vers 
l’andain. Le degré de l’élimination est 
d’autant plus dramatique que l’opé-
ration transfère dans les andains les 
litières voire une partie du sol minéral 
superfi ciel riche (MCNAB & SAUCIER, 
1980). La mise à nu de surfaces impor-
tantes, le tassement de la zone de 
plantation, la réalisation de l’andain 
perpendiculairement aux courbes de 
niveaux (cas général quand la pente 
devient forte) structurent la parcelle 
au plan du climat et de la dynamique 
de l’eau (fi gure 14). Il en résulte une 
augmentation notable du risque d’éro-
sion mécanique et chimique du sol, 
et de chute de fertilité dans la zone 
accueillant la plantation. Les parti-
cules les plus fi nes, qui sont également 
les plus réactives pour l’agrégation et 
la rétention de l’eau (argiles, limons, 
petits agrégats organiques), sont 
entraînées le plus facilement vers les 
bas de pente (perte pour le sol) et les 
ruisseaux (pollution des eaux de sur-
face). Les peuplements sont d’autant 
plus affectés que le sol est initiale-
ment pauvre. Le peuplement futur 
aura une structure en vague (hauteur 
plus forte près des andains où sont 
concentrés eau et nutriments), et sa 
production moyenne chute (BALLARD, 
1977 ; BALLARD & MATSON, 1978 ; FISHER 
& BINKLEY, 2000). Il s’agit d’une pertur-
bation majeure dans les forêts issues 
de plantations, d’autant plus forte que 
le sol sera pentu. De plus, les andains 
peuvent constituer une niche pour les 
pathogènes et les rongeurs

 ◦ le broyage des rémanents n’exporte 
rien hors de la parcelle, mais peut 
créer s’il est trop épais un effet mulch, 
pas nécessairement favorable aux 
plants forestiers, d’autant qu’il 
peut libérer des tanins toxiques et 

Andainage réalisé dans le sens de la plus grande pente conduisant à de 

l’érosion du sol et à des atterrissements en bas de pente.

abriter des rongeurs. En revanche, un 
broyage limité à la ligne de plantation, 
dont les produits seraient projetés 
sans forte concentration sur la ligne 
de la future plantation, n’aurait que 
des avantages.

Coupe à blanc sur pente où l’andain a été positionné parallèlement 

au cours d’eau, de façon à éviter le transfert érosif dans ce 

dernier… L’impact sur le sol est le même. Quelle durabilité pour cet 

aménagement et qu’en est-il du transfert en solution ?

Figure 14. Andainage sur la commune de Saint-Brisson (Nièvre).
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B4.1.2. Aspects chimiques et biochimiques

-  Extraction de carbone et d’éléments 
par les récoltes

La récolte extrait du carbone et les élé-
ments chimiques indispensables à la 
croissance des végétaux. Par exemple, 
en moyenne pour le Douglas en France 
(base de données Inrae-BEF Nancy por-
tant sur une vingtaine de peuplements), 
l’exploitation du seul bois fort exporte 
de l’écosystème une centaine de tonnes 
de carbone et 128, 10, 35, 77, 10 kg.ha-1 
respectivement pour N, P, K, Ca et Mg. 
La récolte totale extrait 117 tonnes de 
carbone, mais 388, 25, 135, 200, 30 kg.ha-1 
pour les mêmes éléments.

Sachant que les sols supportant ces peuple-
ments avaient des réserves à l’ha sur 60 cm 
d’épaisseur, variant de 1 500 à 9 400 kg.ha-1 
pour Norg, de 130 à 4 000 pour P, de 180 
à 1 340 pour K, de 37 à 12 000 pour Ca 
et de 23 à 1 200 pour Mg, et que pour P, 
K, Ca et Mg respectivement les seuils de 
réserves moyennes sont de 350, 500, 600 et 
250 kg.ha-1, il apparaît clairement que 
si la récolte de bois fort est en général 
peu contraignante, la récolte totale l’est 
pratiquement toujours, au moins pour 
K, Ca et Mg.

Compte tenu de la pauvreté assez géné-
rale des sols forestiers français dont 
50 % d’entre eux ont un pH inférieur à 5 
(BADEAU et al., 1999 ; ARROUAYS & RANGER, 
2014), la récolte la moins impactante quant 
aux exportations minérales s’impose. La 
collecte des rémanents pour l’énergie est 
également une très mauvaise idée en sol 
pauvre, risquant de déstabiliser le système 
pour toutes ses fonctions (RANGER et al., 
2005). Qualifi er une énergie de renouve-
lable implique que le système qui sert à 
la produire soit pérenne.

Remarque : dans « le schéma biomasse de 
Bourgogne-Franche-Comté », le volume 
de biomasse issu des « menus bois fores-
tiers » est nul. Les professionnels présents 
ayant estimé que ces « menus bois » étaient 
indispensables au maintien de la fertilité 
des sols. Cette résolution est parfaitement 
en accord avec une limitation des risques 
pour la fertilité chimique liés à la récolte 
de bois.

- Pertes chimiques par érosion

Ce terme générique ne sera utilisé ici que 
pour qualifi er les pertes de carbone et 
d’éléments associées au transfert de par-
ticules physiques (cf. point précédent). 
L’érosion entraîne vers les bas de pente, 
les particules fi nes, en général riches en 
éléments et réactives (matières organiques 
et argiles) activant les fonctions physi-
co-chimiques de rétention d’éléments 
et les fonctions biologiques. Certains 
éléments très peu solubles, comme le 
phosphore, sont particulièrement sen-
sibles à ce processus. Les pertes d’argiles 
sont parfaitement irréversibles. Ce sont 
par ailleurs des apports contraignants 
pour les eaux de surface (matières en 
suspension augmentant la turbidité des 
eaux de surface ; apports eutrophisants 
cf. § B4.2, p. 48).

-  Sur-minéralisation des matières organiques 
du sol

Les modifications du microclimat de 
la zone exploitée peuvent se traduire 
par un regain d’activité biologique ou 
au contraire par sa réduction (VITOUSEK 
et al., 1979 ; GRENON et al., 2004). Il est 
souvent diffi  cile de faire la part entre ce 
changement d’activité biologique et l’ac-
cumulation relative d’éléments suite au 
défi cit de prélèvement par la végétation 
qui a été éliminée (VITOUSEK & MELILLO, 
1979) puisque les observations concernent 
un bilan net : quelques études font la part 
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des choses en mettant en évidence soit 
une augmentation de la minéralisation 
(DAHLGREN & DRISCOLL, 1994) soit une sta-
gnation (BURNS & MURDOCK, 2005 ; BARG & 
EDMONDS, 1999) soit une diminution (JUSSY 
et al., 2000). La question n’est pas simple, 
y compris quand des produits nouveaux 
apparaissent, car on ne peut pas savoir 
directement si la végétation les prélevait 
entièrement ou s’ils correspondent à un 
nouveau processus.

La littérature montre qu’il faut observer 
de nombreux paramètres pour pouvoir 
conclure : ces paramètres dépendent du 
milieu, des méthodes de récolte et de pré-
paration des sites incluant le contrôle ou 
non de la végétation, des essences et de 
la microfl ore active du sol.

Remarque générale : certains paramètres 
sont assez simples à mesurer, d’autres beau-
coup moins, et uniquement en conditions 
contrôlées, posant la question récurrente 
du transfert des conclusions du laboratoire 
vers le terrain, où les interactions multiples 
et variables peuvent totalement modifi er 
le résultat. La durée d’observation est par 
ailleurs un facteur clé dans le domaine de 
l’environnement et tout particulièrement 
pour les systèmes longévifs.

• le changement de microclimat, aug-
mentation de la température au sol 
d’1 à 2 degrés, changement d’humidité, 
paramètres pouvant accroître l’acti-
vité biologique (T et H augmentent) 
ou la restreindre (T augmente et H 
diminue par exemple en zone méditer-
ranéenne). La dimension de la coupe 
affecte directement ces paramètres,

• l’intensité des récoltes : plus la récolte 
est forte, plus la contrainte pour le sol 
l’est (NYKVIST et al., 1994),

• le mode de préparation des sites : 
le brûlage des rémanents produit 
la volatilisation d’une partie du car-
bone, de l’azote, voire du phosphore 

(température > 450 °C) ; les volis de 
cendres ou leur entraînement par 
les eaux de ruissellement éliminent 
une autre partie des éléments. Les 
microorganismes du sol peuvent être 
partiellement détruits. L’andainage 
exporte vers les andains non plantés 
des quantités importantes d’éléments 
qui peuvent être lixiviés et perdus 
pour le sol. À titre d’exemple, dans le 
Beaujolais, l’andainage des rémanents 
d’une coupe de Douglas a transféré 
dans les andains environ 1 000 kg 
d’azote organique et 100 kg de phos-
phore (données du site Inra – forêt des 
Aiguillettes – Beaujolais, Rhône). En 
Floride, MORRIS et al. (1983) estiment 
à 6 récoltes de bois fort, et à 10 % des 
réserves du sol, les éléments transférés 
dans les andains !

• les antécédents fertilisation et amen-
dement : en Suède, l’augmentation 
des populations nitrifi antes après la 
coupe, est plus forte quand un anté-
cédent chaulage existe (BÄCKMAN et 
al., 2004) et l’activité minéralisatrice 
augmente avec la fertilisation (HOGBÖM 
et al., 2001)

• le rôle de la végétation :
 ◦ l’élimination des arbres peut large-
ment modifi er le cycle de l’azote (et 
par conséquent de tous les éléments) : 
élimination du prélèvement, élimina-
tion des essences fi xatrices d’azote 
atmosphérique, diminuant ce fl ux 
entrant, mais augmentant la miné-
ralisation des résidus ; élimination 
de l’effet fi ltre capturant la pollution, 
élimination des essences stimulant la 
nitrifi cation telles que le Douglas ou 
l’inhibant telles que le sapin (ZELLER 
et al. 2007 ; ANDRIANARISOA et al. 2010 ; 
ZELLER et al., 2019).

 ◦ la nature des litières produites par les 
végétaux ligneux est plus ou moins 
facilement décomposable (interaction 
entre récalcitrance et milieu) modi-
fi ant les relations auto-hétérotrophes,
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 ◦ la coupe à blanc modifi e la végétation 
spontanée par rapport au peuple-
ment en place (BOCK & VAN REES, 2002) 
mais cela dépend de la structure du 
peuplement et des essences initiales 
(GÖTMARK et al., 2005), changeant par 
conséquent le prélèvement d’élé-
ments en relation avec les besoins 
des espèces présentes (HOGBÖM et 
al., 2001) ; des fixateurs d’azote 
atmosphérique peuvent apparaître 
(Cytisus, Ulex) augmentant le pool 
azoté du sol (RANGER et al., 2007) ; des 
végétaux peuvent inhiber l’activité 
biologique (composés phénoliques 
des éricacées, allélopathie liée à cer-
taines espèces, GRENON et al., 2004). Le 
contrôle de la végétation spontanée 
peut totalement annuler le prélève-
ment, laissant par ailleurs le sol à 
nu, et augmentant dramatiquement 
la lixiviation (BORMANN et al., 1974 ; 
GENAY, 2002) ou au contraire en la 
diminuant quand cette végétation 
est maintenue (RANGER et al., 2007 ; 
LEGOUT et al., 2009).

• le fonctionnement microbien du sol : 
la structure des communautés et leur 
biomasse relative sont des facteurs clés 
du fonctionnement du sol (minéralisa-
tion, immobilisation, dénitrifi cation…)
 ◦ la structure des communautés micro-
biennes (champignons, bactéries, 
archées, algues…) est affectée par 
la coupe à blanc et par les différents 
traitements (test des phospholipides, 
respiration, fumigation…) (SIIRA-
PIETIKÄINEN et al., 2001 ; BAATH et al., 
1995),

 ◦ la biomasse microbienne globale est 
parfois diminuée (BAATH et al., 1995 ; 
PIETIKÄINEN & FRITZE, 1995), parfois 
augmentée (ENTRY et al., 1986 ; PARFITT 
et al., 2002 ; BÄCKMAN et al., 2004), 
parfois non affectée (SMOLANDER et al., 
1998 ; BARG & EDMONDS, 1999 ; CHANG 
et al., 1995),

 ◦ La réduction du nitrate en NH4
+ : pro-

cessus incontournable pour certaines 
espèces quel qu’en soit le coût éner-
gétique (GRENON et al., 2004),

 ◦ La végétation peut par la rhizodéposi-
tion favoriser ou non l’immobilisation 
microbienne d’ammonium (NH4

+),
 ◦ Le changement de populations hété-
rotrophes vers autotrophes peut 
expliquer le comportement après 
la coupe,

 ◦ L’augmentation de NH4
+ après la 

coupe peut être un dépresseur de 
l’immobilisation microbienne,

 ◦ Il peut apparaître un décalage tem-
porel dans le déclenchement du 
processus de nitrifi cation,

• la nature du sol
 ◦ la nature de l’échangeur ionique du 
sol : NH4

+ est un cation pouvant se 
fi xer de façon diffi  cilement réversible 
sur les colloïdes argileux, NO3

- est un 
anion qui peut se fi xer sur les oxydes 
(important en sol tropical riche en 
ces éléments),

 ◦ la structure du sol : NO3
- peut être 

retenu dans la microporosité des sols 
andiques présentant par ailleurs des 
colloïdes à « charge variable » (sols 
développés sur matériau volcanique),

 ◦ le pH et l’oxygène du sol : la volatili-
sation de N ammoniacal peut exister 
en milieu carbonaté, la dénitrifi cation 
peut exister en milieu hypoxique ou 
anoxique (sol hydromorphe) mais 
également en milieu organique où 
l’activité biologique consomme rapi-
dement l’oxygène du sol, utilisant 
alors les nitrates comme support 
énergétique (PHILIPPOT et al., 2007)

La coupe à blanc affecte prioritairement 
les horizons holorganiques des sols (la 
litière) du fait des exportations et de l’arrêt 
du fl ux de restitutions aériennes repré-
sentant en climat tempéré, entre 1,5 et 
2,5 t de carbone, 25 et 60 kg de N, 2 à 5 kg 
de P, 5 à 40 kg de K, 12 à 70 kg de Ca et 
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2 à 10 kg de Mg par ha et par an. Les pro-
cessus souterrains sont plus complexes, 
arrêt du turnover des fi nes racines et des 
exsudations racinaires, décomposition des 
racines plus ou moins rapide en fonction 
de leur taille. Ils sont de fait intégrés à la 
résultante des modifi cations observées 
sur le sol.

Plus la récolte est totale, plus les pertes 
pour le sol sont signifi catives, puisqu’au-
cun rémanent n’est laissé sur le parterre de 
coupe (NYKVIST, 1977 ; OLSSON et al., 1996).

Suite à la coupe, la matière organique de 
surface se décompose rapidement faute 
d’apports et par suite de mise en lumière 
(perte de 80 % de la masse des humus en 
Tchécoslovaquie – KLIMO & GRUNDA, 1989), 
y compris pour des composés habituelle-
ment récalcitrants de type lignine (KALBITZ 
et al., 2004). Le carbone dissous augmente 
dans les solutions du sol (KALBITZ et al., 
2004) et s’insolubilise en général dans les 
parties moyennes et basses du profi l de 
sol (SNYDER & HARPER, 1985). La méta-ana-
lyse de ACHAT et al. (2015b) portant sur 
284 sites essentiellement répartis dans 
l’hémisphère Nord montre que les pertes 
de carbone du sol concernent toujours 
les horizons holorganiques, quelle que 
soit l’intensité de la récolte : il n’y a pas 
de différence entre éclaircies et coupes 
rases. En coupe rase sans perturbation 
majeure, le carbone du sol n’est en général 
pas ou peu affecté quantitativement. En 
revanche quand les récoltes conduisent 
à des perturbations des sols (récolte de 
rémanents voire des litières, préparation 
du parterre de coupe pour la prochaine 
plantation). Ces données sont confortées 
par la méta-analyse de MAYER et al. (2020), 
montrant la stabilité du carbone du sol 
en dehors de situations drastiques : affo-
restation, déforestation, récoltes totales 
répétées, travail intempestif du sol. Il peut 
y avoir redistribution dans le profi l de 
sol par transfert en solution voire par 

transfert de solides (matière organique 
particulaire et/ou fi gurée) (JOLIVET, 2000).

L’augmentation de la vitesse de minéra-
lisation voire de nitrifi cation (FRAZER et 
al., 1990) libère des éléments qui peuvent 
appauvrir les horizons superfi ciels du 
sol (OLSSON et al., 1996 ; PENNOCK & VAN 
KESSEL, 1997), les enrichir relativement 
(C, Ca BOCK & VAN REES, 2002 ; C, N, P, K, 
Ca, Mg RANGER et al., 2007), migrer vers la 
base du sol et y être bloqués (OLSSON et al., 
1996), ou être exportés pour partie hors du 
profi l, diminuant ses réserves minérales 
disponibles (JOHNSON, 1990 ; RANGER et al., 
2007 N, K, Ca et Mg sous Douglas). 

Les modifi cations de la capacité d’échange 
cationique et de sa garniture ionique 
traduisent une perte de réactivité du sol 
(OLSSON et al., 1996 ; PENNOCK & VAN KESSEL, 
1997 ; RANGER et al., 2007), résultant d’un 
processus général d’acidifi cation (VAN 
BREEMEN et al., 1983). Toutefois, compte 
tenu du pouvoir tampon du sol, l’acidifi -
cation ne se traduit pas toujours par une 
baisse du pH. La désaturation du com-
plexe d’échange du sol (perte de Ca, K et 
Mg échangeables) et la baisse du pH ont 
de très nombreuses répercussions sur 
toutes les composantes de la fertilité du 
sol (JULIEN et al., 2005) :

• physique : agrégation et porosité du 
sol,

• chimique : perte de fertilité minérale 
diminuant la capacité du sol à soutenir 
une production,

• biologique : diminution voire 
disparition de certains vers de 
terre (anéciques), aux rôles mul-
tiples (décomposition, agrégation, 
aération…),

En zone méditerranéenne sèche, les 
résultats peuvent être inverses, avec une 
diminution de la vitesse de décomposition 
après la coupe à blanc et l’élimination 
des rémanents (CORTINA & VALLEJO, 1994).
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 B4.2.  DES SOLUTIONS DU SOL AUX EAUX 
DE SURFACE

Le rôle de la forêt en tant que couvert 
forestier élevé, rigide, dense et pérenne, 
est majeur dans le cycle hydrologique 
terrestre et à l’inverse, l’eau est un facteur 
majeur de développement du couvert 
forestier. La forêt régule les écoulements 
via l’interception des pluies (en moyenne 
annuelle, en zone tempérée, de 15 à 20 % 
des pluies incidentes n’atteignent pas le 
sol forestier) et l’effet mulch des horizons 
holorganiques de surface : éliminer le 
couvert forestier, voire les couches holor-
ganiques a des conséquences importantes 
sur le cycle hydrologique et le bilan 
hydrique (LAVABRE & ANDRÉASSIAN, 2000).

B4.2.1.  Les solutions du sol et les pertes 
par drainage

Les solutions du sol sont d’excellents indi-
cateurs du fonctionnement courant du 
sol. La quantifi cation des fl ux drainés 
obtenue en affectant au fl ux d’eau drainée 
la composition chimique adéquate, permet 
de conclure quant aux pertes d’éléments 
du sol. Cette quantifi cation est en revanche 
très complexe, nécessitant l’évaluation 
précise des deux paramètres, fl ux d’eau 
et concentrations.

Les anions libres du sol sont déterminants 
dans les pertes par drainage puisqu’aucun 
cation ne peut être transféré en solution 
sans un partenaire anion, organique ou 
minéral, dans des liaisons faibles à fortes 
(chélats). Les anions organiques sont pro-
duits dans tous les sols par dégradation de 
la matière organique, mais ne sont actifs 
que dans les sols très acides où ils ne sont 
ni insolubilisés ni biodégradés. Les anions 
minéraux sont produits par l’activité bio-
logique ou par les agents météoriques, 
dégradant les matières organiques et 
les minéraux du sol. Le classement des 
principaux anions minéraux par degré 

de mobilité est le suivant HCO3
->Cl-=NO3

-

>SO4
2->>>HPO4

-. Le phosphore très peu 
soluble, est pratiquement immobile dans 
le sol. HCO3

- issu de la dissolution dans 
l’eau du CO2 formant l’acide carbonique, 
n’a de rôle géochimique signifi catif que 
dans les milieux peu acides (pH>5) car il 
demeure à l’état moléculaire aux pH plus 
acides. Le chlorure (Cl-) est essentiellement 
lié aux apports atmosphériques, marins en 
particulier. Le sulfate (SO4

2-) a des origines 
diverses, éruptions volcaniques, pollutions 
industrielles ou oxydation de composés 
soufrés réduits. Le nitrate (NO3

-) issu des 
apports atmosphériques, mais surtout de 
la biodégradation de l’azote organique du 
sol, représente un vecteur clé, car très bien 
représenté dans tous les types de sols, y 
compris très acides. Tous ces anions sont 
produits et consommés, et c’est le désé-
quilibre entre production (cf. ci-dessus) et 
consommation (prélèvement des végétaux, 
dégradation et immobilisation par les 
micro-organismes, fi xations chimiques ou 
physico-chimiques) qui conduit au trans-
fert dans les eaux de drainage. Cette règle 
est particulièrement importante pour les 
anions organiques (quand ils ne sont pas 
consommés, ils dégradent le sol par leur 
acidité et leur pouvoir complexant), pour 
les sulfates qu’ils soient issus d’acide sulfu-
rique (oxydation de sulfures), ou désorbés, 
pour les nitrates en excédent, qui se tra-
duisent par de l’acide nitrique résiduel 
dans le sol. Dans tous les cas, le proton 
libre est très réactif, s’échangeant contre 
un cation qui migre avec l’anion : c’est la 
désaturation du complexe adsorbant du 
sol. Les cations disponibles en fonction du 
type de sol sont alors mobilisés : alcalins 
(K, Na) et alcalino-terreux (Ca, Mg) en 
sol peu acide, aluminium (Al), proton (H) 
mais aussi les faibles quantités d’alcalins 
et alcalino-terreux présentes, en sol acide. 
Le proton fi xé en position échangeable, 
poursuivra son action en migrant à l’inté-
rieur des réseaux minéraux, où il va créer 
des lacunes en s’associant à un OH- pour 
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former une molécule d’eau : c’est la dégra-
dation des structures minérales connue 
sous le vocable d’altération.

