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Résumé

Le bois mort est un élément écologique important des cours d’eau. Lors de ce projet, la présence de
bois mort en quantité et qualité dans des cours d’eau en réserve forestiere intégrale et en forét gérée en
Forét-Noire a été étudiée. La quantité de bois mort dans le cours d'eau en forét gérée est 1 a 3 fois plus
petite que celle des réserves forestieres intégrales. De plus, les deux types d’éléments de bois mort
dominants du site géré, souches et rémanents, ne sont pas d’'un grand intérét pour le cours d’eau. Ces faits,
combinés avec un manque d’arbres tombés dans le cours d’eau en forét gérée, influencent probablement de
facon négative la diversité d’especes inféodées au bois mort. En conséquence, différentes mesures ayant
pour but 'amélioration de la présence de bois mort dans les cours d’eau en forét sont proposées.

Summary

Woody debris is an important element of natural streams. This project analysed the quantitative and
qualitative availability of woody debris in streams of managed forest and of natural reserves in the Black
Forest. The quantity of woody debris in streams surrounded by managed forests is 1 to 3 times smaller than
those in natural reserves. Furthermore the dominant elements, branches and stools, of streams of managed
forests have no ecological importance. These aspects combined with the observed absence of fallen trees in
streams of managed forests influence probably negative the diversity of xylophagy species. Therefore,
actions for the management of riparian forests are suggested, with the objective to enhance the availability of
woody debris in streams.

Zusammenfassung

Totholz ist ein essentieller Bestandteil natirlicher FlieBgewasser. Im Rahmen dieser Arbeit wurde die
guantitative sowie qualitative Totholzausstattung von einem FlieRgewasser im Wirtschaftswald und von
Fliegewassern in Bannwaldern im Schwarzwald untersucht.

Die Totholzmenge im FlieRgewasser des Wirtschaftswaldes ist 1- bis 3-mal kleiner als die der Bannwalder.
Ferner sind die im FlieRgewéasser des Wirtschaftwaldes dominanten Strukturen, Kronenholz und
Wurzelstock, ohne 6kologische Bedeutung. Diese Aspekte in Verbindung mit dem festgestellten Mangel an
Sturzbaumen in FlieBgewassern des Wirtschaftswaldes wirken sich voraussichtlich negativ auf die Diversitat
der Gewasserzoozondse aus. Aus diesem Grund werden MalRnahmen zur Bewirtschaftung von
Ufergeholzen, die zur Verbesserung der Totholzausstattung beitragen sollen, vorgeschlagen.
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Contexte de I'étude

Les cours d’eau appartiennent aux éléments structurels les plus importants de notre paysage. lls constituent
un habitat pour de nombreux animaux et plantes et peuvent réunir différents biotopes de fagon variée. Les activités
humaines provoquent cependant souvent des changements qui influencent de facon négative I'écosysteme des
cours d’eau.

La Directive Cadre sur I'Eau (DCE) de I'Union Européenne met en place depuis décembre 2000 une base
communautaire pour la protection de I'eau. L’enjeu principal de la DCE est d’éviter une dégradation continue des
habitats aquatiques ainsi que de protéger et améliorer ceux-ci et d’atteindre un bon état écologique des masses
d’'eaux (BMU 2004) en 2015.

Le réseau hydrauligue des ruisseaux en Bade-Wurtemberg s’étend sur une longueur totale d’environ
50.000 km. Environ 15.000 km, représentant 30 % du linéaire total de cours d’eau, se trouvent en forét (SCHABER-
ScHooR 2007). Compte tenu de ce fait, le centre de recherche forestiere de Fribourg (en allemand : Forstliche
Versuchs- und Forschunganstalt Baden-Wurttemberg : FVA) a réalisé de nombreuses enquétes concernant la
thématique « Forét et Eau ». La DCE a été finalement le point de départ de la réalisation de plusieurs projets
concernant le « rble de la gestion de la forét dans la protection des cours d’eau ».

Le bois mort est le témoin des relations existant entre le cours d'eau, la ripisylve et le bassin versant. Son
importance n'a été reconnue que récemment par les hydrobiologistes, les hydrauliciens et les géomorphologues. La
thématique du bois mort dans les cours d’'eau a déja été abordée dans un mémoire dans le cadre du projet
« Protection et évaluation des cours d’eau forestiers proches de I'état naturel en fonction de la gestion forestiére »,
réalisé au FVA. Cette étude de HENNE (2007) montre I'impact de I'exploitation forestiere des foréts en bordure de
ruisseau sur la présence de bois mort dans des cours d’eau. Un état de référence, par exemple la présence
potentielle naturelle de bois mort dans des cours d’eau naturels, n'est cependant pas connu. Le présent projet a pour
objectif de contribuer a combler cette lacune en comparant la présence de bois mort dans des cours d’eau en
réserve forestiére intégrale avec celle dans des cours d’eau en forét gérée.

D’aprés le paragraphe 32 de la législation du Bade Wurtemberg sur la forét (LWALDG BW 1995), une
réserve forestiére intégrale est une forét livrée a elle-méme. Les interventions humaines sont réduites au strict
minimum pour laisser la nature y évoluer dans des conditions supposées proches de ce qu'elles seraient en
I'absence d'impacts anthropiques. Toutes les opérations sylvicoles sont interdites, sauf cas particulier d'élimination
d'essences exotiques invasives ou de sécurisation de cheminements ou voies longeant ou traversant la réserve. La

présence de bois mort est donc elle aussi soumise a la dynamique naturelle.

L’entrée en matiére suivante explique I'importance et la fonction du bois mort pour un cours d’eau et résume
les connaissances sur la présence de bois mort dans des foréts non influencées par 'homme. De plus, les objectifs
du projet sont présentés de maniere plus détaillée.

1.1 Fonction et importance du bois mort pour les co urs d’eau

De nombreuses publications scientifiques ont permis depuis la fin des années 1970 de mieux comprendre
quel est le réle du bois mort dans les cours d’eau (Piégay et al. 2005). Ce chapitre résume les connaissances
actuelles sur la fonction du bois mort pour les cours d’eau.

1.1.1 Fonctions physiques associées au bois mort

Le bois mort a un effet important sur la morphologie du lit des cours d’eau et participe a la diversification des
formes des ruisseaux. En tant que « moteur de la dynamique du cours d'eau», le bois mort peut augmenter
localement la largeur du lit majeur en déviant le sens des écoulements par obstruction partielle ou compléte.
Généralement, la présence des obstacles se traduit par un ralentissement des écoulements, une élévation de la ligne
d'eau a 'amont et une augmentation générale de la rugosité du lit (DUFOUR ET AL. 2005 ; BoscHI ET AL. 2003). Le bois
mort est capable d'induire la formation de milieux annexes comme des zones mortes, reculées ou chenaux
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secondaires. Des bancs de gravier et d’autres sites de dépdt se stabilisent grace aux éléments ligneux, qui
contribuent de plus a la pérennité du tracé du lit et de ses berges (ABBE & MONTGOMERY 1996). Les éléments du bois
mort provoquent une mosaique de structures différentes : la création de zones lenthiques, notamment de mouilles,
en combinaison avec des chutes d'eau et des parties plates. Cette diversité résulte en une vitesse d’écoulement
hétérogene le long du cours d’eau. Des accumulations ou des troncs situés dans le lit peuvent de plus réduire la
pente (HERING & REICH 1997). Plus de 80 % des mouilles dans les petits cours d’eau sont associées a la présence de
bois mort, leur volume étant proportionnel a la taille des accumulations (ROBINSON & BESCHTA 1990) et a leur
localisation dans le lit (BiLBY & Bisson 1998). Les éléments les plus gros sont également les plus stables et forment
les mouilles les plus profondes et les plus étendues (KAiL 2004). Le bois mort constitue aussi d’'une facon indirecte
une protection décentralisée contre les crues : grace aux obstacles, I'eau est obligée d’entourer le bois mort ou de le
dépasser. Ceci enduit un effet de rétention et un écoulement plus lent.