Il est donc capital de comprendre le fonc-
tionnement du sol et sa perturbation par 
la coupe à blanc et la phase de régénéra-
tion, pour prévoir la géochimie des eaux 
drainantes issues du sol.

Les pertes d’éléments pour les sols consti-
tuent des gains pour le sous-sol, voire 
pour les eaux de surface. Ces différentes 
échelles ne sont pas identiques mais 
complémentaires.

L’examen des solutions du sol montre 
qu’en général, la concentration en nitrates 
augmente après une coupe à blanc (quelle 
qu’en soit l’origine, augmentation de la 
nitrifi cation ou défi cit de prélèvement). 
Cette augmentation des concentrations en 
solution dépend de l’état des écosystèmes : 
faible mais signifi catif en système pauvre 
(REYNOLDS & EDWARDS, 1995 ; REYNOLDS et 
al., 1995 ; PIIRAINEN et al., 2002), très fort 
en système saturé (HUBER et al., 2004 ; 
WEIS et al., 2001, KATZENSTEINER, 2003), 
augmente en cas de fertilisation initiale 
(BERDEN et al., 1997).

La végétation peut moduler le résultat :
• les monocultures conduiraient à des 

concentrations plus fortes que les 
peuplements mixtes (MUPEPELE & 
DORMANN, 2017),

• les pertes sous feuillus sont plus fortes 
que sous résineux (JERABKOVA et al., 
2011), mais l’enquête souligne à nou-
veau que feuillus et résineux ne sont 
pas distribués dans les mêmes sols,

• les essences ont un comportement 
spécifi que vis-à-vis de la nitrifi cation 
(stimulant, neutre, inhibant ZELLER et 
al., 2007) : de ce fait leur extraction 
peut avoir des effets inverses,

• la végétation spontanée consomme les 
nitrates (REYNOLDS & EDWARDS, 1995 ; 

HÖGBOM et al., 2001 ; LAUREN et al., 
2005 ; LEGOUT et al., 2009 ; MELLERT et 
al., 1996 ; KATZENSTEINER, 2003), mais 
peut augmenter le stock du sol s’il s’agit 
de fi xateurs d’azote atmosphérique,

• la régénération naturelle serait plus 
effi  cace que la végétation spontanée 
pour la consommation des nitrates 
(HUBER et al., 2004 ; EMMET et al., 
1991 ; PARFITT et al., 2002 ; STEVENS & 
HORNUNG, 1988).

Les traitements modulent également le 
résultat :

• la surface des coupes : plus elles sont 
de grande dimension, plus l’effet est 
fort (ROSEN et al., 1996 ; JERABKOVA et 
al., 2011 ; MUPEPELE & DORMANN, 2017),

• la densité initiale des peuplements,
• le maintien ou non des rémanents d’ex-

ploitation : ils peuvent constituer un 
puits d’azote (REYNOLDS & EDWARDS, 
1995), leur exportation éliminant de 
la matière décomposable peut réduire 
les concentrations (MCCOLL, 1978), 
mais l’inverse est aussi observé par 
les mêmes auteurs (interaction avec 
la richesse du sol et le climat Nord et 
Sud de la Suède) (OLSSON et al., 1996).

• les pratiques telles que l’andainage, 
le brûlage des rémanents augmentent 
les concentrations des solutions (HART 
et al., 1981).

La littérature signale des cas où la concen-
tration en nitrates n’est pas affectée, voire 
diminue après la coupe à blanc, ce qui ne 
signifi e pas que le fl ux ne change pas :

• en Californie, sous climat aride où la 
coupe est associée à une exportation 
totale, dans un écosystème développé 
sur un sol argileux, les concentrations 
des solutions du sol ont tendance à 
diminuer ; le fl ux d’eau augmentant, 
le fl ux d’éléments transférés augmente 
également (MCCOLL, 1978),

• au Pays de Galles, ADAMSON et al. (1987) 
font le même constat,
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• en Nouvelle Zélande sur un sol 
volcanique riche où la biomasse micro-
bienne et la végétation spontanée se 
développent fortement, les concentra-
tions en nitrates diminuent (le fl ux n’a 
pas été quantifi é) (PARFITT et al., 2002),

• dans le Beaujolais, RANGER et al. 
(2007) observent une stagnation des 
concentrations en nitrates, voire une 
diminution après la coupe à blanc d’un 
peuplement de Douglas : l’élimination 
de cette essence stimulant la nitrifi ca-
tion (ZELLER et al., 2007, 2019) diminue 
la production de nitrates. Le fl ux d’eau 
augmentant après la coupe ne conduit 
qu’à une augmentation limitée des 
pertes par drainage.

B4.2.2. L’échelle du petit bassin versant

Elle rend compte des modifi cations dans le 
système sol / sous-sol, souvent complexes 
à interpréter, compte tenu de la succession 
des processus mis en jeu au cours du trans-
fert des eaux du sol vers les exutoires des 
bassins versants. Il est en effet très rare 
(et souvent fort heureux) que les eaux de 
sol ne se retrouvent sans transformation 
géochimique au niveau des eaux de sur-
face, en raison du fort pouvoir épurateur 
du système sol – sous-sol. Les voies de 
transfert, la nature des couches traversées 
et les temps de résidence, déterminent le 
niveau de transformation, du sol jusqu’au 
ruisseau.

Seul un transfert hypodermique, rapide, 
dans un bassin versant où le proche 
sous-sol est imperméable peut conduire 
à ce cas de fi gure (cas du Hubbard Brook 
experimental Forest New Hampshier-
USA, BORMANN et al. 1974). En général, le 
transfert dans le sous-sol modifi e profon-
dément la qualité des eaux. Par exemple, 
une eau de sol très acide circulant dans 
une arène riche en minéraux altérables va 
s’y neutraliser, conduisant à la présence 
d’alcalins et d’alcalino-terreux dans les 

eaux de surface : ce sont ces éléments 
qui tracent l’acidifi cation des sols et des 
sous-sols, puisque leur libération met en 
jeu la même acidité que celle transférée 
depuis le sol, quelle qu’en soit la forme 
(DAMBRINE et al., 1995).

L’effet hydrologique dépend de la surface 
du bassin impactée par la coupe à blanc 
(SWINDEL et al., 1982) et du taux de récolte 
de la biomasse sur pied (proportion de la 
surface terrière éliminée) (HORNBECK et 
al., 1986, 1990). Ce sera dans le ruisseau 
de rang 1 (collecteur qui draine directe-
ment la zone impactée par la coupe) que 
le signal hydrologique de la coupe à blanc 
sera le plus fort, diminuant graduelle-
ment quand l’échelle plus large intègre les 
ruisseaux de rangs plus élevés. Dans leur 
synthèse, BROWN et al. (2005) confi rment 
l’augmentation générale du fl ux d’eau 
drainé au niveau du collecteur du bassin 
versant après sa coupe à blanc. MALLIK et 
al. (2011) dans leur synthèse concernant 
23 sites en Ontario (Canada), indiquent 
que la morphologie du ruisseau de rang 1 
est affectée plus ou moins durablement en 
fonction du paramètre observé (largeur, 
profondeur, ramifi cation…) : la durée de 
la perturbation, pour au moins une partie 
des paramètres, y est observable pendant 
une vingtaine d’années. Cette affi  rmation 
est nuancée, voire invalidée dans le cas de 
coupes à blanc multiples, impactant des 
surfaces signifi catives dans un grand bas-
sin versant, où le collecteur de rang le plus 
élevé cumulera les effets hydrologiques 
(COATS & MILLER, 1981), mais pas nécessai-
rement les effets géochimiques. Le rôle 
des dépôts de sédiments ou la présence 
de tourbières au niveau de l’exutoire du 
bassin versant, dans le blocage (au moins 
temporaire) des éléments, est important : 
ce sont des systèmes tampons effi  caces 
quant au maintien de la qualité des eaux 
de surface (LAUREN et al., 2005).
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Le cas historique des travaux de BORMANN 
et al. (1974) observant les effets de la coupe 
à blanc d’un petit bassin versant (15 ha) 
sur le site expérimental du Hubbard Brook 
Forest (New Hampshire - USA), a lancé le 
débat. L’augmentation du fl ux d’eau, du 
transport de matières en suspension, et les 
pertes très élevées de nitrates (500 kg de N 
par ha) et de cations associés (350 kg de Ca 
par ha) sont certes liées à la coupe à blanc, 
mais également au traitement herbicide 
répété éliminant la végétation spontanée, 
dans un contexte géologique particulier 
(bassin versant au sous-sol imperméable). 
AUBERTIN & PATRIC (1972) réagissent vive-
ment à cet article en soulignant l’ensemble 
des conditions qui ont conduit au résultat, 
affi  rmant que les bonnes pratiques l’in-
valident. DAHLGREN & DRISCOLL reprenant 
en 1994 l’étude de BORMANN et al. (1974), 
précisent les conclusions, en éliminant 
le traitement herbicide : les pertes sont 
toujours élevées, mais beaucoup moins 
que lorsque la végétation est éradiquée 
durablement. Une seule référence montre 
que le phosphore peut augmenter après 
la coupe à blanc, dans le contexte très 
spécifi que des tourbières irlandaises fer-
tilisées en phosphore (CUMMINS & FARREL, 
2003a et b).

La revue de synthèse de BINKLEY & BROWN 
(1993) concernant l’effet des coupes à blanc 
sur les eaux de surface en Amérique du 
Nord serait très intéressante, mais l’article 
ne stipule pas le rang des ruisseaux étudiés 
et ne prend pas en compte cette variable : 
çà et là dans le texte quelques informations 
semblent indiquer que toutes les tailles de 
bassin ont été intégrées (une référence cite 
le Hubbard Brook Forest - 15 ha - et une 
autre un BV de 2 400 ha). Les conclusions 
indiquent que les effets sont en moyenne 
limités (température, particules miné-
rales et organiques, teneur en oxygène 
dissous, nitrates et autres éléments), et que 
les bonnes pratiques réduisent l’impact, 
bien que des réponses fortes peuvent être 

observées : la valeur de cette moyenne 
dépend strictement de la représentation 
relative des différents types de bassins.

De nombreux travaux attestent du fait que 
l’intensité des perturbations augmente 
les pertes et le transfert vers les eaux de 
surface :

• la dimension des coupes (TITUS et al., 
2006 ; NYKVIST et al., 1994 ; ROSEN et 
al., 1996),

• les méthodes de récolte et le traitement 
des rémanents tels andainage, brû-
lage, broyage… (CLINTON et al., 2003 ; 
DIDON-LESCOT et al., 1998 ; NYKVIST et 
al., 1994 ; VITOUSEK et al., 1992 ; SWITZER 
et al., 1978),

• le traitement de la végétation sponta-
née (BORMANN et al., 1974 ; VITOUSEK et 
al., 1992 ; SWITZER et al., 1978 ; PARFITT 
et al., 2002 ; LEGOUT et al., 2009),

• le mode de régénération par plantation 
ou par régénération naturelle (VITOUSEK 
& MELILLO, 1979 ; VITOUSEK et al., 1979 ; 
HUBER et al., 2004),

• le respect du cours d’eau lui-même :
 ◦ maintien de bandes non traitées le 
long des cours d’eau qui évitent les 
changements brutaux de température 
(AHTIAINEN, 1992 ; BINKLEY & BROWN, 
1993), les transferts de particules…

 ◦ le franchissement éventuel du ruis-
seau par les engins, qui peut être 
très perturbateur (modifi cations du 
lit, perturbation des habitats et des 
frayères, déstabilisation des berges 
et des zones humides associées, pol-
lution directe éventuelle…), faisant 
l’objectif d’un encadrement législatif. 
Un travail spécifi que a été réalisé sur 
le Morvan avec la participation du 
PNRM auquel on se référera (CUCHET 
et al., 2004).

Les travaux réalisés dans le Morvan 
attestent de l’effet des essences et des 
traitements, dont la coupe à blanc, sur la 
chimie des eaux des cours d’eau de rangs 
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successifs (AMIOTTE-SUCHET et al., 2011 ; 
LEGOUT et al., 2021). Le transfert hydro-
logique rapide doit être à l’origine de ces 
observations. Ce dernier peut être, soit le 
fait d’arènes peu épaisses, soit celui de la 
stratifi cation des arènes granitiques au 
quaternaire, sur le temps de résidence des 
eaux dans le sous-sol et par conséquent 
sur leur géochimie.

Les travaux de GENAY (2002) en Lorraine, 
sur les effets des surfaces forestières 
affectées par la tempête et sur la durée 
du maintien du sol à nu sur la teneur 
en nitrates des eaux des ruisseaux de 
Lorraine, renseignent indirectement sur 
les effets des coupes à blanc.

B4.2.3. L’échelle des grands bassins versants

Cette échelle est encore plus complexe, 
car intégrant l’effet « petits » bassins, leur 
cumul sur un espace donné et les proces-
sus propres aux ruisseaux eux-mêmes. 
Elle montre dans le cas général des eaux 
plus tamponnées par les fl ux d’eau, c’est-
à-dire moins sensibles aux changements 
localisés sur les versants, à la fois pour 
l’hydrologie et la géochimie. Par ailleurs, la 
durée des perturbations est moins longue 
à cette échelle.

Une seule étude a été trouvée rendant 
compte des effets des coupes à blanc sur 
l’hydrologie de petits (entre 60 et 100 ha) 
et de grands (entre 60 et 700 km2) bassins 
versants (BV) ; les auteurs revisitent à 
l’aide de méthodes mathématiques appro-
priées, les bases de données récoltées dans 
l’Oregon (région Ouest Cascades). Les 
coupes n’y ont aucun effet sur les grands 
BV contrairement à ce qui est observé sur 
les petits BV, où l’effet est proportionnel 
à la surface coupée. L’effet des coupes 
sur l’intensité des crues, diminue avec 
l’intensité de la pluie. Sur ce même para-
mètre, l’effet des coupes diminue avec le 
temps mais demeure signifi catif pendant 

20 ans dans les petits BV coupés à blanc 
et pendant 10 ans dans ceux coupés par-
tiellement (THOMAS & MEGAHAN, 1998).

Au total, la coupe à blanc affecte potentiel-
lement la fertilité des sols. Les nombreuses 
études réalisées sur le sujet apportent des 
informations très importantes quant à la 
compréhension des phénomènes. Leur 
quantifi cation dans des situations envi-
ronnementales très diverses est cependant 
beaucoup plus rare et conduit à des conclu-
sions allant de pertes non signifi catives 
à des pertes très élevées. La variabilité 
spatiale des sols peu anthropisés, la 
prise en compte du facteur temps asso-
cié à la forêt incluant l’effet des pratiques 
anciennes et récentes et la relative com-
plexité des observations à réaliser pour 
conclure quant aux modifi cations des 
sols, expliquent ce fait. Il est donc délicat 
d’identifi er quelques indicateurs simples 
qui permettraient de prévoir les effets des 
coupes sur la fertilité des sols dans un envi-
ronnement donné. Toutefois, l’intensité de 
la coupe, les perturbations induites par 
la récolte et la préparation du sol pour la 
génération suivante, la durée du maintien 
du sol à nu, sont des variables pertinentes 
d’explication de l’effet des coupes.

La coupe à blanc affecte les pertes par 
drainage des sols et la qualité des eaux 
de surface : les pertes dans les eaux de 
drainage à la base des sols déterminent 
la contrainte potentielle pour les eaux de 
surface, mais l’expression de ce potentiel 
dépend du rang du ruisseau considéré, 
et de la structure des bassins versants, 
conduisant à un mode de transfert par-
ticulier et au temps de résidence de l’eau 
dans le bassin, facteur géochimique clé. La 
connaissance de la structure géologique 
des bassins versants du Morvan est donc 
indispensable à la prévision des impacts 
(WYNS et al., 2004). De plus, les pratiques 
peuvent directement affecter les cours 
d’eau en particulier par l’érosion des sols.
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C1.  L’ÉCOSYSTÈME PRIS DANS SA 
GLOBALITÉ, TEL QU’IL APPARAÎT 
APRÈS LA COUPE

Tout écosystème naturel possède un cycle 
qui lui est propre : le cycle sylvo-génétique, 
dépendant en particulier du nombre et des 
caractéristiques biologiques des espèces 
qui le composent, et des conditions du 
milieu dans lequel il se trouve. Ce cycle 
est caractérisé par des stades successifs, 
depuis les phases pionnières jusqu’au cli-
max théorique (concept tombé un peu en 
désuétude, car trop statique). Ces cycles, 
caractérisés par des successions d’espèces, 
peuvent être très longs et plus ou moins 
conservatifs.

C’est ainsi que la forêt boréale natu-
relle, composée de peu d’espèces, se 

régénère très souvent par les incendies 
sur de grandes surfaces, alors que la forêt 
équatoriale dense se régénère surtout par 
trouées correspondant à des chablis ou à 
des mortalités locales.

Les habitats et les niches écologiques 
changent au cours du temps, correspon-
dant à des modifi cations naturelles de 
l’écosystème, qui n’est pas détruit pour 
autant.

Quand il s’agit de forêts de production, 
issues de régénération naturelle ou de 
plantation, le problème est assez diffé-
rent, car d’emblée le forestier a choisi ou 
introduit une essence objectif (qui n’ap-
paraîtrait qu’au stade naturel dryades), 
favorisée par toutes les actions dans le 
cycle sylvicole : régénération/planta-
tion, contrôle de la concurrence liée à 

 C.  EFFETS DES COUPES A BLANC : ASPECTS BIOLOGIQUES

Figure 15. Coupe rase d’une plantation résineuse, sur un versant. Les grumes ont été débardées 
et les rémanents vont être andainés.
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la végétation spontanée (élimination 
des pionniers), puis contrôle des ligneux 
d’accompagnement (répression de la 
concurrence), éclaircies pour transfé-
rer le potentiel d’accroissement, lié aux 
caractéristiques du milieu, vers des indi-
vidus sélectionnés comme arbres d’avenir 
(modifi cation de la diversité génétique de 
la population), donnant le peuplement 
fi nal (récolté théoriquement au stade où 
les accroissements moyen et courant sont 
identiques). La longueur du cycle peut 
varier de quelques dizaines d’années (trai-
tement en taillis) à des durées nettement 
plus longues atteignant 150 à 250 ans dans 
les chênaies traitées en futaies. La régé-
nération y est typiquement allogénique 
(décidée par l’homme). Par rapport au 
système naturel, le cycle sylvogénétique 
se trouve très raccourci puisque les stades 
initiaux et fi naux disparaissent de façon à 
éliminer le maximum de facteurs de perte 
de production, puisque c’est bien l’objectif 
premier d’une telle gestion.

La coupe à blanc éliminant totalement le 
couvert végétal d’une forêt mature, modi-
fi e donc profondément l’écosystème local, 
faisant passer le cycle du stade mature 
au stade initial, en court-circuitant les 
stades fi naux de sénescence et mortalité, 
et induisant une succession secondaire. 
Ce seront donc les proportions des coupes 
et des types de structure des peuplements 
à l’échelle d’un massif forestier com-
plexe, qui détermineront l’impact réel 
de la coupe à blanc sur les fonctions de 
l’écosystème forestier, dont l’accueil de 
diversité biologique.

 C2.  IMPACT DES COUPES RASES 
SUR LA BIODIVERSITÉ DU 
COMPARTIMENT ÉPIGÉ

L’analyse bibliographique des impacts des 
coupes rases sur la faune et la fl ore rejoint 
principalement la théorie de la fragmenta-
tion du paysage décrite en écologie (FORMAN 
& GODRON, 1986 ; FORMAN 1995).

La notion de fragmentation ou de mor-
cellement des écosystèmes englobe tout 
phénomène artifi ciel de morcellement de 
l’espace, qui empêche une ou plusieurs 
espèces de se déplacer comme elles le 
devraient et le pourraient en l’absence de 
facteur de fragmentation. Avec le concept 
d’hétérogénéité, celui de fragmentation est 
une des bases théoriques de l’écologie du 
paysage pour comprendre la dynamique 
des communautés végétales ou animales.

Les individus, les populations et les espèces 
(encart III) sont différemment affectés 
par la fragmentation de leur habitat. Ils 
y sont plus ou moins vulnérables selon 
leurs capacités adaptatives, leur degré 
de spécialisation, leur dépendance à cer-
taines structures éco-paysagères. D’autres 
facteurs sont leur capacité à voler ou à 
franchir les obstacles et la biologie de 
leurs populations. Par exemple, les oiseaux 
forestiers, qui volent et qui peuvent 
donc exploiter des « taches » différentes, 
semblent beaucoup moins affectés par la 
diminution de la couverture forestière que 
par la fragmentation de la forêt elle-même.

Les ouvrages de FORMAN & GODRON (1986) 
et FORMAN (1995) ont formalisé les bases de 
l’analyse quantitative de la structure et des 
composantes du paysage en montrant que 
la fragmentation d’un habitat naturel est 
une forme de destruction de l’habitat, qui à 
l’exception de quelques espèces ubiquistes, 
affecte d’abord la taille des populations en 
augmentant les risques d’extinction.
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Ainsi, les coupes rases, en fonction de 
leur superfi cie, de leur importance spa-
tiale au sein d’un massif et des groupes 
taxonomiques étudiés vont participer à 
une certaine fragmentation du paysage 
forestier et sont assimilables au même titre 
qu’une tempête aux perturbations subies 
par l’écosystème forestier ; la notion de 
perturbation désignant une détérioration 
naturelle et souvent provisoire d’un éco-
système. Ce concept a pris une importance 
croissante dans l’étude des cycles naturels 
et des habitats.

On peut distinguer :
• les perturbations naturelles qui font 

intégralement partie des processus 
d’évolution des paysages et des écosys-
tèmes, comme les chablis, suivis d’une 
régénération naturelle en forêt ; ce type 
de perturbation est par exemple néces-
saire à la survie et pérennité d’espèces 
pionnières et des oiseaux de clairières.

• les perturbations non-naturelles, 
causées par l’Homme (perturbation 
anthropique) ; la coupe rase peut 
ainsi être comparée à une perturba-
tion de type chablis même si elle est 
généralement plus vaste, s’étend sur 
une plus longue période de temps et 
se caractérise par des effets de lisière 
plus marqués.

La perturbation d’un milieu forestier, 
qu’elle soit naturelle ou non, est donc 
suivie d’une série de séquences de reco-
lonisation et on parle alors de succession 
secondaire. Cette succession forestière 
secondaire se caractérise par des courbes 
de richesse et d’abondance clairement 
bimodales entre les premiers stades riches 
en espèces pionnières, de stades fores-
tiers (gaulis, perchis) moins riches car très 
homogènes sans la présence d’habitats de 

Encart III. La diversité biologique des 
écosystèmes forestiers
La biodiversité se distribue dans tous les 
compartiments de l’écosystème, solide 
inerte ou vivant, liquide ou gazeux. Dans 
la partie aérienne de l’écosystème, avec 
un maximum en France métropolitaine 
de 190 espèces d’arbres, 500 espèces de 
champignons macroscopiques, 1 000 es-
pèces de végétation spontanée et environ 
500 espèces animales vertébrées (VALLAURI 
& NEYROUMANDE, 2009). Dans les sols, la 
biodiversité est très abondante, nettement 
plus riche que la diversité biologique aé-
rienne avec au maximum, de l’ordre de 
100 000 espèces de bactéries et 2 000 espèces 
de champignons saprophytes par gramme 
de sol, mais également un millier d’espèces 
d’invertébrés par m2 (acariens, collemboles, 
nématodes, protozoaires, enchytréides, vers 
de terre, diplopodes…), sans oublier les 
vertébrés.

Enfi n, il faut noter que le quart de la biodi-
versité forestière est associée au bois mort 
et aux micro-habitats portés par les arbres, 
et parmi les Insectes qui composent cette 
biodiversité, les Coléoptères saproxyliques 
qui dominent largement l’ensemble avec 
plus de 2 600 espèces connues et décrites 
à ce jour pour la France métropolitaine 
(BOUGET et al., 2019).

Dans les eaux de surface en métropole sont 
recensées de l’ordre de 15 000 espèces dont 
7 000 animales (2 000 mollusques, 3 900 crus-
tacés et 820 poissons) et 7 700 végétaux. 
Aucune donnée n’est accessible quant à la 
microfl ore, dont on connaît cependant le 
rôle dans la décomposition des matières 
organiques ou dans l’épuration en général.

Figure 16. Barbastelle d’Europe. Espèce de chauve-souris dont 
les milieux forestiers sont déterminants pour la chasse.
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forêts matures, puis de stades plus riches 
en diversité et en abondance avec l’arrivée 
d’espèces de forêts âgées et matures quand 
le site s’approche du stade climacique.

ZOLLINGER (2015) confirme ce type de 
modèle de réponse des communau-
tés d’oiseaux nicheurs en forêt sur des 
secteurs post-tempête en signalant le paral-
lélisme avec le même type de suivis sur 
des secteurs ayant subi des coupes rases, 
les premiers maxima se situant dans les 
premières années après la perturbation 
et ce jusqu’à 10 ans, et avec un rythme 
d’évolution de la succession se trouvant 
être plus rapide en peuplements dominés 
par les conifères que dans les peuplements 
feuillus (BIBBY et al., 1985 ; DECEUNINCK & 
BAGUETTE, 1991). Des conclusions du même 
type ont été dressées dans de nombreux 
exemples traitant des effets de la gestion 
forestière sur l’avifaune en Amérique du 
Nord (SEYMOUR & HUNTER, 1999 ; PERRY et 
al., 2018 ; ROLEK et al., 2018) ou en Australie 
(LEFORT & GROVE, 2009).

GONDARD et al. (2004) notent le même type 
de conclusions sur la richesse spécifi que en 
espèces végétales sur des coupes rases réa-
lisées dans des forêts de Pin d’Alep avec une 
augmentation rapide des espèces anémo-
chores (espèces véhiculées par le vent) et 
un retour rapide à la situation antérieure, 
le temps de résilience étant de trois années 
dans cet exemple. L’environnement immé-
diat et la surface de la coupe forestière 
semblent jouer un rôle important dans ce 
phénomène de résilience.

Des réarrangements dans la communauté 
fongique ont été notés au sein de diffé-
rents peuplements feuillus et résineux 
de Colombie britannique avec un effet 
marqué de la coupe rase sur la compo-
sition et la fructifi cation des espèces de 
champignons ectomycorhiziens liés à ces 
peuplements (JONES et al., 2003, 2010 ; 
BARKER et al., 2013).

Des travaux menés sur les Carabes fores-
tiers (BROUAT et al., 2004) montrent un 
effet des coupes à blanc sur le cortège 
des Carabes mais pas sur les abondances 
à partir de quatre espèces différentes 
échantillonnées dans les Pyrénées dans des 
peuplements de sapin. Si les communautés 
sont différentes au cours des années qui 
suivent la coupe à blanc avec des varia-
tions importantes notées chez des espèces 
classées généralistes par rapport à des 
espèces spécialistes, les résultats montrent 
les processus dynamiques d’échanges 
parmi les communautés et des recoloni-
sations rapides de milieux qui s’avéraient 
au départ défavorables.

Parmi les invertébrés, les résultats 
convergent vers ces changements dans 
la structure des peuplements juste après 
la coupe rase, avec des abondances plus 
ou moins altérées en fonction de la gestion 
des rémanents exercée au moment de 
la coupe rase. Chez les collemboles, au 
sein de peuplements de pin, cette varia-
tion d’abondance est très dépendante 
des méthodes de la coupe rase, avec la 
réduction la plus forte liée au labour des 
parcelles. Un intérêt est noté pour l’ajout 
de copeaux et de piles de rémanents, mais 
aussi du maintien de quelques arbres dans 
la parcelle (SLAWSKA & SLAWSKI, 2009). Les 
réponses initiales sont comparables dans 
le groupe des Staphylins, lesquels appa-
raissent très sensibles à l’enlèvement des 
résidus de coupes suite à des coupes à 
blanc en forêts boréales du Québec (WORK 
et al., 2013).

Des suivis, menés sur l’entomofaune 
dix années après différents types de 
coupe au sein de peuplements d’Epicéas 
en Norvège, montrent que les commu-
nautés d’arthropodes décomposeurs du 
sol sont affectées même après dix ans, 
sauf dans les parcelles où moins de 30 % 
du volume a été prélevé (SIIRA-PIETIKÄINEN 
& HAIMI, 2009).
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De nombreux travaux ont également porté 
sur les mammifères, dont la guilde des 
micromammifères forestiers, lesquels 
peuvent être très affectés par les coupes 
rases en forêt (SIMON et al., 2002 ; SULLIVAN 
& SULLIVAN, 2016). Comme parmi l’avi-
faune, il existe une succession secondaire 
au sein de ce groupe avec, dès l’année qui 
suit la coupe à blanc, certaines espèces 
du groupe Microtus prenant la place 
d’espèces du genre Myodes (SULLIVAN 
& SULLIVAN, 2011). Dans les suivis post-
coupe, ces dernières espèces peuvent aller 
jusqu’à s’éteindre trois années après des 
coupes rases de 10 hectares, après que le 
succès reproducteur et/ou la survie des 
juvéniles soient affectés (SULLIVAN et al., 
1999 ; KLENNER & SULLIVAN, 2003 ; KLENNER 
& SULLIVAN, 2009). Pour une espèce spé-
cialiste des vieilles forêts, le Campagnol 
à dos roux (Myodes gapperi), des effets 
sur la démographie peuvent être notés 
jusqu’à 20 ans après la coupe (SULLIVAN 
& SULLIVAN, 2018).

On retrouve le même type de résultats au 
sein du groupe des amphibiens-reptiles 
avec la répartition différenciée des espèces 
généralistes par rapport aux espèces spé-
cialistes (POPESCU et al., 2012). À partir 
de Salamandres géantes du Pacifique 
(Dicamptodon tenebrosus) équipées et de 
suivis par radio-télémétrie, JOHNSTON & 
FRID (2002) notent une modifi cation du 
comportement de l’espèce avec une réduc-
tion de l’aire vitale dans les zones de coupe 
à blanc, et une utilisation de bandes de 
protection mises en place le long de berges, 
confortant le rôle de refuges que peuvent 
jouer ces éléments au sein d’un habitat 
perturbé par l’activité forestière. Des sui-
vis menés sur le Crapaud terrestre (Bufo 
terrestris) aux États-Unis montrent que, 
s’il n’y a pas de différences d’abondance 
entre zone boisée et coupe rase ; c’est le 
taux de survie des juvéniles dans les deux 
premiers mois après la coupe qui explique 
les différences d’abondance au sein de la 

population étudiée (TODD & ROTHERMEL, 
2006). Dans le groupe des salamandres 
terrestres aux États-Unis, HOMYACK & HAAS 
(2009) notent des effets des coupes rases 
sur les proportions de juvéniles au sein 
d’une population et du nombre d’œufs 
produits par femelle qui peuvent aller 
jusqu’à sept années pour une espèce 
(genre Plethodon) et pour treize années 
pour une seconde espèce étudiée (genre 
Desmognathus). VEYSEY POWELL & BABBITT 
(2015) évoquent également des effets sur la 
productivité des amphibiens en périphérie 
des coupes rases, avec des réponses dif-
férentes entre grenouilles et salamandres 
d’une part et d’autre part des réponses 
variables selon les phases de dévelop-
pement étudiées au sein de ces espèces 
(phase terrestre et phase aquatique). 

Figure 17. La guilde des micromammifères varie avec les différents 
stades forestiers. Le Campagnol agreste (en haut) se rencontre dans 

les premiers stades tandis que le Campagnol roussâtre (en bas)
dans les stades « futaie ».
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ASH et al. (2003) notent de la même façon 
des effets des coupes rases sur une popula-
tion de salamandres portant sur l’équilibre 
démographique avec une proportion plus 
faible de juvéniles et de mâles adultes au 
sein de ces espaces déboisés.

La réponse de la guilde des reptiles à 
l’exploitation forestière a également été 
étudiée aux États-Unis montrant, au sein 
de plantations de pin sur six espèces de 
serpents, des différences signifi catives 
d’abondance entre les peuplements avec 
coupes rases en comparaison avec ceux 
sans coupes et l’importance de la struc-
ture de la canopée et de la litière au sol 
comme variable explicative. Dans ce tra-
vail, les effets « négatifs » de la coupe rase 
semblent plus marqués pour les « petits » 
serpents (TODD & ANDREWS, 2008).

Par ailleurs, des réponses de l’herpéto-
faune au sein de zones humides isolées et 
dans le cadre de la gestion forestière avec 
coupes rases (RUSSEL et al., 2002) montrent 
des réactions différenciées dans la reco-
lonisation des milieux humides entre 
les espèces du genre Rana (Amphibien) 
et du genre Coluber (Reptile) : on note 
des variations allant à moins de six mois 
dans le temps pour la première à plus de 
dix-huit mois pour la seconde après les 
modifi cations du couvert forestier.

Pour des espèces à grand territoire, le 
rôle des rémanents et de la gestion de la 
coupe rase a également été noté. Un suivi 
par pièges photographiques de la Martre 
américaine (Martes americana) montre 
l’importance des rémanents maintenus 
au sein de la coupe rase en tant que zone 
refuge des micro-mammifères, à certaines 
époques de l’année lorsque la forêt ne 
produit plus suffi  samment de ressources 
alimentaires. Ces zones refuges, riches 
en souris, campagnols et musaraignes, 
deviennent alors pour quelques mois en 
hiver le terrain de chasse privilégié de 
la martre (SEIP et al., 2018). De la même 
façon, en Suède au sein de peuplements 
résineux (épicéa et Pin sylvestre), la fré-
quentation des coupes à blanc par l’ours 
brun (Ursus arctos) apparaît importante 
en fi n de printemps et au début de l’été 
pour y aller prélever les fourmis charpen-
tières (Camponotus herculaneus) dont il 
dépend, ceci à une période de l’année où il 
y a absence de production de baies (myr-
tille principalement) (FRANK et al., 2015). 
La coupe à blanc, dans ces exemples, 
apparaît ainsi comme un élément du 
territoire fréquenté par l’espèce à une 
période déterminée de l’année et c’est la 
gestion et la surface des coupes à blanc 
qui conditionneront la fréquentation ou 
non au sein du territoire vital de l’espèce 
(POTVIN et al., 1999).

Des effets indirects des coupes rases sur 
les communautés animales sont observés 
par les effets de lisière induits et la préda-
tion qui en découle par un certain nombre 
d’espèces exploitant les coupes rases en 
tant que zone de chasse (KING & DEGRAAF, 
2000). MANOLIS et al. (2002) signalent ainsi 
des effets signifi catifs sur la réussite de 
reproduction de la Paruline couronnée 
(Seiurus aurocapilus), dus à la prédation 
du Vacher à tête brune (Molothrus ater) 
lors de coupes rases. Dans cet exemple, 
l’effet de lisière crée par la coupe rase 
semble très marqué depuis la bordure 

Figure 18. Salamandre tachetée. Les coupes rases ne sont pas 
propices aux populations de cet Urodèle.
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jusqu’à 100 mètres au sein des peuple-
ments non exploités, s’atténue entre 100 et 
500 mètres, pour être ensuite très for-
tement atténué. Les études de VERGARA 
(2011) et de VERGARA & SIMONETTI (2003), 
également parmi les oiseaux en Amérique 
du Sud, confortent l’impact de la fragmen-
tation sur les espèces forestières, avec un 
effet de la prédation qui semble important 
sur les espèces nichant à terre.

La fragmentation induite par les coupes 
rases a également été expérimentée sur 
certaines espèces d’oiseaux forestiers et 
pour lesquelles, en absence de sous-étage 
ou d’éléments boisés maintenus au sein 
de la coupe rase, tout déplacement au sein 
de cette nouvelle entité dans le paysage 
apparaît limité voire impossible (RAMIREZ-
COLLIO et al., 2017), principalement chez 
les juvéniles (MITCHELL et al., 2009).

Un effet indirect des coupes à blanc a été 
noté par l’apport de plantes invasives au 
sein des zones ouvertes au sein de peu-
plements de Pinus contorta (PAUCHARD & 
ALABACK, 2006). Cet effet est à mettre en 
relation avec les effets de lisière notés 
à proximité des coupes rases et ayant 
tendance à favoriser les espèces à forte 
capacité de dispersion et s’installant avec 
facilité dans les espaces perturbés.

En conclusion, on peut citer WIENS qui, 
dès 1997, fait valoir que la fragmentation 
modifi e la taille, les formes et l’isolement 
des « taches » du paysage, générant un 
impact sur les fonctions éco-paysagères 
des éléments ainsi isolés et – par effet 
second – sur des éléments situés aux 
niveaux supérieurs ou inférieurs du 
paysage.

La fragmentation :
• induit le remplacement d’éléments 

éco-paysagers par d’autres,
• modifi e le contexte spatial, notam-

ment en altérant la connectivité 

écologique et donc le degré d’intégrité 
éco-paysagère,

• est un puissant facteur d’isolement 
écologique de milieux naturels 
(ou semi-naturels) au sein d’une 
« matrice » plus « hostile » (car aux 
conditions environnementales altérées 
par les activités humaines ou leurs 
conséquences secondaires),

• provoque l’insularisation qui diminue 
les taux de dispersion et d’immigration,

• augmente les risques d’extinction de 
certaines espèces,

• modifi e les effets-bordure (écotone/
effet lisière), plus ou moins selon 
les caractéristiques de la matrice 
environnante.

Cependant, la relation entre la fragmen-
tation et la régression de la biodiversité 
est de type « non-linéaire » et les effets de 
seuil sont encore à rechercher parmi les 
espèces animales et végétales. Ainsi l’effet 
cumulatif de plusieurs coupes rases de 
superfi cies variées et selon leurs empla-
cements au sein de la matrice forestière 
est à étudier pour mieux évaluer les effets 
des coupes rases sur les peuplements ani-
maux et végétaux.

Figure 19. Engoulevent d’Europe. Avec la Linotte mélodieuse, le 
Pipit des arbres, le Busard Saint-Martin, il fait partie du cortège 

d’oiseaux des stades initiaux.
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milieux ouverts se montrent sensibles à 
la fragmentation de leur habitat par la 
pinède, voire à la présence de feuillus ! 
Ces espèces héritées des landes pâturées 
se seraient adaptées aux jeunes pinèdes et 
dépendent du régime des coupes à blanc. 
La gestion par parquets répond aisément 
à l’intérêt des îlots de feuillus dans les 
zones résineuses, par exemple dans le 
centre montagnard du Morvan.

L’intérêt de l’irrégularité pour la biodiver-
sité : le développement de l’irrégularité, 
d’essences, de classes d’âge ou par distri-
bution spatiale pour la biodiversité sont 
résumées dans la méta-analyse de NOLET et 
al. (2017). Ces auteurs, prenant en compte 
plusieurs indicateurs et des groupes taxo-
nomiques variés de la diversité épigée, ne 
valident pas l’affi  rmation que le traite-
ment irrégulier améliore la biodiversité 
par rapport au traitement régulier, mais 
les résultats varient fortement en fonction 
des taxons. Dans la mesure où les conclu-
sions de la méta-analyse de GUSTAFSSON et 
al. (2020) pour la zone nord-Europe sont 
transposables, il ressort que des mesures 

Conséquences pour les pratiques 
sylvicoles :

L’homogénéité de peuplements équiennes 
et mono-spécifiques qui conduit aux 
coupes à blanc de large dimension, a fait 
l’objet de nombreuses comparaisons avec 
le traitement plus irrégulier aux échelles 
locales ou de territoires plus larges.

La résistance des peuplements réguliers 
face aux agresseurs : les travaux de JACTEL 
& BARBARO (2004) indiquent que les mono-
cultures sont plus sensibles aux dégâts 
d’insectes ravageurs et de champignons 
pathogènes que les peuplements mixtes 
feuillus et résineux autochtones en par-
ticulier, du fait que la diminution de la 
diversité végétale réduit le contrôle par 
les ennemis naturels. Les conclusions 
montrent l’intérêt des îlots de peuplements 
feuillus intégrés au massif de Pin maritime 
pour la biodiversité (avec des réponses 
variables avec les taxons) et la diminution 
des ravageurs du pin (chenilles de pyrale 
du tronc et processionnaires). Cette étude 
montre par ailleurs que des espèces des 

Figure 20. Envahissement d’une coupe à blanc par la végétation pionnière dominée ici par la Digitale pourpre.
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limitées et par conséquent relativement 
aisées à appliquer, sont effi  caces pour 
une majorité de groupes : par exemple, 
des surfaces importantes sur lesquelles 
sont maintenus des arbres ne sont pas 
plus effi  caces que de conserver quelques 
arbres dispersés au sein des coupes en 
cours, les zones tampons près des ruis-
seaux peuvent être de faible dimension, 
la conservation de bois morts sous forme 
de grumes, chandelles, souches hautes est 
très importante, mais qu’une diversité 
importante de grumes issues de plusieurs 
essences différentes et laissées sur la 
coupe est souvent moins intéressante 
qu’une seule essence. Ces deux études 
confi rment cependant la nécessité de 
conserver des zones de réserves pour 
plusieurs espèces strictement forestières 
(Lichens, Coléoptères saproxyliques, cer-
taines espèces de Mousses) sensibles aux 
aménagements, quels qu’ils soient.

L’intérêt de mosaïques de milieux pour 
certaines espèces, dont les milieux humides 
d’altitude. Les travaux pluridisciplinaires 
menés dans le cadre du PNR Morvan sur 
la Bécasse des bois réalisés dans le but de 
mieux identifi er les habitats de reproduc-
tion afi n de les protéger, sont signifi catifs 
à cet égard (HORELLOU & SIRUGUE, 2007 ; 
CHANTIER et al., 2008 ; DETROIT et al., 2018). 
L’habitat de reproduction de la Bécasse se 
situe sur le territoire du Morvan dans les 
forêts humides spontanées de type aulnaie 
marécageuse, avec une strate herbacée 
dense au sol, en altitude, avec un déni-
velé modéré en confi guration de plateau 
et/ou de fond de vallon peu encaissé, en 
mosaïque avec des milieux ouverts comme 
les clairières, les coupes forestières et 
les prairies pour la croule. Ces résultats 
sont cohérents avec les habitats observés 
dans toute la zone de vie de la Bécasse 
des bois (Europe et Russie). Le maintien 
des populations nicheuses de cet oiseau 
dépend étroitement de la préservation 
des forêts humides spontanées dans leur 

surface et leur fonctionnalité (respect des 
sols, de la strate herbacée, maintien d’une 
mosaïque de milieux ouverts et fermés).

Au total, si les conséquences des travaux 
sur la biodiversité pour la sylviculture 
sont complexes voire contradictoires 
car très nettement inféodées aux taxons 
considérés, les analyses aux échelles du 
massif voire du territoire, apportent les 
conclusions les plus relevantes :

• si l’irrégularité améliore la biodiversité 
d’un nombre important de taxons, sa 
généralisation à l’échelle d’un large 
territoire n’est pas souhaitable, où des 
parcelles traitées en régulier doivent 
exister, compte tenu de leur rôle béné-
fi que pour de nombreux autres taxons 
(SCHALL et al., 2018).

• les coupes à blanc de large dimension 
sont à proscrire pour la biodiversité ; 
des mesures indispensables sont à 
respecter, mais la taille des entités de 
rétention ou des zones tampons le long 
des ruisseaux, peut être plus limitée 
qu’il n’est souvent prôné.

• le mélange d’essences feuillues et rési-
neuses, ou les îlots de feuillus dans les 
monocultures résineuses, sont très inté-
ressants pour la réduction de l’impact 
des pathogènes.

Figure 21. Bécasse des bois. Le Morvan abrite encore une petite 
population nicheuse qui dépend étroitement de la préservation 

des forêts humides spontanées.
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• le respect du sol et de la végétation 
spontanée sont déterminants pour les 
espèces nichant au sol (nidifi cation et 
alimentation).