Les éléments ligneux agissent aussi comme structures de rétention des sédiments, des matériaux
organiques tel que les feuilles ou les brindilles, ou de tout autre corps flottant (LE LAY & PIEGAY 2007). Dans les cours
d’eau pentus des tétes de bassin, les troncs obstruent toute la largeur du lit et créent un profil en long en escalier qui
contrble le stockage et la libération des sédiments. Dans les petits cours d’eau, la taille de ces sites de dépbts
associés au bois mort est faible mais leur fréquence est élevée, essentiellement a cause de la forte pente et d’'une
largeur du lit majeur réduite. Pres de 40 % des pieces de bois sont associées a des accumulations sédimentaires
(BiLBY & WARD 1989). La présence de bois mort dans le lit favorise d’autre part la rétention de la matiére organique
particulaire, soit directement en constituant des barrages de bois, soit indirectement par la modification de la
morphologie du lit et la création de zones de dépét. Le piégeage de la matiére organique peut atteindre des
proportions impressionnantes : 75 % est ainsi stockée dans un cours d’eau d’ordre 1 (BiLBY & LIKENS 1980, cité par
THEVENET 1998). Ce piégeage a une incidence forte sur le fonctionnement biologique du cours d’eau, modifiant sa
productivité et sa composition faunistique (WALLACE ET AL. 1995, cité par THEVENET 1998).

1.1.2 Fonctions biologiques

Intérét du bois mort pour les macroinvertébrés bent hiques

Le bois mort est directement utilisé par les macroinvertébrés benthiques comme source de nourriture. Par
contre, le nombre et le genre des organismes aquatiques s'alimentant de bois mort n’est pas encore étudié d'une
maniéere suffisante. HUTTE (2000) cite des informations issues de « Fauna Aquatica Austriaca » mentionnant
seulement deux larves de chironomidés, six espéces de trichoptéres ainsi que deux especes de coléoptere. Il insiste
sur le fait que la fagon dont les organismes s’alimentent du bois n’est pas totalement connue : il s’agirait soit d'une
alimentation directe a base de substrat ligneux, soit d'une alimentation a base d‘organismes décomposant le bois
mort, par exemple des organismes cryptogamiques. Cependant, les 15 especes présentées dans le tableau en
annexe | sont d'aprés HorFMANN & HERING (2000) rigoureusement xylophages. Un autre tableau en annexe
représente des espéces aquatiques qui sont probablement xylophages. Comme HARMON ET AL. (1986) et HERING &
REICH (1997) ont déja constaté, il s’agit surtout des espéces de dipteres, coléoptéres et trichoptéeres.

Indirectement, la rétention de matériaux organiques particulaires par des éléments ligneux (voir chapitre
1.1.1) provoque une augmentation de I'offre en nourriture pour quelques macroinvertébrés comme Gammarus
fossarum, un amphipode de la famille gammaridé et Habroleptoides confusa, une éphéméroptére (HERING & REICH
1997).

Les éléments de bois mort servent également aux macroinvertébrés benthiques comme substrat
d’adhésion, dont ils utilisent la surface comme micro-habitat (VoN SIEMENS ET AL. 2005). Cette fonction de substrat est
tout particulierement importante dans des cours d’eau sableux, ou le bois mort constitue souvent le seul substrat
stabile, colonisable et donc indispensable (HERING & REICH 1997, FELD & PuscH 1998, NAIMAN ET AL. 2002).

Le bois mort est aussi un endroit de pondaison et nymphose pour des nombreux macroinvertébrés
benthiques. Beaucoup d'espéces de trichopteres utilisent le bois pour la construction des coquilles de larve et des
cocons. Quelques especes, tel que Hydatophylax infumatus et des especes du genre Limnephilus, Brachycentrus et
de la famille de Phryganeidae, sont obligatoirement dépendantes du bois en tant que substrat de construction. Les
zones a écoulement modéré, créées grace au bois mort, offrent des habitats au nombreux macroinvertébrés
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spécialisés. Des représentants d'éphéméropteres (Siphlonurus lacustris, S. aestivalis et Ephemera spec.), de
Hydrophilidae (de famille de Haliplidae, Dytiscidae et Gyrinidae) aussi bien que plusieurs especes de trichoptéeres du
genre Limnephilus comptent parmi ces invertébrés aquatiques (HERING & REICH 1997).

La composition faunistique est également influencée par la présence de bois mort, essentiellement
composée de collecteurs, broyeurs, déchiqueteurs et prédateurs (THEVENET 1998).

Il est important de considérer que la fonction du bois mort en tant qu‘habitat ou source de nourriture directe
est généralement dépendante du stade de décomposition, du taux de colonisation microbiologique, de la saturation
en eau, de la structure de surface, de I'essence, de la surface ligneuse submergée et de la répartition spatiale du
bois mort (KaiL 2004).

En tous cas, une relation positive liant la production, I'abondance, la biomasse ainsi que la diversité des
espéces d‘invertébrés et la présence de bois mort a été décrite dans de nombreuses études (NAIMAN ET AL. 2002,
BiLBY & BissoN 1998, HoFFMAN & HERING 2000, HERING & REICH 1997).

On peut donc constater que le bois mort représente pour quelques macroinvertébrés benthiques un substrat
indispensable. HoFFmaN & HERING (2000) mentionnent 103 espéces a I'échelle européenne dont la présence est liée
d’une maniére directe au bois mort.

Intérét du bois mort pour la faune piscicole

Le rdle fonctionnel du bois mort pour les poissons est multiple. Il a tout d’abord une fonction d’habitat
directe, constituant un abri pour la faune piscicole. La sélection d'un abri par le poisson reléve d'une décision a
caractere multi-varié, dépendant aussi bien des conditions hydrauliques induites par I'abri, que de la structure de
I'abri en elle-méme (MoNzyk ET AL. 1997). La présence de poisson proche de bois mort grandit avec I'augmentation
de la diversité des accumulations de bois et leur composition, parce qu'une structure complexe offre une plus grande
variété de ressources et de niches. (Harmon et al. 1986). Zika & PETER (2002) montrent que le bois en lui-méme est
le substrat préféré de la truite fario (Salmo trutta fario) et de la truite arc-en-ciel (Oncorhynchus mykiss). La question
du bois mort constituant une aide pour l'orientation des poissons n'est pas encore entierement clarifiée, et est
abordée uniquement dans les travaux de CROOK & ROBERTSON (1999), cité par KaiL (2005).

Généralement, le bois mort est un créateur de diversité d’habitat pour les poissons (voir figure 1). La
disponibilité et la diversité des structures d’habitat aquatiques de la faune piscicole aux différents stades du cycle de
vie sont augmentées (LE LAY & PIEGAY 2007). Une des plus importantes fonctions du bois flottant est la protection
contre les prédateurs : les éléments ligneux protegent contre des prédateurs terrestres (par exemple le cormoran),
en agissant comme barriére visuelle vertical. De plus ils fournissent une couverture protectrice horizontale, qui
provoque une séparation physique des habitats, permettant de protéger les poissons contre des prédateurs
aquatiques, de limiter les interactions entre congénéres ainsi que de réduire la compétition interspécifique (DOLLOFF
& WARREN 2003, PETER 2003). FRASER & CERRI (1982), cité par KaiL (2005), ont par exemple observé une densité des
poissons plus élevée dans les parties riche en structures que dans des zones pauvres en structure en présence de
prédateurs.