• le bois mort debout ou au sol est très 
important pour l’écosystème forestier 
puisque près de 25 % des espèces fores-
tières animales et végétales (insectes, 
champignons, oiseaux) dépendent de 
la présence de bois mort pour tout ou 
partie de leur cycle de vie (GOSSELIN & 
PAILLET, 2017). Au moins un arbre mort 
ou sénescent doit être conservé par 
hectare, de 35 cm de diamètre mini-
mum Depuis 2009, l’Offi  ce s’engage à 
classer 1 % de l’ensemble des forêts 
domaniales en îlots de sénescence afi n 
d’augmenter la densité de bois mort.

C3.  IMPACT DES COUPES RASES 
SUR LA BIODIVERSITÉ DU 
COMPARTIMENT SOL

La biodiversité intervient dans de mul-
tiples fonctions qui sont à l’origine de 
l’expression usuelle mais discutable de 
« sol vivant », qui en réalité atteste du 
caractère hospitalier du sol pour le vivant. 
La diversité biologique des microorga-
nismes du sol jouant un rôle clé dans 
toutes ses fonctions, demeure cependant 
très mal connue. Les méthodes actuelles 
de la biologie moléculaire permettent 
cependant des avancées notables, en par-
ticulier grâce au haut débit analytique. La 
plateforme Genosol de l’Inrae de Dijon 
a réalisé l’analyse de la diversité bacté-
rienne à l’échelle de la France, portant sur 
les 2 200 points du réseau RMQS (Réseau 
de Mesure de la Qualité des Sols) (RANJARD 
et al. 2010 ; TERRAT et al., 2018 ; DEQUIEDT 
et al., 2020).

Les sols forestiers présentent le nombre 
le moins élevé de taxons bactériens parmi 
toutes les occupations, en raison des types 

de sols occupés par la forêt, de leur acidité 
et de la qualité de leur matière organique 
jugée par le rapport C/N, mais également 
du fait de leur stabilité, la perturbation des 
sols agricoles étant un facteur favorable 
à la diversité bactérienne. Leur biomasse 
microbienne moléculaire totale indique 
que d’autres paramètres interviennent. 
Les sols forestiers en moyenne très acides 
(50 % ont un pH inférieur à 5) présentent 
une diversité fongique très élevée, dont 
le rôle fonctionnel est majeur : ce com-
partiment est en cours d’analyse dans le 
RMQS. Ce travail souligne un point fonda-
mental : il n’est pas possible actuellement 
de relier diversité bactérienne et qualité 
du fonctionnement. La littérature montre 
parfaitement que si la biodiversité des sols 
est un facteur favorable à leur fonction-
nement, la réciproque n’est cependant 
pas vérifi ée : la relative faible diversité 
des sols forestiers acides conduit à des 
redondances plus limitées qu’en sol riche, 
mais l’adaptation à cette situation fait que 
les fonctions sont remplies, souvent par 
des organismes ubiquistes ; leur résilience 
est toutefois plus limitée.

Il ne faudrait pas surinterpréter cette 
observation, et conclure que l’acidifi -
cation des sols est sans conséquence : 
il faut rappeler ici que cette adaptation 
résulte d’une très lente évolution et que 
les modifi cations brutales du système ont 
des conséquences tout aussi brutales.

Le rôle de la biologie des sols est majeur 
pour leur fonctionnement, notamment 
dans les domaines suivants :

• la physique, par le rôle des racines, 
des mycéliums de champignons et des 
animaux fouisseurs dans la porosité, 
la densité, la résistance, l’agrégation, 
la fi ssuration…

• l’installation et le développement de 
la végétation, dont le rôle fondamen-
tal des mycorhizes et du microbiome 
associé, dans l’alimentation en eau 
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et la nutrition minérale des plants 
forestiers,

• la biochimie via la décomposition des 
matières organiques, fonction essen-
tielle pour le recyclage de carbone et 
des éléments, pour la dégradation des 
acides organiques ou la stabilisation 
du carbone du sol…

• la biogéochimie du sol par :
 ◦ les entrées d’azote atmosphérique 
par la fi xation symbiotique ou non, 
mais aussi la capture des polluants,

 ◦ le prélèvement biologique des végé-
taux supérieurs et de leurs associés 
symbiotiques ou non : prélèvement 
d’eau et d’éléments y compris les 
moins mobiles tels P, dont la forme 
chimique modifi e le pH rhizosphé-
rique (cas de N), conduisant parfois 
à une hyper-accumulation, à l’origine 
de hot spots…

 ◦ les immobilisations maintenant les 
éléments dans le système,

 ◦ la restitution aérienne et souterraine 
fi gurées, les excrétions secrétions 
et effl  ux,

 ◦ l’altération des minéraux du sol, 
indispensable pour la libération des 
éléments biodisponibles.

La biodiversité n’est pas équi-distribuée 
dans le sol forestier et c’est dans les hori-
zons de surface holo- ou hémi-organiques 
qu’elle se concentre (HEINONSALO & SEN, 
2007). La diversité varie également avec 
la profondeur du sol, moins abondante 
mais plus effi  cace pour y développer des 
rhizomorphes (HEINONSALO & SEN, 2007).

Par conséquent, toutes les pratiques 
contraignantes pour la partie superfi cielle 
organique du sol présentent le risque 
potentiel d’altérer la biodiversité, voire 
les fonctions sur le court et le long terme.

Les travaux des microbiologistes 
conduisent à des conclusions divergentes 
quant aux effets de la coupe rase sur le 

sol. La diversité ecto-mycorhizienne 
est modifi ée (JONES et al., 2003) ou non 
(HEINONSALO & SEN, 2007), mais les mêmes 
auteurs s’accordent sur le constat de la 
non modifi cation du taux d’infection des 
plants. Les modifi cations dépendent de 
l’intensité et de la nature de la perturba-
tion du sol, le spectre mycorhizien s’adapte 
assez rapidement aux nouvelles condi-
tions environnementales. Par exemple, la 
diversité mycorhizienne dans les patches 
d’horizon holorganique non perturbées 
par la coupe rase, est identique à celle 
observée dans la forêt en place.

Une observation très intéressante 
concerne la relation entre diversité obser-
vée et fonctionnalité, analysée à partir des 
spectres enzymatiques des champignons. 
Dans l’étude en question, les modifi cations 
de biodiversité liées à la coupe rase ne 
modifi ent pas les spectres enzymatiques, 
ce qui signifi e que les fonctionnalités fon-
giques demeurent malgré le changement 
de biodiversité, mettant en évidence les 
relais fonctionnels efficaces existant 
dans le sol au moins pour ce groupe. Les 
auteurs signalent qu’il ne faut toutefois pas 
extrapoler ce résultat à des modifi cations 
plus profondes, causées par exemple par 
des changements climatiques drastiques 
(JONES et al., 2010). Il faut retenir égale-
ment qu’il s’agit de la fonctionnalité des 
seuls champignons.

Toujours dans la même zone géogra-
phique Nord-Ouest américaine, l’étude 
de MUMMEY et al. (2010) observant un 
spectre microbiologique plus large grâce à 
la méthode PLFA (biomasse microbienne 
totale, champignons totaux et bactéries 
Gram-) conclut que 9 ans après une coupe 
rase, la réduction est toujours signifi cative. 
Les modifi cations de l’environnement 
(agrégation du sol, végétation) contrôlent 
ces changements microbiologiques 
durables, liés surtout aux champignons. 
Les nématodes sont également affectés 
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positivement pour les groupes fongivores 
et bactérivores, mais négativement pour 
les omnivores et les prédateurs (FORGE & 
SIMARD, 2001).

Après coupe rase ou en boisement de 
landes, les plantations sur sol hydro-
morphe sont en général réalisées après 
un travail du sol mettant le jeune plant 
dans des conditions plus favorables à 
sa reprise, en le positionnant sur une 
zone surélevée mécaniquement (ados, 
billons…). Les observations réalisées 
en Finlande par PENNANEN et al. (2005) 
montrent que cette pratique favorise le 
développement racinaire et augmente 
la colonisation ecto-mycorhizienne en 
changeant la structure, sans toutefois en 
modifi er la diversité.

Les observations des effets du brûlage 
des résidus d’exploitation comparés à 
une coupe à blanc dans une plantation 
de Douglas en Colombie Britannique, 
montrent que le spectre mycorhizien est 
le plus faible après brûlage, mais que le 
rétablissement de la situation est réalisé 
après un an (BARKER et al., 2013).

Aucune étude n’a été trouvée concernant 
l’andainage, qui sans nul doute, transfé-
rant les couches supérieures du sol dans 
l’andain, devrait fortement affecter la 
biodiversité du sol, au moins dans les 
sols les plus pauvres. S’il s’accompagne 
d’un tassement du sol, et en fonction de 
la sensibilité de ce dernier, les contraintes 
supplémentaires portent sur l’apparition 
de traits d’hydromorphie attestant de la 
réduction de la macroporosité du sol et des 
contraintes pour le transfert des fl uides 
(eau et gaz). Tous les organismes sensibles 
sont perturbés du microbe aux vers de 
terre et aux végétaux (BRUSSAARD & VAN 
FAASSEN, 1994). Les émissions des Gaz à 
Effet de Serre (GES) sont modifi ées par la 
dénitrifi cation (PHILIPPOT et al., 2007), la 
réduction du puits de méthane qu’est le sol 

(EPRON et al., 2016), la réduction de l’émis-
sion de CO2 due à la diminution de l’activité 
biologique (GOUTAL et al., 2012). Quand le 
pH du sol est ≥5, les vers anéciques parti-
cipent à la lente restauration de la porosité 
du sol (CAPOWIEZ et al., 2015) ; en sol plus 
acide, les vers de terre disparaissent et 
la restauration est encore plus lente, liée 
essentiellement à des processus physiques. 
Une végétation spontanée invasive peut 
se développer (jonc, glycérie), modifi ant 
le fonctionnement du sol et imposant une 
forte concurrence aux plants forestiers 
(RANGER et al., 2015).

La question récurrente est de savoir en 
quoi ces changements initiaux, qui corres-
pondent à une adaptation aux nouvelles 
conditions de l’environnement (état du sol, 
biologie en particulier nouvelles espèces 
dont des invasives) vont être ou non favo-
rables au développement et à la croissance 
des plants individuels et des peuplements 
futurs (MARSHALL, 2000 ; JONES et al., 2003), 
mais également aux diverses fonctions 
du sol.

C4.  IMPACT DES COUPES RASES SUR 
L’HYDROBIOLOGIE DES COURS D’EAU

Les effets des coupes à blanc et des pra-
tiques de récolte et régénération des 
peuplements forestiers sur les ruisseaux 
sont résumés par FREEDMAN (1995) :

• érosion/colluvionnement, conduisant 
à la fois à des apports de matière sèche 
produisant des atterrissements, et éro-
sion des berges et des lits, modifi ant 
les habitats et le pouvoir épurateur 
des fi lms bactériens localisés sur les 
cailloux et le lit des ruisseaux,

• modifi cation des paramètres physiques 
tels la turbidité modifi ant le transfert 
de lumière et d’énergie solaire (en par-
ticulier du PAR), la température de 
l’eau, l’hydrologie dont le débit des 
cours d’eau, la géochimie des eaux.
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La littérature concerne largement l’Amé-
rique et l’Europe du Nord.

Les conséquences des exploitations fores-
tières peuvent être importantes sur la 
biologie des eaux de surface en général, 
plus ou moins fortes en raison du rang 
du ruisseau et/ou des effets de dilution. 
Elles affectent directement la production 
primaire et les changements des commu-
nautés du phyto et du zooplancton, les 
insectes (RASK et al., 1993 ; PATOINE et al., 
2000), plus subtilement les communautés 
de poissons (ST-ONGE & MAGNAN, 2000), 
mais également le parasitisme (chan-
gement des communautés de parasites, 
modifi cation des résistances) (MARCOGLIESE 
& CONE, 1997).

HERNANDEZ et al. (2005) montrent dans 
des ruisseaux en Alaska que la coupe rase 
augmente la richesse, la densité et la bio-
masse des communautés benthiques par 
rapport aux vieux peuplements fermés. 
STEEDMAN (2000) et STEEDMAN & KUSHNERIUK 
(2000) observent que les coupes rases, y 
compris les plus fortes, affectent les para-
mètres physiques de l’eau des lacs de tête 
de bassins versants forestiers du Nord du 
Canada (vitesse du vent sur le lac, ther-
moclines, transparence, géochimie), sans 
toutefois modifi er signifi cativement ni le 
volume de l’habitat ni les populations de 
Touladi (truite de lac) dans ces lacs dont 
le renouvellement de l’eau s’opère sur 
une dizaine d’années.

MARCOGLIESE et al. (2001) rapportent que 
les coupes rases diminuent le parasitisme 
des poissons, et c’est même dans les lacs 
affectés par les coupes à blanc les plus 
intensives que l’on observe des poissons 
sans parasites. Ce serait la diminution des 
éphémères, hôtes secondaires de nom-
breux parasites, qui en serait l’origine.

L’acidification progressive des sols 
forestiers, qui peut être accélérée par 

les récoltes (totales en particulier) et les 
pratiques de préparation des sites pour 
la régénération est un processus impor-
tant de dégradation de la biodiversité des 
cours d’eau. L’épisode des pluies acides 
des années 80 a mis en évidence les pro-
cessus d’oligotrophisation et de toxicité 
aluminique dans les eaux de surface, sur 
la chute de la biodiversité. Dans les ruis-
seaux vosgiens, GUÉROLD (1992) met en 
évidence les effets de l’acidifi cation sur 
les peuplements benthiques (richesse, 
abondance, diversité, équitabilité). PROBST 
et al. (1990), décrivent dans les situations 
de sols acides développés sur des roches 
leucocrates associés à des végétations 
résineuses des Vosges, une disparition 
totales des salmonidés quand le taux 
d’aluminium de l’eau dépassait 0,1 mg.L-1.

Au cours des dernières années, le pro-
gramme français de recherche SYLECOL 
« Impact de la sylviculture sur les écosys-
tèmes lotiques », portant sur des ruisseaux 
forestiers de la Montagne noire dans 
les départements de l’Aude et du Tarn, 
avait pour objectif d’apporter des bases 
scientifi ques nouvelles pour une gestion 
forestière respectueuse des cours d’eau 
et de développer des outils diagnostics de 
l’impact de la sylviculture sur les écosys-
tèmes aquatiques. Au cours de ce travail, 
une méta-analyse de la littérature scien-
tifi que internationale a permis d’évaluer 
l’impact de l’exploitation forestière dans 
les cours d’eau dans des contextes variés. Il 
ressort que généralement les coupes rases 
stimulent la production d’algues dans les 
cours d’eau, conduisant généralement à 
une augmentation de l’abondance des 
macro-invertébrés. Les coupes accélèrent 
également le processus de décomposition 
des litières. Ce travail montre également 
une forte variabilité de réponses des indi-
cateurs écologiques suivis, en fonction des 
types d’opérations forestières, de l’état 
post coupe de la végétation après la coupe 
rase, et de la spécifi cité des écosystèmes 
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étudiés. Il ressort également l’importance 
de l’aspect temporel, avec des effets sur la 
décomposition des litières et l’abondance 
des invertébrés détritivores qui peuvent 
atteindre dix années ou plus. Enfi n, ce 
travail bibliographique important souligne 
un important défi cit de connaissances sur 
l’impact de la sylviculture sur les cours 
d’eau au niveau des forêts caducifoliées en 
Europe (LECERF, 2014 ; CHAUVET et al., 2016).

La Région Bourgogne Franche-Comté et 
les Agences de l’Eau se sont préoccupées 
du sujet dans un programme européen 
Life (2004-2009) donnant lieu à un rapport 
substantiel décrivant les bonnes pratiques 
pour éviter les atteintes à la biodiversité 
des ruisseaux, voire de les restaurer 
(DURLET, 2009). Ces mesures concernent 
la conversion des peuplements alloch-
tones résineux substitués aux feuillus, la 
proposition d’ouvrages de franchissement 
des cours d’eau et celle de l’utilisation de 
techniques de débardage alternatives. Il 
reste à l’appliquer voire à promouvoir 
son existence !

Au total, les pratiques forestières inap-
propriées, en particulier en phase fi nale 
de récolte et de régénération des peu-
plements peuvent rapidement altérer le 
potentiel biologique d’un ruisseau, en 
particulier en tête de bassin mais que de 
larges différences s’observent en fonction 
des milieux.

C5.  ASPECTS MOINS CONNUS 
À NE PAS NÉGLIGER

Plusieurs articles montrent que les a priori 
sur les coupes à blanc et la biodiversité, ou 
bien sur la protection vs l’aménagement des 
forêts pour la diversité biologique, ne sont 
pas toujours validés par les observations :

• En Afrique, les plantations clonales d’Eu-
calyptus sur des savanes millénaires, 
peuvent abriter une régénération 

d’essences de la forêt naturelle voi-
sine, ce que ne faisait pas la savane 
(LOUMETO & BERNHARD-REVERSAT, 1997). 
L’évolution de l’ambiance forestière 
sous les plantations, qui enrichissent 
le sol en matière organique, conduit 
à l’évolution de l’ensemble de la bio-
diversité, incluant la faune du sol et 
l’avifaune.

• De la même façon au Royaume-Uni, la 
coupe à blanc de plantations conifères 
mono-spécifi ques, conduit à l’appa-
rition d’espèces feuillues de la forêt 
native voisine (SPRACKLEN et al., 2013). 
Les modifi cations induites par les plan-
tations permettent ce développement 
à condition que des forêts voisines 
puissent fournir les graines. La lande 
à éricacées ne conduit pas à l’apparition 
d’espèces feuillues de la forêt naturelle. 
Parallèlement, les peuplements d’épi-
céa de plaine dévastés par la tempête 
de 1999 en Lorraine, se régénèrent 
naturellement en essences feuillues, 
mais pas en épicéa (webinaire Éric 
LACOMBE, UMR Silva AgroParisTech 
décembre 2020).

• Une comparaison des forêts allemandes 
et roumaines montre que les planta-
tions coupées à blanc puis laissées à 
l’abandon renferment plus de biodiver-
sité que les forêts protégées (SCHULZE 
et al., 2014).

Ces exemples apportent des informations 
intéressant la question majeure de la réver-
sibilité des phénomènes : la monoculture y 
compris de résineux en zone tempérée, (ou 
d’Eucalyptus sous les tropiques), modifi e 
l’équilibre actuel de l’écosystème, mais la 
réversibilité vers un autre type de forêt 
est possible. Ce seront plutôt les pratiques 
sylvicoles mises en œuvre pour la récolte 
et la régénération qui devront faire l’objet 
d’une attention particulière e.g. la méca-
nisation qui peut altérer le sol de manière 
pour partie irréversible.
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L’évolution mondiale de la foresterie 
depuis un siècle, s’est traduite par une 
gestion très simple des écosystèmes, 
qu’ils proviennent de gestion simplifi ée, 
de substitution d’essences ou de reboise-
ment. Les traitements en monocultures 
plus ou moins équiennes se sont large-
ment développés ; ils constituent une 
part importante de la ressource en bois 
mobilisée. Les coupes à blanc représentent 
la suite logique et la conséquence de tels 
itinéraires sylvicoles simplifi és.

Dès les années 60, la littérature interna-
tionale signale le déclin de la production 
dans les générations successives traitées 
en futaie mono-spécifi ques. Le constat a 
également été fait pour les traitements 
en taillis extensifs surexploités pen-
dant des siècles comme dans le Morvan. 
Outre la diminution de la fertilité du sol, 
l’âge de l’ensouchement et le nombre de 
recépages peuvent être incriminés comme 
en attestent les travaux dans les domaines 
méditerranéens et tropicaux. Les causes 
sont potentiellement multiples et diffi  -
ciles à prévoir, mais la détérioration des 
humus est toujours un indicateur impor-
tant (FLORENCE, 1965) :

• les plantations utilisant des essences 
allochtones, peuvent ne pas disposer de 
l’équipement symbiotique optimum,

• les décomposeurs peuvent être inhi-
bés par des composés biochimiques 
nécessitant des enzymes dont ils ne 
disposent pas, voire ne pas exister dans 
un sol non forestier en particulier,

• les plantations faites sur d’anciennes 
terres agricoles utilisent des éléments 
reliquats de fertilisations anciennes, 
qui ne correspondant pas à la fer-
tilité naturelle du sol, ne sont pas 
renouvelables,

• les monocultures denses éliminent de 
l’écosystème une bonne partie de la 
végétation spontanée, dont des fi xa-
teurs de l’azote atmosphérique,

• le simplisme des aménagements ne 
respectant pas la règle élémentaire 
de mise en station des essences, fait 
que les peuplements en limite d’aire 
sont plus sensibles à tous les aléas que 
ceux en station.

La simplifi cation des écosystèmes faci-
litant une gestion des peuplements, 
réduite voire nulle (les éclaircies ne sont 
pas des pratiques généralisées dans le 
monde forestier), diminue la diversité et 
la complémentarité des agents suscep-
tibles d’accomplir une même fonction. 
La résistance de tels peuplements aux 
aléas est réduite et le déclenchement de 
processus de dégradation du sol n’est pas 
réprimé. L’étude de BONNEAU et al. (2011) 
est édifi ante à cet égard : dans la com-
paraison des sols sous une haute futaie 
mature de chêne en zone ligérienne, à 
un taillis adjacent recépé régulièrement 
tous les 20 à 25 ans, ce sont les sols sous 
la futaie stable qui sont les plus dégradés. 
La perturbation régulière mais limitée, en 
régime de taillis, devient ici favorable, évi-
tant le développement d’un humus acide 
de type moder, qui se traduit en milieu 
limoneux pauvre par une lixiviation des 
cations alcalins et alcalino-terreux, dégra-
dant la fertilité d’un sol sensible.

Toute monoculture traitée en révolution 
moyenne et a fortiori longue, réalisée sur 
des sols plutôt pauvres, serait défavorable 
sur le moyen terme, d’une part en rédui-
sant des complémentarités biologiques 
aptes à prendre le relai dans la réalisation 
de certains processus (simplifi cation du 

 D.  LA SIMPLIFICATION DES ÉCOSYSTÈMES
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spectre microbiologique du sol) et d’autre 
part, en réduisant les perturbations (limi-
tées) aptes à rompre la « monotonie » de 
l’environnement, autorisant par exemple 
le développement d’humus dégradés 
(variation de l’énergie au sol).

Dans un autre aspect de la biodiversité, 
l’étude de MARION & FROCHOT (2001) montre 
que le développement de peuplements 
mono-spécifi ques denses se traduit par un 
appauvrissement de la faune ornitholo-
gique dans les stades intermédiaires, de la 

fermeture du couvert jusqu’à la réalisation 
des éclaircies ouvrant les peuplements. 
Ceci est particulièrement vrai pour les 
résineux dont le Douglas du fait de sa forte 
dominance sur la végétation concurrente, 
mais le phénomène est général dans les 
structures de futaies régulières denses, 
quelle que soit l’essence. Ce phénomène 
est réversible et la moindre trouée se tra-
duit par un enrichissement de l’avifaune.

La simplifi cation tendrait à diminuer la 
résilience des écosystèmes. À l’inverse, 
l’hétérogénéisation des essences et des 
âges serait beaucoup plus favorable 
limitant l’amplifi cation de processus défa-
vorables liés à une essence : par exemple 
la dégradation des humus moins forte 
dans un mélange feuillus-résineux que 
dans un peuplement résineux pur ; la 
compensation de la stimulation de la 
nitrifi cation d’une essence, par le prélè-
vement d’une autre essence ; le spectre 
des besoins nutritifs offrant la possibilité 
de pseudo-niches complémentaires accen-
tuées par les restitutions par les litières ; 
la colonisation complémentaire du sol et 
du sous-sol, la sensibilité différente aux 
stress climatiques, la sensibilité différente 
aux bio-agresseurs.

Au total, la simplifi cation d’un écosystème 
l’ampute de propriétés spécifi ques qui 
correspondent globalement à des complé-
mentarités indispensables à sa pérennité. 
Dans cette optique, la simplifi cation doit 
se traduire par des compensations sous 
forme d’intrants, quelles qu’en soient les 
formes.

Figure 23. Épicéas scolytés au Mont Beuvray. Le déficit 
d’éclaircie du peuplement est un facteur majeur de son 

affaiblissement, précédent l’invasion des insectes qui 
conduit à son dépérissement final. 

Figure 22. L’érosion liée à la coupe à blanc, canalisée par le 
chemin creux, a déposé à la partie aval du versant un mini cône 
de déjection constitué de particules fines. Les pluies à venir les 

transfèreront vers le ruisseau, le cas échéant. 
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E1.  LES ALTERNATIVES À LA COUPE 
À BLANC DANS UN SYSTÈME 
PRODUCTIF

1.  Les récoltes par bande ou par parquets 
de surface ne dépassant pas 1,5 hectare, 
évitent les grandes surfaces mises à nu, 
en particulier en zone montagneuse où 
les conséquences sont beaucoup plus 
apparentes qu’en plaine : l’ouverture 
temporaire du milieu évite l’accumu-
lation trop forte des litières en système 
acide, elle est favorable à certaines 
espèces animales, et le paysage conserve 
une certaine constance bien que le sys-
tème soit productif. Ce type de récolte 
pourrait (devrait) être associé à la récolte 
par câble réduisant à quelques pour-
cents, la part de surface dégradée par 
les engins, et limitant l’infrastructure 
de chemins de débardage (cf. § sys-
tèmes alternatifs, p. 83). En plaine, 
la transformation de taillis épuisés par 
les nombreux recépages peut se faire 
également par parquets, alternant zones 
plantées et zones d’enrichissement du 
taillis, évitant l’homogénéisation des 
écosystèmes.

2.  La futaie irrégulière : elle consiste en 
un peuplement où toutes les classes 
d’âge sont représentées à l’échelle d’une 
cinquantaine d’hectares, puisqu’éclair-
cies, récolte et régénération, se font sur 
des surfaces unitaires de faible taille 
(quelques ares) ; le débardage devrait 
également s’y faire par câble. Elle peut 
(doit) être mixte, feuillue et résineuse, 
évitant les inconvénients des monocul-
tures. Le mélange d’essences d’intérêt 

économique présente des avantages 
environnementaux (meilleure uti-
lisation des ressources, meilleure 
résistance globale) et économiques 
(récoltes continues de produits divers 
permettant de contrer les contraintes 
des marchés). C’est le système qui a 
été adopté en montagne sous forme de 
futaie jardinée à la fi n du XIXe siècle dans 
les reboisements dits RTM (Restauration 
des Terrains de Montagne) afi n d’éviter 
les crues et autres coulées de boue dans 
les vallées (VENNETIER et al., 2014). La 
généralisation de cette gestion condui-
sant à des peuplements dont la structure 
demeure quasiment stable pose plu-
sieurs questions :
• La durabilité des sols : les travaux 

de l’Association Futaie Irrégulière 
indiquent que les rotations en peu-
plement feuillu sont de 7 à 12 ans et 
celles en peuplement résineux de 5 à 
10 ans (MARTIN et al., 2020). Si ces tra-
vaux sont mécanisés, ce qui est le cas 
dans 85 % des situations en résineux 
et 15 % en feuillus (données 2019), 
et si la circulation des engins n’est 
pas strictement encadrée, diminuer 
les rotations augmente le nombre de 
passage des engins, et le risque de 
circulation sur un sol humide très 
déformable. L’expérience montre que 
la restauration naturelle d’un sol est 
très longue et que le problème du tas-
sement des horizons profonds est une 
épée de Damoclès.

• Le maintien de la biodiversité : l’ou-
verture raisonnée des espaces est 
salutaire à certaines populations (cf. 
§ C2, p. 54 ; ANDERSON, 2003). Les peu-
plements d’insectes fl oricoles assurant 

 E.  LES SOLS DANS TOUTES LEURS COMPOSANTES SONT 
UNE RESSOURCE NON RENOUVELABLE À PROTÉGER
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la pollinisation de nombreuses espèces 
végétales vont être favorisés dans 
un système où des trouées fores-
tières existent localement (MARTY, 
2020), certaines espèces forestières 
de Chiroptères utilisent communé-
ment les lisières comme territoire 
de chasse (TILLON, 2015), la Bondrée 
apivore (Pernis apivorus), rapace 
forestier bien présent dans les forêts 
bourguignonnes, va trouver le long des 
sommières et dans les clairières riches 
en Ronces les Hyménoptères dont elle 
dépend pour son régime alimentaire 
(GODREAU, 2017).

La diversifi cation des paysages : il n’est pas 
évident que le maintien d’un couvert stable 
soit totalement favorable pour les touristes 
avides de paysages dégagés ! En effet, la 
recherche de paysages ouverts est le plus 
souvent invoquée par les touristes avides 
de campagne et de sites d’observation.

E2.  LA PROTECTION DES SOLS 
À L’INTER-GÉNÉRATION

1.  Réaliser un zonage du milieu : au 
lieu de se faire en plein, la récolte est 
organisée à partir de cloisonnements 
d’exploitation, avec des engins de 
dimension modeste quant à la charge 
utile, et équipés de dispositifs évitant 
la dégradation des sols (pneus larges, 
chenilles, tracks, chaînes) : les cloison-
nements d’exploitation sont des zones 
« sacrifi ées » pour la production, où les 
engins doivent circuler durant toutes les 
opérations forestières. Ce sont des ‘che-
mins’ installés à des positions fi xées par 
le sylviculteur (en fonction du terrain, 
de la présence de ruisseau, de zones 
à protéger, etc.) pour éviter la circu-
lation en plein des engins forestiers 
divers. Ils sont surtout utilisés pour 
les éclaircies, mais doivent être main-
tenus lors des récoltes fi nales, ce qui 

est problématique. Ces cloisonnements 
entretenus, peuvent être équipés d’un 
câble pour le débardage des grumes ou 
des arbres entiers. Les cloisonnements 
ont été généralisés en forêt domaniale 
pour éviter le tassement des sols par les 
engins forestiers de plus en plus puis-
sants et lourds (guide Prosol, PISCHEDDA, 
2009), ils l’ont été en forêt privée de 
superfi cie notable où les plans simples 
de gestions et les bonnes pratiques sylvi-
coles sont mis en œuvre, mais semblent 
très diffi  ciles à proposer en très petite 
propriété. Il est cependant impératif 
de ne pas dégrader ces structures, 
puisque leur contournement devien-
drait catastrophique, dans la mesure où 
le cloisonnement initial va neutraliser 
de 15 à 20 % de la surface productive. 
Le guide PRATIC’SOLS a été élaboré 
à cet effet (PISCHEDDA & HELOU, 2017).

2.  Utiliser des matériels alternatifs : la 
récolte par câble (mâts, téléphériques, 
chariots autotractés) est un dispositif 
utilisé en montagne pour débarder des 
arbres pratiquement de toutes tailles. 
Les arbres sont portés totalement ou 
attachés par une extrémité, ne provo-
quant pas ou peu de dégât au milieu 
(sols, ruisseaux, zones humides…), par 
rapport au débardage classique avec du 
matériel roulant. Outre le peu de dégât 
au sol, ce dispositif ne nécessite qu’une 
infrastructure de chemins ou routes 
relativement limitée. Il faut cependant 
une organisation spécifi que pour le 
rendre opérationnel. Il est utilisable 
pour toute topographie et pour tous 
milieux fragiles ou moins fragiles. Il 
est rarement utilisé en France, voire de 
manière rarissime, probablement du 
fait d’un manque de volonté et/ou d’in-
citations fi nancières. En revanche dans 
des pays comme l’Autriche ou la Suisse. 
L’organisation spécifi que améliorant la 
productivité, la formation des acteurs, 
l’internalisation des coûts totaux (valeur 
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patrimoniale, valeur environnementale, 
valeur esthétique, valeur du sol et coût 
d’une réelle remise en état, coût réel 
de la dégradation des chemins…), et 
les incitations fi nancières orientées, 
devraient changer la situation, en ne 
compromettant aucunement la fi lière.

3.  Régénérer naturellement plutôt que 
de planter : quand elle est possible, 
la régénération naturelle assure la 
transition entre un état boisé par des 
arbres matures et un sol couvert par 
des jeunes plants, puisque les semis 
sont acquis avant l’élimination des 
semenciers adultes : les statistiques 
forestières indiquent que moins de 
100 ha annuels sont concernés dans 
le PNRM (annexe I). La concurrence 
avec la végétation spontanée est forte-
ment atténuée et le sol n’est jamais à 
nu. Certaines essences, dont les semis 
peuvent se développer à l’ombre, sont 
cependant favorisées, mais rien ne s’op-
pose à des enrichissements localisés 
par plantation quand la diversité est 
jugée insuffi  sante pour une conversion 
vers un peuplement plus mixte et/ou 
pour introduire une nouvelle essence 
potentiellement mieux adaptée aux 
modifi cations de la station liées aux 
changements climatiques prédits.

4.  Développer une sylviculture de préci-
sion dans la préparation du sol pour 
la nouvelle génération : il est souvent 
inutile de « nettoyer » la surface totale 
de la parcelle lors de la préparation du 
sol pour faciliter une plantation éven-
tuelle, en plein ou en regarni. Compte 
tenu des inconvénients et du coût de 
l’andainage, le nettoiement pourrait 
se faire uniquement sur les zones où 
seront positionnés les plants. Les réma-
nents d’exploitation seraient broyés sur 
des bandes étroites, laissant au sol du 
bois réduit en copeaux de faible taille, 
facilement biodégradable, n’exportant 

aucune matière minérale. Cette tech-
nique qui commence à être utilisée 
en Région Bourgogne-Franche-Comté, 
devrait être plus largement diffusée, 
d’autant qu’elle réduit les coûts : la 
démonstration et la formation sont là 
encore les outils pour aboutir.

Figure 25. Régénération naturelle de hêtre, qui permet de rajeunir 
la forêt par trouées, évitant les perturbations majeures au sol, et 

maintenant une continuité des niches biologiques en en créant de 
nouvelles dans l’espace ouvert.

Figure 24. Plantation de Douglas d’une cinquantaine d’année, 
régulièrement éclaircie, autorisant l’apport d’énergie au sol et le 

développement d’une végétation spontanée abondante.
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Il ne s’agit pas dans cette partie de 
développer une problématique autour 
du paysage. Rappelons toutefois qu’une 
définition précise a été proposée par 
la Convention Européenne du Paysage 
incluant un volet écologique et un volet 
biodiversité. Rappelons enfi n qu’en 2016, 
l’Assemblée nationale a adopté la Loi 
Reconquête de la biodiversité, de la nature 
et des paysages, largement inspirée de la 
Convention Européenne du Paysage (un 
point exhaustif sur ces questions, réalisé 
par Yves LUGINBÜHL doit paraître dans un 
prochain numéro des Cahiers scientifi ques 
du PNR du Morvan).

Nous examinerons donc dans ce travail, 
uniquement des pratiques pouvant impac-
ter plus ou moins durablement notre 
environnement paysager.

F1. LA FORÊT ET LA DÉPRISE AGRICOLE

La forêt est la résiduelle de l’évolution 
du monde rural : plus la forêt occupe 
une large partie d’un territoire plus les 
ressources des gens qui y vivent sont limi-
tées. Les évolutions sont anciennes dans 
l’hémisphère Nord, plus récentes dans le 
Sud. Le gain de productivité limite par 
ailleurs les surfaces actives, redonnant 
de l’espace pour la forêt.

L’intérêt est majeur pour les bilans envi-
ronnementaux aux échelles supra, mais 
les enjeux sont différents dans une petite 
région.

Au niveau mondial et national : le gain en 
surface forestière est considéré comme 
un plus environnemental, amortissant 
le bilan net de déboisement, favorisant la 

fi xation de carbone. La forêt française a 
pratiquement doublé de surface en deux 
siècles, et sa surface s’est accrue de 2 mil-
lions ha en 20 ans, soit 100 000 ha par an ! 
De la même façon le volume moyen de bois 
par ha est passé de 129 à 161 m3 par ha 
en 30 ans, soit un peu plus d’1 m3 par ha 
et par an ! Les changements de méthode 
de mesure doivent participer à ces écarts, 
mais ne sauraient cacher la dynamique 
réelle. En 2012, le capital sur pied moyen 
des forêts de production traduit de fortes 
disparités, puisque les peuplements feuil-
lus ont environ 150 m3 sur pied et les 
résineux de l’ordre de 200 m3 mais aussi 
entre les essences principales : de l’ordre 
de 170 à 200 m3 par ha pour les feuillus 
mais de 270 pour le Douglas et 320 pour 
l’épicéa (source IGN-IFN).

Au niveau local : le problème est très diffé-
rent et dépend des situations. Pour ce qui 
concerne le Morvan, terrain agricole de 
basse montagne, une forte érosion des sur-
faces cultivées ou en herbe est observée 
depuis les années 50 ; les données IGN-IFN 
montrent que depuis 30 ans la surface 
forestière augmente peu (accroissement 
annuel < 0,3 %), ce qui représente de 
l’ordre de 500 ha par an, compte tenu du 
taux de boisement supérieur à la moyenne 
nationale, 45 % dans le Morvan vs 30 % en 
moyenne en France. Le gain en surface, 
et le vieillissement des plantations, très 
actives jusque dans les années 70 avec 
l’aide du FFN, conduisent à un fort taux 
de boisement et à des paysages qui se 
ferment.

La déprise agricole : le « ne rien faire » 
après l’abandon de culture, ou plus 
généralement de pâturages, conduit à l’en-
vahissement progressif des parcelles par 

 F. FORÊTS ET PAYSAGES
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des ligneux pionniers (accrus forestiers), 
qui conduit à des peuplements initiaux de 
très faible valeur économique (bouleaux, 
sorbiers, saules, érables, trembles…) ; le 
temps passant les successions d’espèces 
conduiront lentement à l’apparition des 
dryades et une sylviculture raisonnée 
pourra être mise en œuvre. Ce point est 
important puisque l’augmentation de la 
surface forestière actuelle, ne se traduira 
pas avant longtemps par un potentiel éco-
nomique intéressant la fi lière bois déjà 
fortement défi citaire, certes par l’aval (cf. 
rapport de la Cour des comptes, 2020).

Les boisements ne peuvent se faire que par 
plantations artifi cielles donc équiennes : 
l’hétérogénéité proviendra le cas échéant 
du mélange d’essences introduites, dont 
la vitesse de croissance sera en général 
différente, en particulier si une partie est 
composée d’essences feuillues non sem-
pervirentes. Les accrus peuvent aussi être 
utilisés à cet égard. L’hétérogénéisation 
des classes d’âge se fera lentement natu-
rellement, mais pourra être accélérée 
par le forestier. Dans tous les cas, cette 
opération aura un coût élevé. En Région 
Bourgogne-Franche-Comté, ces mélanges 
sont déjà préconisés et mis en œuvre dans 
les reboisements récents pour favoriser la 
résilience des peuplements et leur adap-
tation au changement climatique.

F2. LA FORÊT ET LA RÉCOLTE DE BOIS

Une des fonctions de la forêt est la produc-
tion, ce n’est pas la seule, mais en général 
en France cette fonction demeure impor-
tante au plan socio-économique.

Dans ces conditions, les conséquences 
sur le milieu dépendront de l’intensifi -
cation des pratiques : plus la sylviculture 
est intensive, plus elle tendra vers une 
homogénéisation des milieux, plus la 
coupe à blanc ouvrira régulièrement les 
paysages. La perception varie alors avec 
la taille des parcelles récoltées. Quand 
elles sont vastes, les échelles parcelles et 
versants peuvent se confondre. Dans le 
cas du Morvan, où les parcelles sont de 
moindre dimension, ce n’est pas le cas, et 
le changement des paysages va dépendre 
des coupes individuelles et de l’ensemble 
des coupes réalisées au même moment 
sur un versant ; les outils de télédétection 
peuvent fournir les données réelles.

La question de l’aménagement se pose 
alors à l’échelle du versant dépassant les 
règles établies pour la parcelle indivi-
duelle. Limiter la surface de coupe pour 
un propriétaire ne suffi  t pas à garan-
tir la stabilité du paysage. La gestion à 
l’échelle du versant, donc supra-parcelle 
et supra-propriété individuelle, est inté-
ressante, car elle pourrait permettre de 
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Figure 26. Coupe à blanc d’un peuplement de Douglas sur un versant relativement pentu : phase de débardage final 
précédant la préparation du site par andainage, pour la future plantation.
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régler plusieurs problèmes à la fois : 
(i) sociaux (valoriser effectivement un 
patrimoine), (ii) économiques (valoriser 
une ressource qui ne l’est pas toujours1, 
limiter les infrastructures pour collecter 
le bois), et, (iii) environnementaux (en 
évitant les coupes à blanc sur de grandes 
surfaces, l’érosion mécanique serait limi-
tée et les eaux de surface protégées).

Les paysages pourraient être gérés/maî-
trisés de manière active :

• techniquement, en défi nissant la zone 
de récolte, la quantité de bois à récol-
ter, la mise en œuvre du système de 
récolte (classique, câble), l’organisation 
du chantier de collecte via la création 
de dessertes pour l’extraction des pro-
duits, les zones à exclure, etc.

• socialement, l’organisation des pro-
priétaires en « groupements » où les 
règles seront défi nies pour satisfaire 
au point précédent.

Cette question est complexe, probable-
ment plus au plan social et juridique, que 
biotechnique (parole aux juristes). L’aspect 
environnemental devrait être un point fort 
d’entrée pour faire avancer ce concept. 
Les subventions généralisées en France, 
pourraient être orientées pour le favoriser, 
s’il est jugé défendable (question à poser 
aux décideurs politiques).

Les crises sanitaires en cours avec le dépé-
rissement marqué de l’Épicéa commun 
à moins de 800 mètres d’altitude et les 
diffi  cultés du hêtre sur certaines stations 
à faible réserve hydrique accentuent ce 
phénomène d’ouverture brutale dans le 

1. En France de l’ordre d’un tiers de la forêt pri-
vée n’est pas gérée, pour partie du fait du manque 
d’intérêt des propriétaires ou d’intérêts autres, 
et, pour partie du fait de la faible superfi cie des 
propriétés ou des conditions de milieu. L’aspect 
positif est que ces espaces sont des refuges de 
biodiversité.

paysage. Ce sont ainsi des versants com-
plets de peuplements résineux qui sont 
attaqués depuis quelques années par les 
scolytes, et pour lesquelles des interven-
tions d’urgence sont à planifi er dans un 
délai très court. La notion d’aménagement 
citée ci-dessus vole alors en éclat et les 
tendances annoncées par rapport aux 
changements climatiques ne conduisent 
pas à être totalement optimiste par rap-
port à ces phénomènes de crise.

F3.  LES PRATIQUES RESPECTUEUSES 
DES PAYSAGES

Signalons tout d’abord que les coupes 
rases n’ont pas toujours un impact négatif. 
En effet elles peuvent parfois contribuer à 
une ouverture du paysage et à des projets 
de réaménagement de territoires par-
ticulièrement boisés. Il faut également 
considérer le cas marginal des coupes 
rases dont l’objectif est la mise en culture 
d’anciennes parcelles agricoles abandon-
nées à la forêt pour diverses raisons. Mais 
il ne s’agit pas ici d’opposer sylviculture 
et agriculture !

Par ailleurs, la relation paysages et bio-
diversité est complexe, avec des espèces 
inféodées à des milieux ouverts, d’autres 
à des milieux fermés, et enfi n d’autres 
nécessitant des paysages en mosaïque 
(fourrés denses, clairières, prairies voire 
champs cultivés) (cf. § C2, p. 54).

Comment réduire l’impact paysager d’une 
coupe rase dans des structures forestières 
homogènes ?

• Pour une coupe sur versant on adap-
tera la taille de la coupe en fonction de 
la distance de perception et la forme 
de cette même coupe aux lignes princi-
pales du paysage et aux zones les plus 
exposées aux regards. Ce qui signifi e 
pour le propriétaire ou l’exploitant de 
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maintenir des plages de peuplement 
pour atténuer la perception de l’éten-
due de la coupe.

• Les récoltes par bande en plaine, 
passent relativement inaperçues si 
l’on prend la précaution pour que les 
bandes n’atteignent pas les voies de 
desserte ; en montagne, elles confèrent 
au paysage une structure souvent 
régulière.