Fig. 1 : Cours d’eau avec des habitats divers pour le poisson, créé par le bois mort

L 'eau basse
Frayére

Abri
hivernal

Abride -
Place de nourriture Abri de juvéniles crues

Source : VON SIEMENS ET AL. (2005), traduit par Anke Hellbach



12 Contexte de I'étude

Le bois mort influence de facon indirecte la colonisation par les poissons en modifiant la morphologie du
cours d'eau, I'hauteur d’eau et la vitesse de courant. Les mouilles formées par des structures ligneuses fournissent
dans les cours d’eau un habitat-clef pour de nombreuses espéeces de poisson. URABE & NAKANO (1998) cité dans LE
LAY & PIEGAY (2007) ont montré que la biomasse de truites arc-en-ciel est corrélée au volume des mouilles, lui-méme
étant positivement corrélé au volume des éléments ligneux. En général les éléments ligneux leur servent d'abri en
période d'étiage et comme refuge avec un courant a vitesse faible en période de hautes eaux (BiLBY & WARD 1989,
HARMON ET AL. 1986). lIs leurs fournissent des sites de repos ainsi que des refuges thermiques en conservant une
eau plus fraiche en été (RoBINSON & BEscHTA 1990). L'utilisation des différents types de mouille est associée aux
différents stades de développement de poissons, de sorte qu'une variation de la répartition des mouilles peut
influencer la composition en especes de la faune piscicole (BiLBy & WARD 1989, cité dans KaiL 2005). Les juvéniles
préferent des mouilles d’eau basse afin d’éviter la concurrence avec les adultes, qui eux par contre sont dépendants
de la présence de mouilles profondes (BESCHTA & PLATTS 1986). De plus, les éléments ligneux créent des abris
hydrauliques utilisés lors de la recherche de nourriture pour optimiser le gain énergétique en limitant les dépenses
liées a la nage contre le courant (THEVENET 1998). Surtout en période froide, quand la concurrence pour la nourriture
est augmentée a cause de la présence d’hdtes hivernaux, de nombreux poissons, notamment des juvéniles de
salmonidés, profitent des refuges hivernaux créés par le bois mort. Un autre habitat fonctionnel, la frayere, se forme
également assez souvent grace aux éléments ligneux (VON SIEMENS ET AL. 2005). La continuité des cours d’eau n’est
pas significativement perturbée par le bois mort, parce qu'il s’agit d‘obstacles temporaires et la plupart des grandes
accumulations sont franchissables en période de haute eau (BiLBY & BissoN 1998).

La présence de bois mort influence aussi d’une maniére indirecte I'offre en nourriture, car les poissons
s’alimentent entre outre des macroinvertébrés dont la présence est fortement liée a I'existence des éléments ligneux
(voir plus haut).

Toutes les fonctions mentionnées ci-dessus ont un effet positif sur la production, I'abondance, la croissance
et la diversité de la faune piscicole. Différentes études ont montré que le bois mort dans les cours d’eau augmente la
production des poissons (URBANEK ET AL. 1999). L’abondance de la truite arc-en- ciel ainsi que la présence et la
biomasse de la truite fario sont significativement augmentées par la présence du bois mort (BECKER 2002, ZIKA &
PETER 2002, VON SIEMENS ET AL. 2005). Ceci est conforme & une étude qui montre que les cours d’eau des Etats-Unis
du Nord-Ouest, ayant la production de truites la plus forte, traversent des foréts non gérées (SEDELL & FROGGATT.
1984). Considérant de grands cours d'eau, THEVENET (1998) observe une diversité spécifique ainsi qu'une
biodiversité élevée de la faune piscicole liée a la présence de bois mort grossier.

A I'échelle européenne, il n‘existe pas de liste des espéces associées au bois mort. Par contre DOLLOFF &
WARREN (2003) mentionnent 86 espéces de poisson qui sont liés a la présence de bois mort grossier au sud-est des
Etats-Unis.

Intérét du bois mort pour d’autres organismes

Non seulement la faune piscicole et les macroinvertébrés, mais aussi d’autres organismes aquatiques et
terrestres, tels que des oiseaux, des reptiles, des amphibiens et des mammiféres, profitent du bois mort en tant
gu’habitat, abri et nourriture (par exemple litiere de feuilles, insectes, poissons) (KaiL 2004). De nombreux oiseaux
comme le Cincle plongeur, le Martin-pécheur et la Bergeronnette des ruisseaux par exemple utilisent le bois mort en
tant que perchoir, nichoir et lieu d’'incubation des ceufs (HERING & REICH 1997). Des petits mammiféres et insectes
sont capables de traverser le cours d’eau a l'aide des éléments ligneux morts, qui d’aprés KaiL (2004) servent aux
amphibiens comme lieu de pondaison. Les bancs de gravier ou de sable, formés souvent grace aux accumulations,
ont un effet positif sur les coléoptéres épigés et certaines araignées (BoscHI ET AL. 2003). De plus, des accumulations
de branches fines et de feuilles peuvent constituer des refuges pour des arthropodes lors des crues. Elles sont aussi
trés importantes pour des familles de coléoptéere en tant qu‘habitat et refuge. La déviation de I'écoulement par les
éléments de bois mort peut favoriser la formation et I'’érosion de berges. Les structures résultantes sont importantes
pour des abeilles sauvages (Apidae) et des Sphecidae en tant que substrat pour la nidification (HERING & REICH
1997).

Le bois mort peut méme favoriser des organismes végétaux: Les éléments ligneux morts et les sédiments
piégés dans les zones riveraines peuvent constituer des zones pépinieres de régénération de la ripisylve, car ils
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forment des sites privilégiés de germination pour les espéces végétales pionnieres ou pour les coniféres, notamment
I'épicéa (picea abies) (HARMON ET AL. 1986).

En résumant la fonction du bois mort pour les cours d’eau, on peut dire que le bois mort favorise la diversité
des espéces et contribue a la conservation de la biodiversité dans les cours d'eau.

1.2 Le bois mort dans « les foréts vierges européen  nes » — Le bois mort,
une lacune des foréts gérées

Le bois mort, composante essentielle des foréts naturelles, a toujours existé et ce, partout dans les foréts
vierges. La quantité de bois mort en forét vierge est donc une bonne base de comparaison quant a la quantité de
bois mort que I'on peut trouver dans des conditions non influencées par 'homme qui existent par exemple dans des
réserves intégrales. La grande diversité des résultats trouvés dans la littérature (voir tableau 1, page suivante)
montre qu'’il n’est pas facile de déterminer le volume de bois mort d’'une forét vierge européenne. Ceci est entre autre
lié au fait que la quantité de bois mort est dépendante de la phase de développement de la forét, de I'age du
peuplement forestier, de I'essence, de la productivité de la station et/ou des événements singuliers comme les
tempétes. De plus, les méthodes appliquées pour relever le bois mort dans les différentes études ne sont pas
toujours identiques. De toute fagon il n'est pas possible d’en déduire des valeurs standard. Le volume varie par
exemple entre 9 et 79 m?3 par hectare, mesuré dans des foréts au nord-ouest de I'Allemagne n’étant plus gérées
depuis au moins 50 ans (MeveErR 1999). D’autres résultats montrent que le volume de bois mort dans des foréts
vierges peut atteindre des valeurs beaucoup plus importantes comme par exemple 422 m3/ha (LEIBUNDGUT 1993). La
part du bois mort par rapport au volume de bois sur pied en forét naturelle peut étre trés élevé. D’aprés SITONEN, Cité
dans BUTLER & SCHLAEPFER (2004) le bois mort représente jusqu’a 40 % du volume de bois sur pied dans une forét
proche de I'état naturel en Scandinavie.

Bien que la marge des volumes de bois mort trouvée en forét vierge soit trés importante, la différence par
rapport au volume de bois mort que I'on trouve de nos jours dans des foréts gérées est énorme. Les quantités de
bois mort en forét gérée sont trés faibles. lls s’élevent généralement de 1 a 12 m3ha et la part du volume de bois sur
pied est inférieur a 5 % (BUTLER & SCHLAEPFER 2004). Lors du deuxiéme inventaire forestier national en Allemagne
(BWI* en allemand), un volume moyen de bois mort de 11,5 m¥ha a été relevé pour les foréts gérées, ce qui
correspond a un pourcentage de 3,6 % par rapport au volume de bois sur pied (BMELV 2004). On peut constater des
ordres de grandeur similaires dans d’autres pays européens. SCHIEGG PASINELLI & SuTerR (2000) mettent en
évidence, par exemple, qu'il existe dans la forét de production suisse, avec un volume moyen de 11,9 m3ha de bois
mort, en moyenne dix fois moins de bois mort que dans la forét naturelle. Dans une étude de LoreNz (2005), par
contre, la quantité de bois mort n’est que trois fois plus grande dans la réserve comparée au site de référence géré.
En France, le volume moyen de bois mort s’éléve seulement a 2,2 m3ha (VALLAURI & PoONCET 2002). Le bois mort est
donc peu abondant dans des foréts gérées. Cette lacune concerne aussi la ripisylve et les foréts riveraines des cours
d’eau car elles sont également exploitées.

Puisque la présence de bois mort dans un cours d'eau est dépendante de la ripisylve et des foréts
riveraines (pour les endroits ou la ripisylve est absente), on peut supposer que le bois mort est également peu
abondant dans les cours d’eau européens. Cette idée est confirmée par plusieurs scientifiques qui déclarent qu'il
existe généralement un manque de bois mort dans I'écosystéme des cours d’eau en Europe (GULDER 2000, GERHARD
& REICH 2001, ECKERT ET AL. 1996). La plupart des chercheurs raisonnent de la maniére suivante :

La totalité des cours d'eau européens est naturellement accompagnée d'une ripisylve ou d'une forét
riveraine. Seuls des ruisseaux des hautes Alpes, ainsi que des cours d'eau dans des zones marécageuses
constituent une exception. L'influence d’'une ripisylve ou d’'une forét riveraine sur un cours d'eau concerne les
houppiers d’arbre au dessus du ruisseau, les racines d'arbre au bord de berge ainsi que le bois mort situé dans les
cours d'eau méme (HUTTE 2000). Cependant, I'impact humain de plusieurs siécles sur les cours d’eau a causé
fréquemment la perte entiere de la ripisylve, surtout en aval. Le peu de corridors végétaux étroits n'apportent qu’'une
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petite contribution de bois mort au cours d’eau a cause des soins qui leurs sont régulierement apportés (GULDER
2000). De plus, le prélevement effectué pour différentes raisons (raison esthétique, pour éviter la formation de
barrages naturels) entraine une réduction de bois mort dans les ruisseaux (VON SIEMENS ET AL. 2005). HERING & REICH
(1997), par exemple constatent, que la présence de bois mort n’est plus que ponctuelle aujourd’hui, et ils supposent,
en outre, que sous des conditions naturelles on trouverait beaucoup plus de bois mort dans les cours d’eau.

Tableau 1 : Quantité de bois mort en forét vierge 0 u naturelle européenne

. Productivité de
Quantité .
. . . la station/
bois mort Type de forét Région
Auteur Phase de
[m3/ha] 3
développement
Korpel (1997) 55 épicéa Slovaquie station moyenne
Tomialojc ) .
. 60 - Bialowieza -
& Weselowski (1994)
Kaspar (1992) 100 hétraie sapiniére montagnarde | Stuzica -
Korpel (1997) 113 hétre Slovaquie station moyenne
Abs et al. (1999) 140 chéne, charme nord-est de la Pologne | -
L ) station
Korpel (1997) 155 épicéa Slovaquie .
productive
. ) station
Korpel (1997) 200 hétre Slovaquie .
productive
: P . . station
Nilsson et al. (2002) 200 forét mélangée de feuillus Europe centrale .
productive
Korpel (1997) 210 sapin, hétre Slovaquie -
Korpel(1997) 310 hétre Slovaquie phase de déclin
Rauh (1993) 9-45 réserve en Baviere Allemagne -
Meyer (1999) 9-79 hétre Allemagne -
. ) phase
Korpel (1997) > 50 hétre Slovaquie .
d’optimum
Leibundgut (1993) 0-422 hétre, sapin Slovenie -
Detsch et al. (1994) 10-110 réserve forestiére intégrale - -
Rauh pessiére
. 10-180 ) L Allemagne -
& Schmidt (1991) réserve forestiere intégrale
Nilsson et al. (2002) 130-150 | forét mélangée de feuillus Europe centrale station moyenne
o Europe centrale et o
Albrecht (1991) 50-300 forét vierge phase de déclin
Europe du sud-est
Siitonen et al. (2000) | 70-184 forét résineuse boréale Finlande -
L Europe centrale et
Waldenspuhl (1991) max. 400 | forét vierge ) -
Europe orientale
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1.3 Les objectifs de I'étude

Compte tenu de I'importance essentielle du bois mort pour les cours d’eau (voir chapitre 1.1.1 et 1.1.2), il est
intéressant de connaitre la présence potentielle naturelle de bois mort dans les cours d’eau. De plus, I'obligation du
Lande de Bade-Wurtemberg d’atteindre un bon état écologique des cours d’eau selon les objectifs de la Directive
Cadre sur I'eau (DCE) de I'Union européenne, nécessite de connaitre la présence naturelle de bois mort dans les
cours d'eau, afin d’étre en mesure de déterminer un état de référence en la matiére. Cet état de référence pourrait
donc servir d'orientation en ce qui concerne la quantité et la composition souhaitable en bois mort dans les
ruisseaux, en fonction de la gestion actuelle de la ripisylve ou du peuplement forestier bordant le cours d’eau.

La plupart des études antérieures réalisées sur la présence du bois mort dans des cours d’eau naturels ont
été réalisées en Amérique du nord (ECKERT ET AL. 1996, HERING ET AL. 2000). Les valeurs résultant de ces recherches
ne peuvent étre transposées que de maniere restreinte sur des cours d’eau en Allemagne, car les associations
forestiéres ne sont pas du tout similaires et le bois mort a souvent été relevé uniquement dans le lit du cours d’'eau
(voir une syntheése dans HARMON ET AL. 1986). L’évaluation de la littérature concernant la présence de bois mort dans
les cours d'eau naturels montre qu’en Europe centrale, cet état naturel n’est pratiquement pas connu (ECKERT ET AL.
1996). La plupart des études ont relevé le bois mort dans des cours d’eau dont la ripisylve ou la forét riveraine est
absente ou influencée par 'homme. D’autres projets n'ont pas considéré la totalité du bois mort (fin et gros) mais
seulement le bois mort ayant une certaine taille minimale, par exemple 1 m de longueur et 20 cm de diametre
(GERHARD & REICH 2001).

Le présent projet a pour objectif d’apporter des premiers résultats en ce qui concerne la présence
potentielle naturelle de bois mort dans des petits cours d’eau entourés d’un massif forestier. Une premiére étape est
donc d’inventorier le bois mort gros et fin dans trois petits cours d’eau naturels, afin de savoir de quelle facon il sera
présent dans des conditions naturelles : sa quantité, sa composition structurelle et sa distribution spatiale. Le bois
mort sera relevé dans le cours d'eau lui-méme, ainsi que dans un rayon de 25 m. Comme HERING ET AL. (2000) I'ont
déja fait constaté, il n'existe en Allemagne plus aucun cour d’eaux vierge de toute modification anthropique. Les
réserves forestiéres intégrales représentent donc plutét I'état actuel apres la cessation de I'influence humaine sur le
site concerné.

L'étude va donc analyser I'impact de I'abandon de la gestion sur la présence de bois mort ou autrement dit:
les résultats vont indiquer la présence potentielle de bois mort dans le cours d'eau a condition que 'nomme
n'intervienne plus.