• Les récoltes par bouquets dans les 
futaies jardinées maintiennent un 
paysage plutôt fermé puisque les 
récoltes par pied ou par petit bouquet 
n’ouvrent pas le peuplement.

• Quand un peuplement de résineux 
existe, il est possible de rompre le sen-
timent de tunnel sans fi n oppressant 
aussi bien pour l’automobiliste que 
pour le simple marcheur (cf. gestion 
des lisières proposées par l’ONF, le 
CRPF et le PNRM). L’objectif est de valo-
riser cette interface potentiellement 
riche en biodiversité animale et végé-
tale, en particulier en la rendant plus 
« transparente ». Paradoxalement, la 

nature va faire l’inverse car, en planta-
tion, les arbres de lisière se comportent 
comme des arbres d’alignement ; ils 
sont plus nombreux, plus trapus, plus 
branchus… une sylviculture très active 
doit être réalisée sur la lisière afi n de 
lui conférer un aspect hospitalier.

L’hétérogénéisation des forêts en types 
d’essences et en classes d’âge, de fait, 
limite le problème des ouvertures bru-
tales des paysages sur de larges surfaces.

La préparation des sites pour les généra-
tions futures joue un rôle très important 
qui peut largement amplifi er celui des 
coupes rases elles-mêmes. Tel est le cas 
de l’andainage, qui part du concept que 
le parterre de coupe doit être propre, de 
façon à limiter les diffi  cultés pour reboi-
ser : cette pratique devrait être abolie… 
dans un premier temps, il convient de pri-
vilégier des petits andains rapprochés, à 
de gros andains massifs (réf. Fiche Paysage 
ONF, CRPF, PNRM : réaliser une coupe 
rase sur versant).

Figure 27. Vue sur le Mont Beuvray, le Puits au premier plan, Villapourçon (58).
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La régénération naturelle est une solution 
élégante, mais elle nécessite une sylvi-
culture active (saisir l’opportunité des 
fructifi cations, prévoir les essences en 
laissant les semenciers ad hoc, etc.). Si 
elle échoue, le regarni par plantation est 
possible, autorisant une nouvelle diver-
sifi cation… gérable.

La recherche de compromis entre amé-
nagements, dont la phase de récolte des 
peuplements forestiers, et préservation 
des paysages est indispensable car il faut 
concilier sur nos territoires les considé-
rations écologiques, environnementales, 
paysagères, et économiques. De nombreux 
paramètres façonnent les paysages :

• l’occupation des terres, dont le ratio 
agriculture/forêt, plus faible en 
montagne qu’en plaine, mais fl uc-
tuant au cours du temps en fonction 
des orientations agricoles (ovins vs 
bovins, intensif vs extensif…) (LARRÈRE 
& NOUGARÈDE, 1990).

• le milieu et en particulier la qualité 
des sols et l’altitude qui contraignent 
les essences et la qualité des produits 
forestiers. Le cas du Morvan est 
typique à cet égard avec (i) des sols 
issus de roches cristallines pauvres et 
drainants, (ii) des taux de boisement 
variant très fortement avec l’altitude 
(de 25 % à 300 m à 90 % à 800-900 m), 
et (iii) des bois feuillus de qualité 
médiocre en altitude. Tous ces fac-
teurs tendent à handicaper les feuillus.

• Les extrêmes climatiques récents, 
conduisant à des analyses de risques 
qui tendent à privilégier les bois jeunes 
de taille moyenne.

• le marché actuel du bois transformé, 
qui privilégie les résineux aux dépens 
des feuillus, et les bois moyens aux 
dépens des gros bois.

• la pression sociétale actuelle qui vise à 
promouvoir le respect inconditionnel 
de l’environnement, avec des postures 

parfois extrêmes bien connues dans 
le Morvan.

• et FINALEMENT, le sylviculteur dont 
le rôle d’intégration des précédentes 
contraintes est majeur en sélec-
tionnant l’essence, la structure des 
peuplements, la méthode de récolte et 
de régénération : mono-spécifi ques vs 
mixtes, peuplements clairs vs peuple-
ments denses, degré, taille et rotation 
des interventions, régénération natu-
relle vs plantation.

Le gisement de bois récoltable est impor-
tant en France, si l’on considère que la 
récolte actuelle ne concerne que de l’ordre 
de 50 à 60 % au maximum de la produc-
tion biologique. Le rapport de la Cour des 
comptes (2020) souligne, à nouveau, la 
sous-exploitation en forêt privée due pour 
partie à la structure de cette propriété, 
au manque d’entreprises de la fi lière uti-
lisant des bois de qualité secondaire, et 
aux zones peu productives type forêts 
méditerranéennes.

Le défi cit de la fi lière bois en France est 
abyssal (7 milliards d’euros actuellement), 
dans un pays boisé (30 % en moyenne), 
où la société évolue favorablement vers 
les matériaux et énergies renouvelables, 
mais où paradoxalement les récoltes sont 
assimilées à de la déforestation !

Ledit rapport souligne parfaitement que 
l’origine du défi cit économique concerne 
la partie bois de la fi lière (secteurs papier 
et sciage résineux). L’augmentation pro-
grammée de la récolte de 10 à 20 millions 
de m3 par an à l’horizon 2025 ne résoudra 
pas ce défi cit. Si elle est équirépartie, la 
durabilité de la forêt ne devrait pas être 
compromise, mais si par facilité cette 
récolte se faisait aux dépens des zones 
actuellement les plus sollicitées, la réponse 
serait très différente.
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G1.  IMPACT DES COUPES À BLANC : 
LE DIAGNOSTIC

La forêt longévive est souvent implantée 
dans des situations de pauvreté absolue 
du sol, ce qui ne signifi e pas qu’en valeur 
relative son adaptation n’est pas satisfai-
sante, pour des écosystèmes remplissant 
au mieux leurs fonctions, y compris celle 
de production. Le cas du Morvan est 
typique à cet égard.

Transférer le modèle agricole inten-
sif à la forêt est une erreur trop souvent 
commise, car sous-entendant que les 
sols forestiers ne pourraient remplir les 
services, surtout la production, rendus 
par les sols agricoles. Les coupes à blanc 
appartiennent à ce transfert de concept, 
puisqu’associées à la sylviculture intensive 
utilisant des aménagements et une gestion 
simple pour la fonction de production. 
L’intensifi cation ne concerne le plus géné-
ralement que les pratiques et les sorties 
des écosystèmes, rarement les intrants, ce 
qui pose le problème de la pérennité de 
tels systèmes, en réalité semi-intensifs. La 
culture lignocellulosique n’a pas sa place 
dans le Morvan.

L’effet précis de la coupe à blanc d’un 
peuplement forestier s’avère complexe à 
prévoir sur un site donné. Toutefois, les 
grandes lois sont connues à partir des tra-
vaux de la bibliographie, le plus souvent 
nord-américaine, dont les problématiques 
sont cependant spécifi ques : espaces de 
grande dimension, forêts anciennes sou-
vent peu anthropisées ou au contraire, 
forêts de plantation où la mécanisation 
des opérations sylvicoles est généralisée.

Les effets des coupes à blanc sur l’environ-
nement sont identifi ables si l’on comprend 
les variables qui contrôlent le fonctionne-
ment biologique et géochimique actuel 
de l’écosystème avant la coupe, dans son 
contexte socio-environnemental donné 
qui a orienté les pratiques, ce qui est loin 
d’être toujours le cas. Les paramètres du 
bilan hydrique et les mécanismes condui-
sant à la libération des éléments dans le 
sol et à leur mobilité dans un milieu donné 
sont essentiels pour estimer les effets géo-
chimiques sur le milieu continental.

Il faut défi nir les échelles :
• échelles spatiales : de la parcelle, au 

versant, puis au grand bassin ver-
sant. Ces échelles sont tout aussi 
importantes pour les aspects géo-
chimiques que biologiques. Pour le 
premier point l’impact des coupes 
et des pratiques de régénération du 
futur peuplement, peut être impor-
tant et durable sur le sol et les eaux 
de surface, principalement sur les 
émissaires de rang inférieur (les plus 
étudiés), mais le cumul sur de grands 
espaces peut affecter les rangs supé-
rieurs. Concernant la biodiversité, les 
niveaux parcelle (diversité dite α), petit 
bassin (diversité dite ß) voire grand 
bassin versant (diversité dite γ), sont le 
plus souvent perturbés, plus ou moins 
durablement (perturbation ne veut pas 
dire obligatoirement effet négatif). De 
même la forme et la taille des coupes et 
leur distribution dans l’espace, modi-
fi ent la colonisation future à partir des 
peuplements environnants ou via les 
agents de dispersion.

• échelles temporelles : des temps courts 
aux temps longs. Les temps courts 
sont souvent les mieux étudiés, pour 

 G. CONCLUSION
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des raisons pratiques évidentes : 
les impacts des coupes décroissent 
avec le temps (impacts décrits d’une 
à dix années après l’impact), mais 
les rares études sur le long terme 
permettent de faire le point sur les 
restaurations ou sur la persistance 
d’effets (étude modèle de THOMAS & 
MEGAHAN, 1998), les deux étant cru-
ciaux pour les écosystèmes longévifs, 
entre autres pour déterminer le 
caractère réversible ou non des per-
turbations. Un point rarement étudié 
en forêt concerne les effets cumulatifs 
des perturbations liées aux coupes et 
aux méthodes utilisées pour les opéra-
tions sylvicoles associées. Ces résultats 
permettraient d’étayer les indicateurs 
d’éventuelle évolution de la résistance 
des peuplements, voire du franchisse-
ment de seuils de déclenchement de 
dépérissements ; quelques approches 
rétrospectives abordent cette question 
délicate.

La sylviculture semi-intensive, se traduit 
par une chaîne de processus contraignant 
l’écosystème épigé et hypogé, s’ajoutant 
aux seules exportations de matière sèche 
et d’éléments : l’effet des traitements des 
sites pour régénérer un nouveau peuple-
ment peut avoir un impact très fort et 
durable. IL s’agit d’un point important 
de vigilance pour la durabilité des écosys-
tèmes forestiers, puisque la dégradation 
d’un écosystème peut être très rapide, 
mais sa restauration sera très lente et 
probablement toujours incomplète.

La littérature montre que la coupe modifi e 
en général fortement le bilan hydrique 
par diminution de l’évapotranspiration 
réelle. L’humidité du sol augmente signi-
fi cativement et peut conduire soit à un 
engorgement local (sol imperméable et 
topographie plane) soit à une augmenta-
tion du fl ux d’eau drainé quittant le sol 
(sol poreux), accompagné ou non d’un 

ruissellement de surface en fonction de 
la topographie. Les effets eau, énergie et 
température dopent l’activité biologique, 
se traduisant en particulier par un accrois-
sement de la minéralisation des matières 
organiques, et souvent de la nitrifi cation. 
Si la production d’éléments, anions en 
particulier, dépasse leur consommation 
(prélèvement et immobilisation), alors le 
drainage d’éléments (cations) augmente 
dans un fl ux d’eau plus important. Si la 
récolte s’accompagne de mesures supplé-
mentaires censées faciliter ou favoriser la 
régénération naturelle ou artifi cielle d’un 
nouveau peuplement, les conséquences 
pour le sol et l’environnement dépendent 
de ces pratiques. L’impact est ici envisagé 
pour la parcelle et pour les émissaires 
hydrologiques de rang inférieur.

En sol pentu, l’augmentation de la com-
posante ruissellement du bilan hydrique 
peut initier le phénomène d’érosion, et 
les grandes surfaces mises à nu sur un 
versant, sa propagation, impactant les 
échelles plus larges.

Comme pour l’ensemble des fonctions 
de l’écosystème, la coupe à blanc avec 
une récolte intégrale de biomasse sur des 
grandes surfaces, perturbe la biodiversité. 
Les niches biologiques à l’échelle locale 
et à celle du paysage sont modifi ées par 
fragmentation des habitats forestiers en 
place. Les effets dépendent cependant de 
la mobilité et des aires de dispersion des 
espèces. La littérature est importante sur 
le sujet, mais le plus souvent centrée sur 
une ou quelques espèces diffusant des 
conclusions apparemment contradictoires, 
mais liées généralement aux traits de vie 
des espèces sur lesquelles on travaille. 
Les synthèses à l’échelle des paysages ou 
des territoires sont rares, mais le message 
est beaucoup plus lisible, conduisant à 
la nécessité de conserver à cette échelle 
une hétérogénéité de traitements asso-
ciant régulier et irrégulier à un grain 
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compatible avec les autres fonctions de 
la forêt : l’unanimité porte sur la nuisance 
potentielle des coupes rases sur des larges 
étendues.

Concernant le sol, acide en particulier, 
les horizons de surface concentrant la 
biodiversité, ont un rôle majeur : toute 
pratique conduisant à leur acidifi cation 
(exportation d’alcalinité) ou pire à leur 
destruction, est potentiellement drama-
tique pour les fonctions de biodégradation, 
donc d’épuration.

Qu’il s’agisse du milieu physique ou de 
la biodiversité, les effets cumulés de 
coupes sur le long terme sont largement 
méconnus.

Ces messages seront traduits ci-dessous en 
recommandations adaptées au contexte 
du Morvan

G2.  ADAPTATION DE LA GESTION 
DURABLE DES FORÊTS AUX 
CARACTÉRISTIQUES DU MORVAN

G2.1. LES CARACTÉRISTIQUES DU MORVAN

• Un climat humide de basse à moyenne 
montagne, présentant une pluviomé-
trie annuelle moyenne à élevée (1 000 à 
1 500 mm), aux températures hiver-
nales faibles, aux brouillards fréquents 
et aux printemps tardifs.

• Une géologie de terrains anciens cris-
tallins, cristallophylliens et volcaniques 
d’âge hercynien, pénéplanisés puis 
relevés et faillés par les contrecoups 
des plissements alpins et pyrénéens, 
formant une sorte de horst fracturé, 
basculant vers le nord. Il est souvent 
défi ni comme « un îlot granitique au 
cœur et au sommet de la Bourgogne 
calcaire et sédimentaire ».

• une altitude moyenne d’environ 450 m 
et des sommets d’altitude modeste 
(maximum 901 m).

• Un relief faiblement ondulé sur les 
sommets, mais pouvant être escarpé 
le long des rivières empruntant les 
réseaux de failles d’orientation N/S 
ou varisque.

• Un réseau hydrographique dense 
(3 300 km de cours d’eau de toute taille 
répertoriés dans le périmètre du PNR 
Morvan, 2018 cf. diagnostic territorial).

• Des sols développés sur des arènes 
de roches siliceuses remaniées par 
les glaciations quaternaires, dont la 
texture est plutôt sableuse, souvent 
caillouteux, toujours acides et désatu-
rés, mais parfois hydromorphes sur les 
arènes litées et/ou dans les dépressions 
comblées par des colluvionnements 
où se développent des tourbières. Ils 
seront sensibles à l’érosion mécanique 
en situation de versant à relief pentu. 
Leur fertilité chimique est limitée.

• Une histoire de l’occupation du milieu 
montre des sols ayant subi des pra-
tiques relativement épuisantes pour 
leur fertilité minérale (régime taillis 
pour le bois de chauffage).

• Une propriété très morcelée et de 
faible taille (85 % de forêt privée ; 
plus de 17 000 entités propriétaires) 
issue de déprises agricoles successives, 
dont la culture de propriétaires actuels 
peut être très éloignée de celle des 
« terriens » qui ont modelé le paysage. 
Il est cependant notable que dans le 
périmètre du PNR Morvan, plus de 
45 % de la surface de la forêt privée 
possède un document de gestion 
durable, obligatoire pour les propriétés 
de plus de 25 ha, volontaire pour moins 
de 25 ha (486 PSG) voire de Bonnes 
Pratiques Sylvicoles (253 CBPS). La 
faible taille des propriétés est donc 
relative puisque les statistiques 
montrent que (i) 88 % de la superfi cie 
de la propriété privée correspond à 
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des entités de plus de 4 ha, (ii) 78 % à 
des superfi cies supérieures à 10 ha, et, 
(iii) 43 % des 110 000 ha de forêt privée 
concerne des entités propriétaires de 
plus de 100 ha.

G2.3.  LA GESTION DURABLE DES 
ÉCOSYSTÈMES FORESTIERS

La gestion des écosystèmes forestiers pro-
ductifs ou non, devrait prendre en compte 
certaines recommandations pour une 
transition progressive :

- Choix des essences et de leur traitement
• Utiliser les essences correspondant 

aux stations du Morvan (cf. catalogue 
ONF et/ou CRPF) : toute essence en 
station aura une résilience plus forte 
en cas de stress présent ou à venir. La 
diffi  culté provient des changements 
climatiques récents qui doivent être 
pris en compte pour en préciser les 
paramètres et si possible leur dyna-
mique à relativement long terme.

• Préférer les peuplements mélangés 
et hétérogènes aux monocultures 
équiennes : tout système simplifi é se 
traduit par des résiliences plus limitées 
que pour un système complexe et par 
des services moins diversifi és. En forêt 
de production, associer des feuillus aux 
conifères souvent plus productifs, de 
façon à éviter les peuplements denses 
uniformes où les niches écologiques 
sont limitées, augmente le niveau de 
biodiversité ; ceci vaut également en 
zone de montagne où les feuillus sont 
de mauvaise qualité, ces derniers ne 
constituant cependant pas l’essence 
objectif. Le problème de la coupe à 
blanc serait par là même largement 
résolu.

• Privilégier la régénération naturelle 
à chaque fois que cela est possible en 
évitant la loi du tout ou rien. Si les 
peuplements mixtes sont privilégiés 
et si les aménagements sont réalisés 

en futaie par parquets, il devrait tou-
jours être possible de trouver quelques 
semenciers, puis d’enrichir par plan-
tation avec une autre essence objectif, 
inexistante, mais jugée utile suite à 
l’évolution des caractéristiques sta-
tionnelles, climatiques en particulier.

• Réserver les plantations aux reboi-
sements, ou aux zones où la ou les 
essences sont manifestement mal 
adaptées en visant la diversité spéci-
fi que, également aux enrichissements 
des accrus si nécessaire. Le choix 
d’une essence est un compromis qui 
doit allier objectifs, services éco-
systémiques, dont la production, et 
adaptation à la station. Une essence 
dispose d’une amplitude écologique 
qui lui permet de coloniser une gamme 
plus ou moins étendue de situations. 
En retour, elle agit sur le milieu par 
des paramètres physiques (bilan 
hydrique et énergétique, intercep-
tion des polluants atmosphériques), 
et des paramètres biologiques (besoins 
propres, croissance, recyclage, asso-
ciations et contrôle microbiologique, 
humus induit) qu’il est nécessaire de 
prendre en compte dans leur choix. Tel 
est par exemple cas du Douglas large-
ment utilisé dans le Morvan, qui bien 
qu’étant « le plus feuillu des résineux », 
peut acidifi er fortement le sol par son 
action stimulante sur la nitrifi cation, 
y compris en sol acide. Un accompa-
gnement par amendement léger est 
nécessaire, améliorant production 
et qualité de l’environnement (base 
de données du site expérimental de 
Breuil-Chenue – Morvan). Le débat des 
années 70 semble ressurgir malgré les 
nombreux travaux réalisés sur ce sujet, 
en particulier sur l’effet des résineux : 
ces derniers acidifi ent plus les sols 
que les feuillus (AUGUSTO et al., 2002 ; 
LEGOUT et al., 2016), mais ne les stéri-
lisent en aucun cas (exemple de travaux 
dans le Morvan : LEJON et al., 2005 ; 
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BUÉE et al., 2011). Il existe de plus DES 
résineux et DES feuillus (AUGUSTO et al., 
1998) et la structure des peuplements 
a des conséquences directes sur les 
niches écologiques donc la biodiver-
sité, souvent faussement attribuées à 
l’essence (FROCHOT & MARION, 2001 ; 
DUMAS, 2016).

• Éviter les peuplements trop denses 
qui empêchent la lumière d’atteindre 
correctement le sol, conduisant à un 
faible développement de la végétation 
spontanée et à un ralentissement de la 
décomposition des litières, conditions 
acidifi antes pour le sol. Par ailleurs, 
l’ouverture brutale de tels peuple-
ments lors d’une coupe rase expose 
le sol nu à la pluie incidente, situation 
potentiellement favorable au déclen-
chement de l’érosion.

• Maintenir la qualité des sols pour 
toutes ses fonctions (production, 
diversité biologique, fonctions environ-
nementales sensu lato, dont la qualité 
des eaux surface) : utiliser les amende-
ments quand les sols sont trop acides 
ou quand des essences acidifi antes 
sont introduites, à des faibles doses, 
aptes à dynamiser la microfl ore du 
sol assurant les fonctions majeures, 
en particulier la décomposition des 
matières organiques, base de la fertilité 
dans toutes ses composantes. Un sol 
pauvre chimiquement peut assurer des 
fonctions correctes sans être optimales 
s’il est stable, mais le basculement peut 
se faire plus rapidement que pour un 
sol mieux pourvu, en cas de stress 
naturel ou anthropique brutal. Le seuil 
de pHeau de 4,5 dans l’horizon orga-
no-minéral de surface du sol, semble 
être une limite en deçà de laquelle la 
chaîne biologique du sol est incapable 
de remplir ses fonctions, immobilisa-
tion de nitrates par exemple (NUGROHO, 
2006). Le site expérimental de la forêt 
de Breuil-Chenue dans le périmètre 
du PNR testant l’effet des essences 

forestières sur le sol est démonstratif 
à cet égard (LEGOUT et al., 2016). Un 
travail sur les effets à long terme de 
l’interaction tassement x amendement 
de sols acides, confi rme la validité de 
ce seuil (RANGER et al., 2021). Compte 
tenu des mauvaises interprétations 
généralement diffusées, contrairement 
au concept agricole l’amendement 
forestier n’est pas destiné à modifi er 
profondément le sol en augmentant 
son pH, mais à catalyser le fonctionne-
ment biologique du sol, lui redonnant 
son potentiel de biodisponibilité pour 
les essences forestières : le cycle biogé-
ochimique très conservatif se charge 
de maintenir pendant des dizaines 
d’années les éléments apportés à la 
plantation (base de données Inrae site 
expérimental de Breuil-Chenue -58).