Afin de pouvoir juger de l'importance pour I'écosystéeme du cours d’eau, de pouvoir mieux apprécier les
déficits éventuels en forét gérée, ainsi que de formuler les possibles mesures préventives a prendre dans des foréts
gérées, une deuxieme question se pose : quelle différence existe-t-il effectivement entre une forét gérée ou non
guant a la présence de bois mort dans les cours d’eau ? Pour répondre a cette question, I'inventaire du bois mort
dans des conditions naturelles sera comparé avec celui relevé dans un cours d’eau traversant une forét gérée. En
outre, I'importance du bois mort pour I'écosystéme d'un petit cours d’eau sera analysée a I'exemple de celui des
mousses. Lors de ce projet, il sera aussi souhaitable de se poser la question de la quantité de bois mort nécessaire a
un petit cours d'eau en forét. En se servant des résultats acquis, quelques premieres recommandations aux
gestionnaires seront avancées afin de leur indiquer de quelle maniére un cours d’eau devrait étre muni de bois mort.
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2 Meéthode et outils

2.1 Sites d’études

2.1.1 Choix des sites d’étude

La premiere étape du projet a été la sélection des sites d’études. L'objectif a été de trouver des cours d’eau
en réserve forestiére intégrale ainsi qu’au moins un cours d’eau en forét gérée.

Les cours d’eau en réserve forestiére intégrale

L'objectif a été de trouver des cours d'eau dans deux réserves forestieres intégrales appropriées pour
I'étude. L'auteur est conscient que la pertinence d'une étude augmente avec la quantité des donnés exploitées, mais
le nombre a été limité a cause du temps restreint disponible. Pourtant il a été décidé d'étudier plus d’'un site pour
éviter des résultats inutilisables, causés par des événements stochastiques.

La sélection des sites d’études parmi les 111 réserves forestieres intégrales actuellement déclarées en
Bade Wurtemberg a été réalisée en plusieurs étapes.

Etape 1
Tout d’abord, les réserves forestieres intégrales qui ne sont pas traversées par un cours d’eau ont été

exclues. Egalement les réserves qui posseédent des cours d’eau dont la longueur additionnée est inférieure a 300 m
ont été exclues. La longueur additionnée est la somme d'affluents ou la somme de plusieurs cours d’'eau qui se
trouvent dans les limites de la réserve. Le calcul a été réalisé a I'aide du logiciel ArcGIS 9.x avec la base de données
du réseau hydraulique de la LUBW. Aprés cette premiéere étape il restait 43 sites d'études potentiels.

Etape 2
En deuxieme lieu, les caractéristiques du cours d’'eau et du massif forestier qui I'entoure, concernant la

conformité avec son état naturel et sa localisation géographique dans la réserve, ont été analysées. Ceci a été fait a
I'aide de la carte topographique IGN 25 et des orthophotos affichées avec le logiciel ArcGIS 9.x.
Un site a été déclaré non approprié si :

« lalongueur additionnée des trongons est supérieure & 300 m mais le trongon individuel est trop court

e un cours d’eau a été rectifié.

¢ le cours d’eau se situe trés proche de la source : dans ce cas la largeur du cours d’eau est trop faible pour
analyser les questions posées.

¢ le cours d'eau constitue la frontiere de la réserve forestiére intégrale. Dans ce cas, le cours d'eau n'est
probablement pas entouré d'un massif forestier proche de I'état naturel des deux cotés du ruisseau.

¢ lelong du cours d’eau se trouve une grande route forestiere.

En outre la base de données des réserves forestieres intégrales du FVA a été exploitée en ce qui concerne
I'état naturel de la réserve intégrale. Une réserve a été exclue, si:

« la gestion passée était une autre que la futaie : une gestion passée en futaie est envisagée parce qu'a I'heure
actuelle le taillis ou le taillis sous futaie ne sont pratiquement plus pratiqués en Bade Wurtemberg. De plus, les
sites qui sont issus d’'une succession aprés paturage n'ont pas été choisis, parce que seul un terrain boisé
depuis longtemps est intéressant pour I'étude.

« le peuplement forestier actuel est loin d’étre conforme avec le peuplement forestier potentiel naturel ; par
exemple s’il s’agit d’'une pessiére.

¢ la durée de I'abandon du site est trés courte : des changements significatifs concernant la quantité et la
composition de bois mort ne se fait remarquer qu’aprés au minimum 25 ans (HERING ET AL. 2000).

¢ la surface de la réserve forestieére intégrale est trop petite : une dynamique naturelle d'un massif forestier est
peu probable sur des petites surfaces.

Il restait 6 sites potentiels aprés cette deuxieme sélection.
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Etape 3

Puis, les informations disponibles dans la littérature et les données collectées et archivées par le FVA ont
été exploitées pour trouver des indices concernant la présence de bois mort et la conformité du cours d’eau avec son
état naturel. Avant la derniére étape, une de six réserves a été exclue : le fond de vallée traversé par le cours d’eau
ne fait pas partie de la surface déclarée en réserve forestiere intégrale. En conséquence un centre de distribution
d’eau enléve régulierement du bois mort du cours d’eau parce qu’une centrale se trouve en aval du ruisseau.

Il n'a pu étre mis en évidence aucune contrainte importante pour les cing autres sites avec les analyses
faites jusqu'a ce point. Pour pouvoir, parmi les sites potentiels restants, choisir les sites d'étude adéquats, il a fallu
aller les analyser sur place. Le tableau qui résume les aspects positifs et négatifs avant et aprés l'inspection du
terrain se trouve en annexe |Il.

Etape 4
L'objectif de I'analyse sur place a été de vérifier I'état du cours d’eau et du peuplement forestier en ce qui

concerne leurs conformités avec leurs états naturels. L'information d’état naturel du peuplement forestier provient de
la cartographie de la forét selon les caractéristiques de la station. Cette cartographie déduit le peuplement forestier
potentiel naturel basé sur les caractéristiques de la station (« Standortskartierung » en allemand). Ceci peut impliquer
des essences qui n'auront pas naturellement leur station a cet endroit mais dont le potentiel de concurrence est
assez prononcé. Il existe aussi une carte figurant le peuplement forestier naturel potentiel (« pnV » = « potentielle
natiirliche Vegetation » en allemand), mais malheureusement cette carte est a I'échelle 1 : 350.000 et pour cette
raison il n'était pas possible d’en tirer des informations précises. Par la suite, des qu'on parle « d’état naturel du
peuplement forestier » il s’agit d’'une comparaison entre le peuplement forestier actuel et le peuplement indiqué sur la
cartographie de la forét selon les caractéristiques de la station.

De plus il a fallu déterminer si un développement dynamique naturel pour la forét et le cours d'eau a été
possible. Trois des cing réserves forestiéres intégrales ont été exclues a cause des raisons suivantes :

. le linéaire de cours d’'eau est bordé a moins de 25 m par un ouvrage linéaire (route, routes forestieres,
piste), ce qui provoque une morphologie du lit altéré : le champ d’expansion latéral est limité, le peuplement
forestier est discontinu.

. il s’agit d'un cours d’eau qui est périodiquement sec.

. le cours d'eau est rectifié et/ou muni de seuils artificiels.

. il s’agit d’'un peuplement forestier issu d’'une succession aprés paturage ou prairie.

. le peuplement forestier est encore jeune ou/et ressemble beaucoup a une forét gérée.
. la présence de bois mort issu d’'une éclaircie passée.

Les deux derniéres contraintes sont liées au fait que la durée de I'abandon est courte en combinaison avec
une gestion intensive auparavant.

Les sites d’études choisis sont : la réserve forestiére intégrale « Flih » avec le ruisseau « Grenzbach » et la
réserve forestiére intégrale « Zweribach » avec les cours d’eau « Zweribach » et « Hirschbach ».

Généralement il a été intéressant de constater que la plupart des cours d’eau observés ne se trouvent plus
dans leur état naturel, étant frequemment bordés des chemins ou routes.

Le cours d'eau en forét gérée

L’idée initiale était de poursuivre en aval ou en amont un ou deux des trois cours d’eau qui se trouvent en
réserve pour en arriver aux parties ou le massif forestier est géré. Il n’était pas possible de procéder de cette maniére
parce que les ruisseaux choisis Hirschbach et Zweribach de la réserve forestieére intégrale « Zweribach » ne
traversent plus de forét ni en aval, ni en amont (voir figure 9, page 35). Le cours d’eau Grenzbach qui se trouve dans
la deuxieme réserve choisie, se jette aprés une distance trés courte depuis la limite de la réserve en aval dans la
Wiese, qui ne représente pas un petit cours d’eau (voir figure 7, page 31). Par conséquent ce ruisseau ne possede
pas non plus de parties de cours d'eau appropriées pour I'étude en forét gérée.

I a été donc nécessaire de trouver d’'autre cours d'eau avec les criteres suivants (ordonnés par
importance) :
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Le cours d'eau en forét gérée devrait :

¢ se situer dans la méme région naturelle que les autres ruisseaux : en Haute Forét-Noire.

« avoir une géologie similaire a celle des cours d’eau en réserve.

« représenter le méme type de cours d'eau selon la typologie réalisée lors de la directive cadre sur 'Eau
(DCE) de I'Union Européenne et selon sa morphologie.

e avoir une pente similaire.

e étre entouré d'un massif forestier similaire en ce qui concerne la composition en essences et I'age du
peuplement forestier.

* se trouver en exposition similaire.

¢ se jeter dans le méme cours d’eau d’ordre supérieur.

¢ Se situer dans la forét domaniale, pour permettre d’accéder a des informations précises concernant la
gestion actuelle et passée, qui ne sont pas nécessairement disponibles pour la forét communale ou la forét
privée.

Apres 'analyse de la carte IGN on a pu remarquer que le paysage proche du site d’étude « Fliih » est trés
fragmenté. La région ne compte donc pas beaucoup de surfaces boisées. En outre il ne s’y trouve que peu de cours
d’eau. Ainsi la recherche du cours d’eau a été focalisée sur la région proche de la réserve « Zweribach ».

Tous les ruisseaux dans cette région ont été contrdlés sur place selon les critéres mentionnés ci-dessus. Il a
été difficile de trouver un cours d’eau remplissant toutes les conditions souhaitées, surtout parce que des sites en
pente similaire aux trois autres sites ont souvent été des foréts hors-cadre et par conséquent non gérées. D’autres
restrictions étaient par exemple un cours d’'eau trop petit ou un peuplement forestier qui ne correspondait pas au
peuplement forestier des réserves « Zweribach » ou « Fliih » selon sa composition ou son age. Finalement, seul un
cours d’eau a pu étre sélectionné en parcelle privée remplissant la plupart des exigences. Il aurait été souhaitable
d’étudier plus d'un ruisseau en forét gérée pour faciliter la comparaison entre réserve et forét gérée et afin d'exclure
des résultats inutilisables, causés par des événements stochastiques. Malheureusement il n'était pas possible
d'élargir la recherche a d’autres endroits dans le délai du temps donné.

2.1.2 Description des sites d’études

Les données utilisées pour la description des sites d’études et les cours d’eau proviennent, pour autant que
la littérature ne soit pas indiquée explicitement, des différentes bases de données de la FVA, comme par exemple la
base de données « Regionale-Standort-Typen » (types de station régionaux), la « Waldbiotopkartierung » (la
cartographie des biotopes forestiers), la base de données des réserves forestiéres intégrales et la cartographie des
fonctions forestiéres. La description de la forét gérée a été complétée a I'aide des informations issues d’'un entretien
avec le propriétaire.

2.1.3 Description du peuplement forestier

La description du peuplement forestier a été réalisée avec la méthode allemande de la « description
verbale du peuplement » (en allemand : « verbale Bestandesbeschreibung ») (THIES 2006). Cette méthode permet de
décrire le peuplement forestier visuellement a l'aide d'une terminologie conventionnelle. La description du
peuplement forestier se porte sur la forét riveraine d'une bande de 25 m de large selon la définition de la zone
considérée comme zone potentielle concernant la provenance de bois mort dans le cours d’eau (FVA 2006). Elle a
été réalisée pour chaque trongon d'étude (voir chapitre 2.2.1), mais aussi hors de troncon lorsqu’un changement de
peuplement a pu étre identifi€, afin de garantir une description continue du peuplement. La fiche du terrain avec
laquelle le relevé de la description verbale du peuplement a été effectué se trouve en annexe lll. Les parameétres
relevés sur le terrain sont: le degré de fermeture , la formule des essences, la classe de diamétre, le type de
mélange, la structure ainsi que les essences de la régénération. Afin de compléter la description du peuplement
forestier, des informations supplémentaires trouvées en littérature (dans le cas des réserves forestiéres intégrales)
ou issues d'un entretien avec le propriétaire (dans le cas de la forét gérée) ont été ajoutées. Les résultats sont
présentés dans le chapitre 4.1.
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2.2 Relevé des bois morts

La méthode appliquée afin de relever le bois mort est principalement basée sur celle de HENNE (2007). Les
autres méthodes trouvées dans la littérature internationale sont premieérement souvent limitées a l'inventaire de bois
mort grossier (ECKERT ET AL. 1996; MARTIN & BENDA 2001; MAY & GRESSWELL 2003; REEVES ET AL. 2003; GERHARD &
REeICcH 2000; DAHLSTROM & NiLssoN 2006) et deuxiemement dans la plupart des cas, seul le bois mort qui se trouve
dans le lit majeur a été étudié (MARTIN & BENDA 2001; MAY & GRESSWELL 2003 ; GERHARD & REICH 2000).

Seules les travaux de HENNE (2007), inspirées de ECKERT ET AL. (1996), MARTIN & BENDA (2001) et MAY &
GRESSWELL (2003), prennent en compte le bois mort fin et la litiere, ainsi que le bois mort qui se situe dans une
bande de 25 m de largeur des deux c6tés du ruisseau. Cette méthode a été modifiée et partiellement améliorée afin
de I'adapter aux objectifs de la présente étude.

Comme effectué lors des chapitres précédents, tout comme dans les suivants, I'expression « bois mort »
sera utilisée comme terme générique pour le matériel relevé lors de ce projet. Cependant le terme « débris ligneux
grossier » (« Grobdetritus » en allemand) serait le terme technique le plus correct car il comprend tous les matériaux
organiques morts d’'un diametre supérieur a 1 mm (KAIL & GERHARD 2003, voir aussi annexe V) et correspond donc
exactement a I'objet de I'étude. Nous nous contenterons tout de méme du terme « bois mort » a la place de débris
ligneux grossier car il est plus utilisé dans la littérature spécialisée internationale.

2.2.1 Détermination des trongons d’étude

A cause du temps limité, il nétait pas possible de réaliser un inventaire en plein du bois mort le long du
cours d’eau dans les limites de la réserve forestiere intégrale et de la forét gérée. C’est pourquoi des trongons
représentatifs pour la présence de bois mort ont été déterminés.

Avant tout, la partie de cours d’eau en réserve a été répartie en plusieurs compartiments. Principalement, il
existe deux grandes catégories de section : des compartiments potentiellement utilisables pour un relevé de bois
mort et des compartiments non appropriés pour cette étude. Ces derniers ont été déterminés grace aux critéres
suivants : la ripisylve, respectivement le peuplement forestier le long du cours d’'eau, est trés jeune, ou la structure
morphologique du cours d'eau est influencée par des batiments anciens. En ce qui concerne la délimitation des
sections appropriées, 'homogénéité selon la composition des essences et I'adge du peuplement forestier, des limites
naturelles comme des cascades ou des limites artificielles comme des routes forestiéres, et la quantité de bois mort
(beaucoup, peu) ont été décisifs. En conséquences, les compartiments ne possedent pas forcement une longueur
identique.

Une fois les compartiments définis, les trongons représentatifs pour chaque section ont été déterminés. Le
nombre et la position des trongons dépendent de 'homogénéité du compartiment au vu de la présence de bois mort
(estimé a I'ceil). Afin de garantir la répresentativité, plus un compartiment est hétérogene, plus le nombre de trongons
définis est grand. Si par exemple un compartiment se présente avec des parties d’'une quantité grande, moyenne et
petite, trois trongons seront choisis pour représenter cette hétérogénéité.