- Zones où la coupe à blanc est à exclure
• Zones pentues ou le risque érosif est 

élevé, entraînant une perte de matière 
du sol, en général les particules fi nes 
les plus réactives, atterrissements aux 
bas de pentes, apport particulaire vers 
les ruisseaux augmentant la turbidité 
et colmatant le lit.

• Zones plates à tendance hydromorphe 
où l’équilibre fragile peut être rapide-
ment détruit.

• Couloirs à vent où l’élimination d’un 
peuplement peut conduire à des cha-
blis de vent dans les peuplements 
voisins.

• Zones de haute valeur ajoutée au plan 
de la biodiversité (source diagnostic 
territorial) : Natura 2000 (12 sites), 
ZNIEFF (144 sites de type 1 et 21 de 
type 2), tourbières (12 sites), mares 
(3 018 recensées), 7 APPB, une réserve 
biologique intégrale en forêt d’Anost, 
site d’intérêt définis aux articles 
L.341-1 et 342-22 du code de l’envi-
ronnement (38 sites classés et 20 sites 
inscrits)
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• Zones archéologiques telles que 
Bibracte et autres sites moins 
emblématiques

• Zones de haute valeur historique, 
par exemple celles de la forêt refuge 
au cours de la Seconde Guerre mon-
diale, qui abritait les maquis : ainsi la 
forêt, ressource traditionnelle pour 
le bois, devient le lieu de vie de clan-
destins, les « maquisards » qui ont 
été nomades, puis sédentaires et qui 
ont construit des campements, des 
« villages » dans les bois (au total il 
y a plus d’une vingtaine de maquis 
du nord au sud). Certains ont même 
transformé la forêt en cimetière (voir 
Ouroux-en-Morvan).

-  Pratiques à éviter voire à proscrire, car 
souvent déterminantes quant à la durabilité 
des écosystèmes en provoquant des ruptures 
brutales
• Les éclaircies brutales fragilisant le 

peuplement restant sur pied. Les opé-
rations sylvicoles progressives sont 
toujours à privilégier de façon à ce que 
les arbres maintenus puissent s’adap-
ter à leur nouvel environnement.

• Les coupes à blanc sur des surfaces 
unitaires importantes, ou par suite du 
cumul sur un versant. Une gestion par 
parquets dont les surfaces unitaires 
varient entre un demi et un hectare 
et demi au maximum semble réa-
liste dans le Morvan, prioritairement 
dans la zone montagnarde, mais en 
fait dans toutes les zones écologiques 
du Morvan. Cette limite permet de 
transformer progressivement un 
paysage homogène quel qu’il soit 
(plantations mono-spécifi ques, taillis 
épuisés, zones d’accrus pauvres). Les 
aménagements doivent de plus être 
raisonnés à l’échelle des versants de 
façon à éviter un effet cumul compte 
tenu de la structure de la propriété, et 
assurer un continuum des niches éco-
logiques (pour ce point ce ne sont pas 

uniquement les surfaces coupées qui 
comptent) et des paysages. Ces coupes 
à blanc représentent en Morvan des 
surfaces relativement importantes, de 
l’ordre du millier d’hectares par an en 
moyenne, mais dont la perception et 
les effets perdurent pendant plusieurs 
années au cours desquelles les peu-
plements se reconstituent. L’urgence 
actuelle de prise de décision est liée 
à l’arrivée à maturité d’une quantité 
importante de peuplements implantés 
sur une courte période, grâce aux sub-
ventions du Fonds Forestier National. 
La situation est telle qu’une organi-
sation territoriale pourrait s’avérer 
nécessaire afi n d’éviter le cumul des 
coupes rases sur de grandes surfaces 
et leur impact négatif sur l’environ-
nement, le paradoxe étant que ce 
cumul est plutôt favorable au plan 
économique.

• Le maintien du sol à nu qui conduit 
à la sur-minéralisation des matières 
organiques, à son érosion chimique 
et physique. La gestion de la végéta-
tion spontanée (et non adventice) est 
importante en forêt et nécessite un 
subtil équilibre entre concurrence et 
assistance au peuplement principal. 
Cette végétation spontanée protège 
le sol, et gaine la strate arborée qui 
s’élague naturellement et conserve 
une dominance apicale. L’éradication 
chimique de la végétation spontanée a 
montré ses effets dramatiques (LIKENS 
et al., 1978) ; elle semble de fait très 
peu utilisée dans le Morvan.

• Les récoltes d’arbres jeunes, dont l’ef-
fi cience est faible dans l’utilisation des 
ressources pour produire la biomasse, 
exportant beaucoup d’éléments. Cette 
pratique résulte de considérations 
commerciales et technologiques 
discutables, incompatibles avec la 
durabilité des écosystèmes traités 
semi-intensivement. Elle conduit de 
plus à l’augmentation de la fréquence 
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des perturbations liées aux coupes à 
blanc et aux reconstitutions des peu-
plements (SWITZER et al., 1973).

• Les récoltes totales ou celle des 
rémanents, y préférer les récoltes 
concernant le seul bois fort, respec-
tant ainsi la possibilité du sol en terme 
de potentiel de fertilité, généralement 
limitée dans le Morvan, et évitant l’éli-
mination inutile du pool actif de la 
fertilité minérale du sol. La récolte 
des souches négative à tous égards 
(sauf en cas de présence dramatique de 
pourridiés) est à proscrire totalement 
en Morvan, de manière plus stricte que 
ne l’indiquent les recommandations du 
projet Gerboise (LANDMANN et al., 2018).

• Le brûlage des rémanents qui éli-
mine directement les volatils (N en 
particulier) et indirectement de nom-
breux éléments (volis ou lessivage des 
cendres) est à proscrire.

• D’une manière générale le travail en 
plein sur les parcelles forestières :
 ◦ l’andainage qui transfère vers les 
andains la partie la plus riche du sol 
et conduit le plus souvent au tasse-
ment, à l’érosion des sols et à des 
atterrissements au bas des versants, 
ne devrait plus être pratiqué ; il sera 
remplacé par un broyage localisé 
des rémanents quand cela s’avère 
nécessaire,

 ◦ le labour de sols forestiers mélan-
geant les horizons organiques riches 
de surface, par ailleurs très effi  cace 
en tant que mulch, à des horizons 
organo-minéraux voire minéraux 
nettement plus pauvres. Tout travail 
répété du sol conduirait comme en 
agriculture à la minéralisation des 
matières organiques, appauvrissant 
le sol mais alimentant l’atmosphère 
en CO2… effet totalement antino-
mique des politiques visant à réduire 
l’émission de GES.

• La mécanisation mal contrôlable des 
opérations sylvicoles dans un contexte 

où les cloisonnements sont diffi  ciles 
à mettre en œuvre compte tenu de 
la structure de la propriété foncière. 
Il s’agit là d’une problématique 
complexe puisque plus les parcelles 
unitaires sont de faible taille moins le 
cloisonnement sera mis en place. De 
plus, si le groupement de parcelles y 
compris de propriétaires différents 
permet de récolter des lots commer-
cialisables et d’installer des dessertes 
communes, il conduit à augmenter les 
surfaces coupées. Ce dilemme pour 
éviter des dégâts très diffi  cilement 
réversibles et récolter les produits sans 
mettre à blanc de grandes surfaces n’a 
que peu de solutions, sauf à innover 
vers des systèmes alternatifs discutés 
ci-dessous.

 -  Promouvoir et développer des systèmes 
alternatifs de débardage
• Pour les éclaircies, si la pente n’est pas 

trop forte, la traction animale peut 
être utilisée pour le débuscage et le 
débardage de petits bois. L’impact 
sur le milieu est faible et ne néces-
site pas de matériels sophistiqués 
(fi gure 28). Il faut cependant que le 
savoir-faire existe localement et que 
l’environnement pour l’animal soit 
adéquat (alimentation, maréchalerie, 
bourrellerie, service vétérinaire). Le 
territoire du Morvan est plutôt propice 
à cet égard.
Le cheval de fer, parfois équipé d’un 
treuil, est une alternative intéressante : 
il s’agit d’un petit débusqueur – trans-
porteur très maniable, équipé de 
chenilles larges qui lui confèrent une 
très faible pression au sol.
En zone de montagne, un câble 
« léger », avec simple ou double cha-
riot, peut être utilisé pour réaliser 
l’extraction des bois. Le coût de l’opé-
ration est relativement élevé, mais 
peut se justifi er pour la protection des 
ouvrages ou habitations situés en aval.
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Toutes ces méthodes sont adaptées au 
débardage de bois en zone sensible, et 
a fortiori en toute circonstance.
Rappelons que les éclaircies sont 
indispensables en forêt gérée et, en 
particulier, dans les plantations. Leur 
objectif est d’éliminer progressivement 
des individus, diminuant la densité 
des peuplements et augmentant par 
conséquent l’énergie arrivant au sol, 
enlevant les arbres sans intérêt pro-
ductif et/ou les individus dont l’état 
sanitaire présente des risques pour 
l’avenir du peuplement, transférant 
le potentiel de production vers les 
arbres conservés. Cette opération peut 
cependant générer des dégâts au sol 
considérables si elle est mal conduite
Le débardage par animal de trait, une 
alternative pour la récolte des bois 
d’éclaircie.

• Pour les peuplements matures, le 
débardage par câble en particulier peut 
être envisagé. Installé sur un versant, il 
autorise la récolte partielle simultanée 
chez plusieurs propriétaires, y compris 
dans des zones peu accessibles, écono-
misant les infrastructures d’accès aux 
parcelles pour y récolter les grumes, 
et limitant très fortement les dégâts 
aux sols se propageant dans tout l’en-
vironnement. Ce dernier point est très 
important, puisque structurer l’espace 
en futaie irrégularisée par parquet (un 
parquet pouvant être une parcelle de 
taille de l’ordre de l’hectare) néces-
site néanmoins une grande vigilance 
pour le sol, entre autres, pour y limiter 
au maximum la circulation d’engins 
lourds. Si elle diminue le risque de 
dégradation de toutes les fonctions du 
sol, la limitation des superfi cies coupées 
ne suffi  t pas à garantir ces fonctions 
si le sol n’est pas respecté. Certes ces 

Figure 28. Illustration du débardage à l’aide du cheval en zone pentue.
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systèmes alternatifs de débardage sont 
actuellement plus onéreux que les sys-
tèmes classiques et ne se développeront 
que s’ils deviennent économiquement 
viables. Plusieurs remarques peuvent 
être formulées à ce sujet : le travail 
d’apprentissage à cette méthode amélio-
rant les performances, l’internalisation 
de recettes liées aux infrastructures 
(voierie en particulier) et au respect 
de l’environnement (par exemple le 
maintien de la qualité de l’eau), la redé-
fi nition du ciblage des aides (aide ciblée 
pour les matériels, subventions pour 
les schémas de dessertes), devraient 
aider à la résolution de cette équation. 
De plus, la participation des territoires 
pourrait être acquise si ces pratiques 
respectueuses de l’environnement, 
participent à leur développement 
économique direct et indirect via l’at-
tractivité touristique (illustration de la 
fi gure 29 vs encart IV).

Débardage de bois longs par câble mât réduisant très fortement 

les dégâts au sol et à l’écosystème. 

Organisation d’un chantier de câble mât avec classement 

des bois par destination.
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Ces impacts se complexifient avec la 
prise en compte des changements clima-
tiques, dont le scénario local est encore 
très imprécis. Dans le domaine forestier, 
malgré ces incertitudes, les aménagements 
consistent à anticiper aujourd’hui ce que 
sera l’environnement global à l’horizon 
2100 : l’évaluation des risques pour 
prendre une décision ad hoc, conserva-
tive ou plus interventionniste, nécessite 
une expertise certaine dans le domaine 
forestier, conduisant à la nécessité d’ac-
compagnement des propriétaires privés, 
petits en particulier, dans des conseils 
ou plans de gestion appropriés (JANDL et 
al., 2019). Les facteurs de stress liés aux 
changements climatiques, devront parti-
culièrement être envisagés, en tentant de 
répondre à la question, en quoi une coupe 
à blanc mal gérée peut compromettre la 
durabilité de l’écosystème pour toutes 
ses fonctions ?

• Le stress physique : la stabilité des peu-
plements aux vents violents dépend de 

Figure 29. Le débardage par câble permet la récolte de bois en 
respectant les écosystèmes.
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Figure 30. Le cheval de fer, petit engin mécanique utilisé pour le 
débusquage et le débardage de petites grumes, dont l’empreinte au 

sol est très faible (site expérimental Azerailles, 54).
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Encart III. Ces pratiques qui font un tort considérable à l’image de la foresterie…

L’andainage réalisé sur de grandes surfaces parallèlement à 
la ligne de pente, sans protection du ruisseau.

Le débardage et le stockage du bois dans le lit 
du ruisseau non protégé.

La chaussée de desserte forestière liquéfiée lors d’un 
débardage mécanisé par temps trop humide.

Le débardage par temps humide par des engins lourds, 
détruisant chemins et ruisseaux.

Le ruisseau totalement pollué par les argiles en suspension, 
issues d’une parcelle coupée à blanc en amont.

L’eau terreuse du ruisseau drainant la coupe à blanc.
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la position dans le paysage, du sol et 
de son état hydrique au moment de la 
contrainte, des essences (sempervirent 
vs décidus), du type d’enracinement 
plus ou moins associé à la structure 
des peuplements (denses vs ouverts), 
du dynamisme de la sylviculture (fré-
quence et intensité des éclaircies), de 
la coupe elle-même (taille, forme, 
répartition sur un versant), du mode 
de régénération (naturelle progressive 
ou plantation) et des contraintes méca-
niques éventuelles au sol réduisant la 
zone d’enracinement des arbres.

• Le stress hydrique : l’alimentation en 
eau des peuplements est liée au climat, 
à la capacité de rétention du sol, au type 
d’enracinement du végétal pour capter 
tout ou partie de cette réserve, enraci-
nement éventuellement contraint par 
la compacité du sol, à la stratégie de 
l’essence face à la disponibilité en eau 
(évitante, résistante ?) et à la structure 
du peuplement. L’adéquation de ces 
données doit être la meilleure possible 
tant pour la résistance à la sécheresse 
qu’à celle liée à l’excès d’eau.

• Le stress pour la nutrition minérale : 
toutes les fonctions d’un sol sont alté-
rées par son appauvrissement minéral, 
dont la nutrition minérale des essences 
va constituer un facteur primaire des 
dépérissements et des bio-agressions 
potentiels des peuplements ; l’ap-
pauvrissement affecte également la 
dynamique microbiologique essen-
tielle pour les fonctions vitales de 
l’écosystème.

Les stress et leurs effets relèvent d’in-
teractions complexes entre végétation, 
eau, nutriments, biologie du sol et sta-
tut des peuplements forestiers : tous les 
épisodes de dépérissement ont montré 
l’association de facteurs prédisposant, de 
facteurs aggravant et de facteurs déclen-
chant. Mieux vaut prévenir en utilisant 
les bonnes essences (en confrontant les 

recommandations anciennes à la réalité 
locale des changements des paramètres 
du climat), des traitements sylvicoles et 
des pratiques adaptés : les récoltes doivent 
éviter l’exportation des petits compar-
timents de biomasse et des souches, la 
mécanisation doit être très encadrée. Le 
respect de la qualité des sols est centrale 
pour la gestion durable : il est indispen-
sable d’éviter toute dégradation, car la 
remédiation est complexe, onéreuse et 
jamais ni complète ni défi nitive.

Rappelons que la défi nition statique de la 
station forestière est en diffi  culté, puisque 
des identifi ants majeurs peuvent être per-
turbés par les changements climatiques, 
pouvant conduire à redéfi nir les essences 
cibles en fonction de leur autécologie.

Les stades récolte et régénération des peu-
plements sont cruciaux à cet égard, car 
de leur bilan et de la durée des impacts 
négatifs dépendra le comportement des 
générations suivantes. Il ne faut jamais 
oublier que l’écosystème forestier peu 
anthropisé est particulièrement effi  cient 
mais vulnérable. La conséquence est que 
toute intensifi cation doit être raisonnée, 
en ne confondant pas foresterie semi-in-
tensive et ligniculture intensive, qui ne 
relèvent pas des mêmes concepts.
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H1.  DISPOSER D’ÉCOSYSTÈMES DE 
RÉFÉRENCE POUR IDENTIFIER LES 
DÉRIVES ET LA DURÉE DES IMPACTS

La longévité des écosystèmes forestiers 
n’est pas un facteur simple à prendre 
en compte objectivement, mais le chan-
gement climatique contraint à faire des 
hypothèses sur le long terme. Les obser-
vations portent le plus souvent sur des 
durées inférieures à 10 ans après la coupe 
à blanc ne mettant en évidence que des 
effets sur les court et moyen termes. Cela 
est évidemment insuffi  sant, car la res-
tauration totale peut demander plus de 
temps, voire ne jamais exister. Les séries 
chronologiques sont souvent utilisées, 
mais toutes choses doivent être égales par 
ailleurs, sauf la variable testée, ce qui est 
le plus souvent impossible à vérifi er, voire 
inexact (exemple gradients climatiques, ou 
gradients de pollutions atmosphériques).

Il convient donc, soit de suivre des éco-
systèmes dans des observatoires suivis 
sur le long terme, soit de parfaitement 
repérer des écosystèmes cibles. Ces obser-
vatoires permettent de disposer de bases 
de données d’excellente qualité, utilisées 
pour modéliser et simuler des dynamiques 
temporelles et identifi er les effets à long 
terme. Sur quelles données reposerait 
la reconnaissance collective des change-
ments climatiques sans la décision éclairée 
de Charles KEELING, de suivre dès 1958 les 
teneurs en CO2 de la basse atmosphère, sur 
le fl anc du volcan Mauna Loa à Hawaï ? 
Soixante ans de suivi continu est quasi-
ment unique… et pourtant relativement 
modeste par rapport à la longévité des 
écosystèmes forestiers !

Le débat est récurrent en France se tra-
duisant par une extrême diffi  culté pour 
affecter les moyens indispensables au 
suivi à long terme d’écosystèmes. Plusieurs 
structures existent cependant pour les 
favoriser : le GIS Sols, le GIP Ecofor, l’Al-
liance pour l’environnement Allenvi et la 
plateforme Anaee pour l’étude des éco-
systèmes. À notre connaissance aucun 
suivi de coupe à blanc n’existe en France.

H2.  CHANGER DE PARADIGME 
DANS UN SYSTÈME LONGÉVIF, 
LOURD EN INERTIE : VERS UNE 
MULTIFONCTIONNALITÉ ACTIVE

La prise en compte d’une multifonctionna-
lité active s’entend ici dans le cadre d’une 
forêt française métropolitaine diverse, 
dont une partie importante est cultivée (la 
partie Outre-mer qui représente plus de 
8 millions d’hectares n’est pas abordée). 
La récolte de bois est et restera un ser-
vice important de l’écosystème forestier 
pour la société. Le biomatériau bois est 
plutôt abondant en France et valorisable 
sans mise en cause de la pérennité des 
forêts, à condition de respecter les carac-
téristiques intrinsèques de l’écosystème. 
La récolte actuelle totale incluant l’auto-
consommation concerne entre 50 et 60 % 
de la production biologique nette estimée 
par l’IGN-IFN à environ 85 millions de 
m3 ; 10 % supplémentaires peuvent être 
mobilisés, en y ajoutant une décapitali-
sation raisonnable, en particulier dans 
le tiers de la forêt privée actuellement 
sous exploitée. La vigilance s’impose car 
les solutions les plus simples sont souvent 
privilégiées, par exemple de sur-récolter 
là où la forêt est déjà la plus sollicitée. Il 

 H. PERSPECTIVES
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faut cependant noter que le lourd défi cit 
de la fi lière provient surtout de l’aval, hors 
du propos du présent document. Pour ce 
point spécifi que la récolte supplémentaire 
ne résoudra rien. Cependant, les effets de 
l’aval de la fi lière sont à considérer à au 
moins deux égards : (i) la transformation 
néglige une partie signifi cative de la pro-
duction feuillue dont le hêtre et, (ii) les 
gros bois y compris résineux, inadaptés 
aux canters actuels ne sont que peu traités 
en France. Les conséquences sont que les 
propriétaires se désintéressent du hêtre et 
que la récolte de bois de diamètre moyen, 
donc relativement jeunes, contraint plus 
l’écosystème que celle de gros bois, par 
les exportations et la fréquence des inter-
ventions, généralement mécanisées en 
peuplement résineux.

La forêt française métropolitaine actuelle 
résulte de concepts et priorités défi nies 
plusieurs dizaines d’années aupara-
vant, dans une économie post Seconde 
Guerre mondiale, avec une filière 
forêt-bois exsangue, une agriculture en 
pleine mutation et une société en pleine 
transformation.

Les objectifs ont changé sous l’effet de 
contraintes nouvelles e.g. besoin en maté-
riau bois, prise en compte de services 
environnementaux multiples, changement 
du contexte socio-économique avec en 
particulier une forte modifi cation de la 
ruralité (45 % de ruraux en 1950, 20 % 
actuellement suivant le zonage en uni-
tés urbaines de l’Insee, décidé à la suite 
du recensement de 1954), mutations en 
faveur de propriétaires dont les activités 
sont éloignées du terrain, mécanisation se 
développant très rapidement, changement 
climatique… Les traitements en taillis ou 
en taillis sous futaie, puis leur conversion 
en futaie équienne ou leur transformation 
en plantations résineuses, les plantations 
sur sol agricole des années 1950 doivent 
évoluer : 70 ans après, les produits sont 

appréciés mais les méthodes pour les obte-
nir ne correspondent plus nécessairement 
au standard sociétal actuel.

Ceci est particulièrement vrai dans le 
Morvan où la multifonctionnalité active 
concerne les principes classiques de la 
foresterie durable (BARTHOD, 2015), mais 
beaucoup plus équilibrés pour satisfaire 
les intérêts multiples de la vie locale, rura-
lité dont la néo-ruralité, histoire, culture, 
tourisme. La Charte forestière du PNR du 
Morvan et son « fi l rouge des paysages » 
détaille parfaitement ces attendus.