Un trongon possede une taille de 500 m2 (10 x 50 m). La largeur de 25 m des deux cotés du ruisseau a été
choisie, parce qu’elle représente la longueur moyenne d'un arbre. Cette zone est considérée comme zone potentielle
concernant la provenance de bois mort dans le cours d'eau (FVA 2006). D'aprés Reeves (2003) ces zones en
versant d’'une pente forte peuvent méme s'étendre sur une largeur de 90 m. Quand on parle, dans les chapitres
suivants, surtout dans la partie 2.3, 4 et 5, de la présence de bois mort dans le cours d'eau, par exemple du volume
total de bois mort du Grenzbach, cela concerne non seulement le cours d’eau lui-méme mais aussi une bande de
25 m de largeur des deux c6tés du ruisseau.

Aprés une analyse sur le terrain, la longueur de 10 m a été jugée comme bon compromis : il s’agit d'une
longueur assez grande pour relever des éléments de bois mort entier, puisqu'’il est rare que les arbres tombés se
situent parallélement au cours d'eau. De plus, une longueur plus grande, 20 m par exemple, demande beaucoup
plus de temps pour les relevés, la surface étant doublée (1000 m2).

Les trongons du cours d'eau en forét gérée ont été sélectionnés en appliquant la méme méthode.
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2.2.2 Les différents types d’élément de bois mort

La méthode appliquée pour relever le bois mort sera expliguée en se basant sur la fiche de relevé
développée lors de ce projet. Elle se trouve en annexe V. Avant tout, le bois mort trouvé devrait étre classé d'apres
des groupes d’éléments. Le classement se fait selon le type d’élément, sa forme et sa fonction.

Les différents types éléments de bois mort sont structurés en trois niveaux (voir figure 4). Afin de faciliter le
travail sur le terrain et d’économiser de la place sur la fiche de relevé, une clé de cartographie a été développée.
Celle-ci se trouve en annexe VI.

2.2.2.1 Eléments de premier niveau

Le bois mort est classé dans les groupes «lI'élément unique », «le piégeur avec accumulation »,
« I'accumulation », « les résidus » et « divers ». Les groupes des éléments de premier niveau sont présentés en
orange en figure 4.

Tous les éléments unitaires d’'un diameétre supérieur a 10 cm (a I'extrémité la plus large) sont classés dans
le groupe « I'élément unique ». Par conséquent, du bois mort fin comme des branches fines, la brindille ou des
accumulations de plusieurs branches ne comptent pas parmi ce groupe. Le seuil de 10 cm a été fixé parce que
d’'aprés la définition de KAIL & GERHARD (2003), seul du bois mort grossier peut constituer des éléments uniques selon
des valeurs courantes appliquées dans les méthodes internationales de relevé de bois mort dans les cours d'eau.
Aucun seuil concernant la longueur des éléments uniques n'a été établi.

L’accumulation

Des éléments composés de plusieurs piéces uniques de matiere organique particulaire, par exemple
emportées et regroupées par I'eau, font partie de ce groupe. Non seulement I'accumulation de plusieurs troncs
morts, mais encore des feuilles accumulées appartiennent au groupe « I'accumulation ». Il est important qu’aucun
élément unigue ne puisse étre identifi€ comme piéce organique responsable pour I'agrégation en ce qui concerne
ces éléments formés fluviatiiement. L’'accumulation est causée plutét par un rétrécissement du cours d’eau, par
exemple par des gros blocs dans le lit qui bloquent la course libre du bois mort vers I'aval.

Le piégeur avec accumulation (en allemand : « Fanger mit Ansammlung »)

Ce groupe est une combinaison des deux groupes précédents. La présence d'un élément unique
« piégeur » (voir chapitre 2.2.2.2) et une accumulation causée par ce dernier sont caractéristiques pour ce type
d’élément. L'accumulation peut étre composée non seulement de litiere mais encore du bois mort fin et/ou grossier.
La présence de deux ou plusieurs piégeurs est possible également.

Les résidus

Tout le bois mort issu de la gestion, respectivement des éclaircies, fait partie du groupe « résidus ». Il peut
s’agir par exemple des rémanents, des souches ou d’autres pieces de bois qui ont été laissées sur place.

Divers

Si un élément n'a pu étre classé dans les groupes mentionnés ci-dessus, il a été relevé comme « divers ».
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2.2.2.2 Eléments de second niveau

A I'exception du groupe « divers », les groupes du premier niveau ont pu étre structurés dans les groupes
de second niveau. lls sont affichés en jaune (voir figure 4).

L'élément unique et ses groupes de second niveau

Le groupe « I'élément unique » est composé de « I'élément tombé », « le bois mort debout », « I'élément
paralléle a I'écoulement » et « le piégeur ».

« L'élément tombé » peut étre un arbre ou une branche. Il est important de distinguer ces deux éléments
car ils ont un impact différent sur I'écoulement des masses d’eau. Un « arbre tombé » (en allemand : « Sturzbaum »)
est d'apres la définition de LAWA (2000) un arbre de berge, qui est tombé a cause de son age avancé, suite a une
chute ou a un dégravoiement et qui se trouve avec son tronc, son houppier et/ou ses racines arrachées dans ou au
dessus du lit de fagon a ce que le débit soit influencé de maniére signifiante. La définition a été élargie aux arbres
tombés a l'intérieur de la zone d’étude (25 m de chaque c6té du ruisseau). Un contact au lit n'a pas été obligatoire.

Une « branche tombée » est une branche d’'un diameétre supérieur a 10 cm (a I'extrémité la plus large) qui se
trouve dans le trongon de ruisseau étudié. Elle provient d'un arbre qui se trouve dans I'environnement du ruisseau et
qui a perdu la branche a cause du vent ou d’un éclair.

Quelquefois il a été difficile de distinguer s'il s’agit d’'un arbre fin tombé ou d’'une grosse branche. Pour cette
raison, un seuil a 5 m de longueur et 45 cm de diameétre a été établi. Dans une telle situation incertaine, une piéce
d’une longueur inférieure a 5 m avec un diameétre inférieur a 45 cm est classée donc en branche tombée. Par contre,
s'il n'y a aucun doute qu'il s’agit d’'un arbre, méme un élément d’'une longueur inférieure a 5 m et d'un diamétre
inférieur & 45 cm sera classé en arbre tombé.

« Le bois mort debout » se divise en « arbre entier » et « volis ». Un élément est classé en arbre entier si
le tronc est intact dans sa continuité jusqu’au houppier et si des branches ou des résidus du houppier peuvent étre
identifiés. L'arbre mort a été distingué d’'un arbre vivant si un des critéres suivants a été identifié : I'arbre ne possede
plus de feuilles ou d'aiguilles pendant la phase de végétation ; I'état de I'’écorce n’est plus intact, cela veut dire que
I'écorce est en partie ou totalement tombée par terre ; les branches se présentent sous forme tronquée ou les
branches sont toutes tombées par terre.

Il s’agit par contre d'un volis (voir en annexe VIl illustrée la différence entre arbre entier et volis) si le tronc
est cassé a cause du vent, de la neige, d'un éclair ou de la pourriture. Le volis est défini avec une longueur minimale

d’'un metre car tout ce qui est inférieur a un metre est normalement causé par I'exploitation et non par des
événements naturels.

Un autre élément unique est « I'élément paralléle a I'écoulement  ». Il s'agit d'un élément qui se trouve
dans le lit proche de la berge et qui est orienté parallélement au ruisseau. Cet élément posséde souvent une fonction
de protection de berge (ECKERT ET AL. 1996).