Les transformations ne peuvent être bru-
tales, mais l’époque est parfaitement ad 
hoc pour initier les évolutions à mettre 
en place dans les décennies à venir. La 
masse de connaissances acquises au cours 
de cette période permettra de guider les 
mutations, à condition que leur trans-
fert, incluant les stades de généralisation, 
d’adaptation et de démonstration soit 
mieux respecté qu’il ne l’est actuellement.

H3.  FAIRE DU MORVAN UNE ZONE 
D’EXPÉRIMENTATION DANS 
LE DOMAINE DE LA GESTION 
MULTIFONCTIONNELLE ET DURABLE 
DE VERSANTS BOISÉS, OÙ LA 
PROPRIÉTÉ EST PRIVÉE ET DE 
FAIBLE DIMENSION

Les travaux actuels permettent déjà de 
fi xer les limites écologiques de l’exploita-
tion forestière dans la zone du Morvan. 
Cependant prévoir avec précision et 
pour une situation donnée, l’ensemble 
des conséquences d’une coupe à blanc de 
taille donnée, sur les court et long termes, 
et pour des échelles allant de la parcelle 
unitaire au bassin versant, demeure une 
gageure, dans la mesure où cela signi-
fi erait que les modèles de prédiction du 



90 CAHIERS SCIENTIFIQUES DU PARC NATUREL RÉGIONAL DU MORVAN - 13-2021, 15-111Jacques RANGER et al.

comportement d’écosystèmes après un 
aléa et/ou traumatisme sont disponibles… 
ce qui est loin d’être le cas.

Dans ces conditions, et pour affi  rmer un 
des rôles du PNR du Morvan, outre les 
recommandations actuelles, pourquoi ne 
pas entreprendre une démarche nouvelle, 
expérimentale sur la gestion forestière 
multipropriétaire et multifonctionnelle 
active, prenant en compte les aspects 
sociaux, économiques et environnemen-
taux actuels de la gestion durable ?

Cette approche dans les prérogatives d’un 
PNR, devrait servir de cas type, recueillant 
l’adhésion des acteurs, servant de démons-
tration et répondant à des préoccupations 
dépassant le seul Morvan.

L’expérimentation de longue durée porte-
rait sur l’observation d’un bassin versant 
complet, dans la structure de propriété 
privée représentative du Morvan ; de 
nombreux paramètres biophysiques (bio-
logiques, physiques et géochimiques) et 
socio-économiques y seraient observés 
en intégrant toutes les échelles spatiales 
et temporelles.

L’objectif est double :
• acquérir des connaissances défi citaires 

spécifi ques (indicateurs locaux des 
seuils environnementaux conduisant 
à la dégradation des services écosysté-
miques) ou plus génériques (échelles 
spatiale et temporelle, temps longs).

• disposer d’une plateforme de forma-
tion / démonstration, indispensable 
pour la communication et le transfert 
des savoir-faire. Il est incontestable 
que les connaissances sont défi citaires, 
mais appliquer ce qui est acquis en 
temps réel permettrait de résoudre 
bon nombre de problèmes.

La démarche est complexe et nécessite un 
cahier des charges rigoureux, recevant 
l’aval des différents acteurs. L’objectif est 
de montrer qu’une alternative existe à la 
gestion actuelle.

• les intérêts de chacun sont respectés : 
la démarche inclusive est indispen-
sable pour gérer l’environnement 
morcelé, sans spolier les différents 
acteurs, dans un système où la connais-
sance est largement insuffi  sante,

• les objectifs de la multifonctionnalité 
active sont défi nis clairement,

• la démarche est inter voire trans-
disciplinaire, incluant sciences 
biotechniques et sciences sociales,

• l’échelle territoire est indispensable 
pour des conséquences dépassant très 
largement le cadre individuel : sans 
remettre en cause la propriété privée, 
tout ce qui a trait à l’environnement 
dépasse largement ce cadre, et doit 
pouvoir être géré activement,

• les courts et longs termes sont 
envisagés,

• la priorisation des aides pour les 
matériels et les infrastructures est 
identifi ée,

• les avantages peuvent être réellement 
évalués.

La participation à un dispositif de 
recherches tel le projet d’une Zone Atelier 
serait très positive à cet égard, dans un ter-
ritoire qui possède des atouts importants : 
un diagnostic social, économique, écolo-
gique et environnemental très avancé ; 
une charte forestière homologuée ; une 
couverture Lidar réalisée ; une commu-
nication active bien rodée ; un ensemble 
d’acteurs de la recherche et du dévelop-
pement menant depuis longtemps des 
travaux sur le territoire. Le projet ZAMo 
est présenté en annexe III.
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La défi nition du cahier des charges est 
classique :

• mise en place d’un comité d’initiation 
du projet,

• définition de l’assiette de la zone 
expérimentale,

• défi nition des objectifs de l’étude et 
des attendus,

• défi nition des méthodes et des para-
mètres du suivi,

• enquête auprès des propriétaires afi n 
d’analyser les positions,

• identifi cations des acteurs dans une 
approche participative,

• recherche de fi nancement,
• mise en œuvre du projet,
• suivi et résultats même partiels par-

tagés en temps réel.

Concernant cette problématique très 
globale des coupes rases, il convient de 
rappeler les responsabilités des acteurs 
forestiers qui ont accepté une charte 
forestière, des communes qui doivent 
faire respecter les bonnes pratiques d’ex-
ploitation sylvicoles adoptées en conseil 
Syndical du Parc du Morvan, des habi-
tants, qui en tant que citoyens ont un 
droit de questionnement et de pétition ! 
Mais surtout il faudrait que se mettent 
en place, en tout point de ce territoire, 
des lieux de rencontres pour échanger, 
dialoguer et établir des règles respec-
tueuses de l’intérêt de chacun, dans le 
droit fi l de la démarche initiée lors des 
deniers Entretiens de Bibracte en 2019 : 
Faire monde commun.

Ce travail est l’occasion de dépasser le 
seul cadre des coupes à blanc, puisqu’il 
apparaît que la forêt morvandelle est à un 
tournant, prenant en compte l’héritage du 
passé et adoptant de manière volontariste 
des objectifs actualisés pour une gestion 
territoriale durable, multifonctionnelle 
et active.

Les conclusions de ce rapport montrent 
que la gestion du massif forestier pour le 
développement durable du territoire du 
Morvan nécessite une démarche nova-
trice de la part de l’ensemble des acteurs 
socio-économiques. Cette démarche plus 
complexe que l’actuelle sera coordonnée, 
interdisciplinaire et basée sur une forte 
expertise dans tous les secteurs.

Le PNR a un rôle important à jouer dans 
ce projet.

Figure 31. Un sentier de randonnée aux alentours du site de 
Bibracte, dans un décor bucolique de forêt feuillue.
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travail « Forêt-Bois » du PNR du Morvan. 
2019. La fi lière forêt-bois dans le Morvan - 
Chiffres clés.

SIRUGUE D. 1995. Les mammifères sauvages du 
Morvan. Ed. PNRM, 208 p. 

SIRUGUE D. 1997. Les oiseaux du Morvan. Ed. 
PNRM, 64p.

Figure 32. Les bois feuillus de qualité médiocre sont exploités pour l’industrie ou l’énergie. Ces peuplements seront 
remplacés par des plantations, généralement résineuses et mono-spécifiques.
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 ANNEXE I

La Forêt du périmètre du Parc naturel régional du Morvan

SUPERFICIE  PNR Morvan (SIG)
superficie 
totale (ha)

137 communes du périmètre du PNR 331998

133 communes adhérentes du PNR 324957

POPULATION  (2019)
population 

totale

137 communes du périmètre du PNR 69256

133 communes adhérentes du PNR 67903

dont emplois forestiers directs 
(rapport FIBOIS)

9000 à 10000

SUPERFICIE et PROPRIETE
superficie 
totale ha

% superficie 
totale

dossier territoires (PNRM - IGN) 149236

PROPRIETE et structure (PNRM)

forêt publique 18109 12%

domaniale 5,50%

collectivités Etablissement 6,50%

forêt privée totale 131127 88%

source CNPF groupe travail MORVAN
nb entités 

propriétaires
superficie 
totale ha

% 
surface

% 
propriétaires

% 
parcelles

source Charte PNR Morvan 20000 85

structure proriété privée 17350 110370 100 100

0 - 4 ha 13533 13244 12 78

0 - 10 ha 15789 24281,4 22 91

>100 ha 347 47459 43 2

structure entité (CNPF)
superficie 

moyenne ha
nb 

parcelles

26 19

localisation des entités
Région 

BFC %

Région 

IdF %

62 24

TAUX de BOISEMENT total
Δ f 

(communes)

source dossier territoires PNR (IGN)
moyenne 
générale

45% 6 - 82 %

Haut Morvan 
montagnard

79-95%

Morvan 
septentrional

32 - 48 %

Morvan 
méridional

17-32 %

variation taux de boisement 
(DREAL BFC)

2005-2016 + 6590 ha
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ESSENCES feuillus résineux
peuplements 

mixtes

rapport DREAL BFC 64% 36%

source (dossier territoires) 54% 35% 11%

Haut Morvan montagnard  54-65 %

Bas Morvan Septentrional  9-20 %

forêt publique 60% 40%

forêt privée 53% 47%

rappoort DREAL BFC 
(variation essences)

2005-2016 -4270 10860

TYPES DE FORETS anciennes récentes

ancienneté forêts moyenne 59% 41%

Haut Morvan montagnard 77% 23%

Morvan méridonnal 41% 59%

sites classés totaux 5%

réserves totales 1%

COUPES  à blanc année
surface totale 

ha
feuillus résineux 

charte PNR MOVAN moyenne an. 2000-2003 207

source diagnostic territorial PNR moyenne an. 2004-2016 1074

moyenne an. 2000-2016 870

moyenne an. 2009-2016 808

DREAL BFC 2005 1419 78% 22%

2016 725 64% 36%

Coupes à blanc exceptionnelles PNRM 2004 2350

PNRM 2008 2950

zone Bibracte 2019-2020 80-100

Coupes de régénération (naturelle) moyenne an. 2012-2015 86

Eclaircies moyenne an. 2012-2015 1125

Plantations moyenne an. 2012-2015 242

GESTION FORESTIERE 
(source CNPF)

% superficie totale

Domaniales, Collectivités, 
Etablissements

documents 
d’aménagement

ONF toujours 15%

60%
Forêt privées de superficie 
supérieure à 25 ha

plan simple de gestion 
(PSG)

CNPF

486 PSG

45%

Forêt privée propriétaires volontaires
code de bonnes pratiques 

sylvicoles (CBPS)
253 CBPS
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ANNEXE II 

Corbigny

Châtillon-
en-Bazois

Arnay-
le-Duc

Corbigny

Châtillon-
en-Bazois

Arnay-
le-Duc

Montsauche-les-Settons

Château-Chinon

Quarré-les-Tombes

Moulins-Engilbert

Lucenay-l'Évêque

Étang-sur-Arroux

Précy-sous-Thil

Saint-Brisson

Mesvres

Liernais

Saulieu

Vézelay

Avallon

Lormes

Luzy

Saint-Léger-sous-Beuvray

Autun

Montsauche-les-Settons

Château-Chinon

Quarré-les-Tombes

Moulins-Engilbert

Lucenay-l'Évêque

Étang-sur-Arroux

Précy-sous-Thil

Saint-Brisson

Mesvres

Liernais

Saulieu

Vézelay

Avallon

Lormes

Luzy

Saint-Léger-sous-Beuvray

Autun

5 km

N

Sources : Pnr Morvan, IPAMAC © Pnr Morvan - avril 2017 

Villes partenaires

Périmètre d’étude 2020-2035

Ancienneté des forêts

Forêt ancienne

Forêt récente

Zone non étudiée
Forêts anciennes du Parc du Morvan
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LE PROJET DE ZONE ATELIER MORVAN 
(ZAMO) 
« Évolution des écosystèmes forestiers 
du massif du Morvan dans un contexte 
de transition climatique et socio-écono-
mique » Des héritages aux trajectoires 
actuelles et futures des écosystèmes 
forestiers

OBJECTIF GÉNÉRAL DES ZONES ATELIERS
(https://inee.cnrs.fr/fr/zones-ateliers)

Elles ont comme problématique de 
recherche, de décrire, comprendre et 
prédire la réponse des socio-écosystèmes 
au changement global, pour formaliser et 
théoriser leur fonctionnement, et aider à 
leur gestion et à leur gouvernance. C’est le 
seul outil à ce jour couplant les approches 
bio-géophysiques, écologiques et sociétales 
à l’échelle des territoires. Leur spécifi cité 
réside dans la taille de l’objet d’étude, qui 
est de dimension régionale. Leur problé-
matique est celle des interactions entre 
un milieu et les sociétés qui l’occupent 
et l’exploitent.

La compréhension de ces interactions 
implique une approche pluridiscipli-
naire qui inclut les sciences de la nature, 
les sciences de la vie, les sciences humaines 
et les sciences de l’ingénieur. L’objectif est 
de répondre à une question territoriale 
spécifi que élaborée en interaction avec 
les gestionnaires et les acteurs locaux en 
réponse à leur demande de connaissance 
et d’expertise. Les recherches sont menées 
sur le temps long (plusieurs décennies) 
dans le cadre théorique des socio-écosys-
tèmes et des biens communs. Les résultats 
des recherches alimentent les débats 

locaux sur la gestion, l’aménagement et 
l’évaluation des politiques publiques.

CADRE GÉNÉRAL DE LA ZAMO

Le Parc naturel régional du Morvan a été 
créé en 1970. Il s’agit d’un des plus anciens 
Parcs Régionaux de France (50 ans). Sa 
superfi cie de 320 000 ha (117 communes et 
8 villes partenaires) est occupée à 45 % par 
des forêts. Le socio-écosystème forestier 
est au cœur des préoccupations environ-
nementales et des enjeux actuels et futurs 
du territoire. « La forêt et l’arbre sont des 
éléments clefs de la prospérité du Morvan, 
par les services économiques, sociaux et 
environnementaux qu’ils apportent au 
territoire et à ses habitants ».

Dans le paysage national, le Morvan 
est caractéristique de zones boisées de 
moyenne montagne exposées aux chan-
gements climatiques. C’est un marqueur 
des transitions en cours (e.g. hydrogéolo-
giques, physiographiques) et des enjeux 
socio-techniques, socio-économiques 
et socio-culturels que ces changements 
impliquent et constitue une zone d’étude 
privilégiée.

Le Morvan est depuis très longtemps le 
terrain d’étude de laboratoires et de struc-
tures de recherche régionales, nationales, 
ou internationales (ex site expérimental 
de Breuil-Chenue ; centre archéologique 
européen de Bibracte). Cependant ces 
recherches sont éparpillées, sans liens 
directs entre elles et sans synthèse à 
l’échelle du territoire du Morvan.

La création d’une « Zone Atelier Morvan » 
(ZAMo) pourrait permettre de donner 
un cadre fédérateur à ces recherches, 

ANNEXE III
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d’accroître leur capitalisation, leur visi-
bilité, leur synthèse, tout en augmentant 
le potentiel pour de nouvelles études et 
de nouvelles synergies. Ce projet de zone 
atelier s’inscrivant dans une démarche 
interdisciplinaire à long terme sur l’étude 
du socio-écosystème forestier du Morvan 
permettrait également de partager les 
ressources et les données des différents 
acteurs et programmes de recherche 
impliqués. Ainsi, en combinant recherche 
fondamentale et appliquée, elle appor-
terait sa contribution à des questions 
scientifi ques et enjeux sociétaux majeurs 
(ex. caisse de résonnance climatique et 
ses conséquences) tout en favorisant par 
ailleurs le transfert des connaissances vers 
les acteurs locaux et régionaux (décideurs, 
gestionnaires, citoyens).

Ce projet, porté par le laboratoire 
Biogéosciences associé à de nombreuses 
structures et groupes de chercheurs pluri-
disciplinaires, a le soutien du PRNM dont 
la charte vient d’être renouvelée (2020-
2035). Les socio-écosystèmes forestiers 
et leurs évolutions en constituent le « fi l 
rouge » à un moment où divers facteurs 
naturels et humains contribuent à une 
évolution rapide et largement inconnue 
de la physionomie de ce territoire.

Le projet ZAMo est structuré en 4 princi-
paux axes thématiques :

- Dynamiques des occupations anthro-
piques sur le temps long et leurs 
interactions avec les écosystèmes 
forestiers

Cet axe serait dédié à l’analyse de la dyna-
mique des socio-écosystèmes forestiers 
sur le temps long en vue de leur trajec-
toire future, en lien avec les dynamiques 
sociales, économiques, politiques des dif-
férentes périodes concernées.

- Résilience des écosystèmes forestiers, 
fl ux de carbone, ressources en eau et 
changements climatiques : enjeux pré-
sents et futurs

Les propriétés de ce territoire croisées aux 
grands modes de la dynamique atmosphé-
rique sous ces latitudes conduisent à un 
contexte pédoclimatique spécifi que. Le 
Morvan est une « île » climatique au milieu 
des plaines qui l’entourent et constitue un 
territoire de transition en prise directe 
avec le changement climatique et à ses 
effets sur la ressource en eau ainsi que 
sur la dynamique des fl ux de carbone à 
l’échelle du bassin versant.

- Biodiversité et structure paysagères

Les questions de recherche en lien avec 
la biodiversité sont liées aux effets des 
évolutions climatiques sur les milieux 
naturels, agricoles et forestiers. Comment 
repenser la gestion forestière pour obte-
nir des forêts résilientes, productrices et 
protectrices de la biodiversité et écono-
miquement rentables ? Quels modes de 
gestion les plus adaptés, quelles essences, 
quels modèles économiques ?

- Gestion des ressources et enjeux 
socio-économiques

La propriété des ressources du Morvan 
pose le problème de la gestion publique 
des enjeux environnementaux dans des 
zones où la propriété privée morcelée 
domine (88 % privé vs 12 % publique). 
La question des leviers d’action politique 
sur les écosystèmes forestiers en période 
de réchauffement climatique, dans un 
contexte budgétairement contraint 
pour les gestionnaires publics, se pose. 
Les problèmes en économie et sciences 
sociales doivent être explorés en lien 
avec les biogéosciences : (i) stratégies 
d’intervention sur les marchés fonciers 
afi n de concilier intérêts économiques 
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et environnementaux ; (ii) évolution des 
fi lières de transformation ; (iii) devenir 
des usages productifs et récréatifs de la 
forêt ; (iv) accroissement de l’économie 
présentielle et forte polarisation sociale 
(majorité d’employés et d’ouvriers chez les 
actifs, importance de néo-ruraux parisiens 
ou hollandais dotés en capitaux culturels 
chez les retraités). La comparaison se fera 
avec des zones où l’économie forestière 
jouera un rôle majeur dans les trajectoires 
socio-économiques (ZAAJ, PN Champagne-
Bourgogne, PN de moyenne montagne 
(Livradois-Forez, Plateau de Millevaches, 
etc.).

Intervenants et acteurs : (i) Structures de 
recherche : Fédération des MSH (Besançon 
et Dijon), UMR Biogéosciences (CNRS/EPHE/
uB, Dijon), UMR Chrono-environnement 
(CNRS/UFC, Besançon), UMR CESAER 
(INRA/AgroSup Dijon), UMR ArTeHiS 
(CNRS/uB/Ministère de la Culture), UMR 
Agroécologie (AgroSupDijon, INRA, UB), 
UR BEF (INRAe, Nancy), UMR Silva (INRAe, 

Nancy), LIR 3S UMRS CNRS Dijon, MSH 
Dijon, MSHE Besançon, AgroParisTech, 
UMR Arscan (CNRS, Nanterre), UMR 
ISTO (CNRS/BRGM, Univ. Orléans), UMR 
LGP (CNRS, Meudon), MNHN Paris… (ii) 
Établissements : UBFC, UB, UFC, CNRS, 
INRAe, EPHE, AgroSup Dijon, et (iii) 
acteurs de terrain PNRM, ONF, CNPF, 
DRAC (SRA), Bibracte Centre archéolo-
gique européen, Musées du Morvan, 
Région BFC, Conservatoire Botanique 
National du Bassin Parisien (CBNBP), 
Conservatoire des Espaces Naturels de 
Bourgogne, FIBOIS BFC, Agences de l’eau, 
SHNA-OFAB (Société d’Histoire Naturelle 
d’Autun - Observatoire de la Faune de 
Bourgogne),  Bourgogne-Franche-Comté 
Nature, Conseils départementaux (21, 58, 
71, 89), Réserves Naturelles de France…

Site expérimental INRAE de Breuil-Chenue en Morvan : vue aérienne BLOC I 
(cité dans le texte aux pages 37, 80 et 81).

Parcelle unitaire de 10 ares 
par essence comparée

Témoin de forêt 
feuillue native
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Les coupes à blanc dans le massif forestier 
du Morvan sont l’enjeu d’âpres discussions : 
légitimées au plan technico-économique, mais 
rejetées par une partie de la population. Le 
résultat de la saisine du Conseil scienti  que 
du PNR Morvan sur ce thème, est présenté 
dans ce numéro des Cahiers scienti  ques.

La récolte d’un peuplement en une seule fois 
est e   cace, car totalement mécanisable. Elle 
pose par contre la question de la pérennité 
des fonctions des écosystèmes. La coupe rase 
est remise en cause, en particulier quand 
elle substitue à la forêt feuillue native, des 
plantations résineuses gérées intensivement. 
Si les produits de cette sylviculture sont 
appréciés, ce n’est pas le cas de la méthode 
pour les obtenir.

Dans les milieux pauvres, les fortes 
exportations de biomasse, puis la préparation 
des sites pour la nouvelle génération par des 
méthodes inappropriées, remettent en cause 
la durabilité du sol pour toutes ses fonctions : 
productivité, biodiversité, épuration. Plus la 
surface concernée, unitaire ou par cumul, 
est grande et plus les risques de dégradation 
sont élevés.

Les mots-clés pour la durabilité des 
écosystèmes morvandiaux sont : diversi  cation 
des essences et des structures de peuplements, 
aménagement par parquets, coupe rase ne 
dépassant pas 1,5 ha, respect des sols et des 
zones fragiles.

Des propositions sont faites pour une 
gestion multifonctionnelle active à l’échelle 
territoriale, autorisant la conservation 
de toutes les fonctions des forêts, dont la 
production… mais il est temps de changer 
de paradigme.
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