Le dernier élément unique relevé est « le piégeur ». Un piégeur se trouve au moins partiellement dans le lit
majeur. Il a également un diamétre minimal de 10 cm, reste sur place et posséde la propriété de provoquer des
accumulations (KaiL & GERHARD 2003). Il est important qu'au moment du relevé aucune accumulation ne soit
présente.
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Le piégeur avec accumulation et ses groupes de second niveau

Chaque élément composé d'un piégeur et d'une
accumulation causée par celui-ci fait partie de ce groupe. Selon
le degré d’encombrement, on peut distinguer deux différents
éléments de bois mort: «le piégeur avec une petite
accumulation » encombre le cours d’eau moins de 50 % (voir
figure 2), le «piégeur avec une grande accumulation »
colmate le cours d'eau a plus de 50 %.

Fig. 2 : Piégeur avec une petite accumulation

L'accumulation et ses groupes de second niveau

Le groupe d‘accumulation est composé de « Il'accumulation des feuilles », « I'accumulation d’éléments
intermédiaires » et « 'accumulation de bois mort grossiers.

D’apres la définition de KaiL & GERHARDT (2003) « I'accumulation
des feuilles » est une accumulation de matiére organique
composée majoritairement de feuilles mais aussi de matiere
ligneuse en petite quantité.

« L'accumulation d’éléments intermédiaires » («das
Genist » en allemand, voir figure 3) est une accumulation dominée
par le bois mort fin accompagné quelquefois de faible quantité de
brindille, litiére et feuilles.

« L'accumulation de bois mort grossier » consiste,
comme le nom [lindique déja, surtout en bois mort grossier,
(éléments d’'un diametre supérieur a 10 cm). Une petite quantité de
bois mort fin et/ou de litiere est possible (KAIL & GERHARDT 2003).

Fig. 3 : Accumulation des éléments
intermédiaires

Les résidus

Seul le bois mort dont I'origine est la gestion de la forét compte dans ce groupe. Quatre types d'élément de
bois mort peuvent étre distingués : «le bois d’'une coupe sanitaire », « le bois brisé », «les rémanents » et «la
souche ».

« Le bois d'une coupe sanitaire  » est une piéce de bois issue d’'une coupe sanitaire, donc une partie du tronc qui
n'est pas de bonne qualité et qui a été coupée et laissée sur place pour cette raison (« der Kilben » ou « das X-
Holz » en allemand).

Lors de I'éclaircie, il se peut qu’un arbre tombe sur une roche ou qu’un autre arbre se casse au moment du
choc. La partie du tronc dégradée sera coupée et reste souvent en forét. Cet élément de bois mort est nommé « le
bois brisé » .

« Les rémanents » sont les branches d’'un arbre issu d’'un élagage artificiel, et laissées en forét. Un dernier
type d'élément de bois mort est « la souche » : le reste d’'un tronc coupé enraciné.

Les différents types d’éléments présentés dans ce chapitre se recoupent évidemment, et dans certains cas il
a été difficile de classer les objets trouvés dans un seul groupe. Dans ces cas, il est important de décider sur place
quel groupe d’éléments, mentionné ci-dessus, représente au mieux les influences que I'objet exerce sur le cours
d’eau.
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2.2.3 Relevé du volume de bois mort

Suite au classement du bois mort trouvé dans le trongon étudié dans un des groupes d'élément, la
détermination de la dimension de ces éléments s’est effectuée conformément & la fiche de relevé. Dans le contexte
d’'une étude scientifique, une précision la plus grande possible est souhaitable. Cependant le présent projet doit étre
réalisé dans un temps limité. Pour cette raison, une méthode pour mesurer le bois mort a été mise en place, qui est a
la fois assez précise pour les questions posées et dont la réalisation ne demande que peu de temps.

2.2.3.1 L’élément unique

Quand il a été possible, les éléments uniques ont été mesurés. Les objets inaccessibles ont cependant du
étre estimés le plus précisément possible. Puisque le volume des éléments relevés sur le terrain sera déterminé a
I'aide de la formule du cylindre de révolution,
d 2
V=l mg_
2

les données suivantes ont été mesurées lors du relevé : la longueur totale «|» et le diamétre «d»
d’élément de bois mort.

Comme dans d'autres études (MAYy & GREsSSwELL 2003, GERHARD & REICH 2000), tous les éléments a
I'exception de « I'arbre entier » ont été calculés avec le diamétre médian. Si un élément dont la décroissance sur le
diamétre est forte, notamment « I'arbre tombé », la moyenne du diamétre du gros et du fin bout a été calculée. Le
diametre relevé pour l'arbre entier a été le diamétre a hauteur de poitrine (DHP), c'est a dire a 1,30 m. Si une
décroissance importante a été observée chez I'arbre mort entier, elle a été notée sur la fiche de relevé. Le calcul du
volume a ensuite été modifi€é de maniére a ce que le résultat issu de la formule du cylindre de révolution soit
multiplié par le chiffre 0,5 - un coefficient de forme moyen, valable pour toutes les essences observées (KRAMER &
AKCA 1995). La hauteur de 'arbre entier a été mesurée a I'aide du dendrometre « Vertex Forestor ».

Généralement, le diametre a été arrondi au pas de 5 cm et la longueur au pas de 10 cm. Les mesures ont
été délimitées a la limite du troncon. Cela signifie, par exemple pour un arbre tombé situé sur la frontiere du trongon,
que sa longueur a été prise jusqu’a la limite, méme si il continuait encore quelques meétres. Sur la fiche de relevé
(voir annexe V) il a été noté dans la colonne « remarque » que I'arbre se trouve sur la frontiére.

2.2.3.2 Les accumulations

Le volume des accumulations (I'air exclu) a été estimé d’'une facon différente selon le type d’accumulation.
En ce qui concerne les types d'élément «l'accumulation des feuilles» et «l'accumulation d’éléments
intermédiaires », les trois longueurs des arétes, nécessaires afin de calculer le volume d'un cuboide, ont été
mesurées - si possible - et notées. S'il n'a pas été possible de les mesurer avec le metre-ruban parce que
I'accumulation se trouvait au milieu du cours d’eau par exemple, les longueurs des arétes ont été estimées. Puisqu’
une accumulation ne forme pratiquement jamais un vrai cuboide, le pourcentage de I'air qui compléte ce cuboide
imaginaire a été estimé. Le volume calculé a I'ordinateur a donc été le volume d’un cuboide diminué par un facteur
d’air. Le volume « d’accumulation de bois grossier » a été relevé de maniére suivante : si les pieces qui forment
I'élément ont été accessibles, le volume a été relevé selon la méthode décrite dans le chapitre précédent. Dans
l'autre cas, arrivé fréquemment a cause de la définition du groupe « accumulation » (chapitre 2.2.2.1), la longueur et
le diametre de chaque composante de I'accumulation ont été estimés. Dans les deux cas, les volumes des
composantes différentes ont été additionnés sur I'ordinateur, afin d’obtenir le volume d’accumulation.

2.2.3.3 Les piégeurs avec accumulation

Lors du relevé du volume d’une constellation « piégeur avec accumulation » il a été procédé de la maniere
suivante :

Si la mesure exacte du piégeur a été possible, elle a été relevée selon la méthode expliquée dans le
chapitre 2.2.3.1. Le volume d’accumulation a été déterminé d’apres les explications faites ci-dessus. Sur I'ordinateur,
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les deux volumes ont été déterminés et additionnés pour que I'on obtienne un seul volume par élément de bois mort.
Dans le cas de plusieurs piégeurs, ils ont tous été mesurés et leurs volumes a été additionné.

Si le piégeur a été inaccessible ou en partie caché dans I'accumulation, sa longueur et son diameétre ont été
estimés. L'addition du volume du piégeur et de I'accumulation a été effectuée sur I'ordinateur.

2.2.3.4 Lesrésidus

Le procédé a été différent en fonction du type d’élément de bois mort:

La méthode appliquée afin de mesurer « le bois d’'une coupe sanitaire » et « le bois brisé » est équivalente
a celle utilisée pour les éléments uniques (voir chapitre 2.2.3.1).

La hauteur et le diametre de « la souche » ont été mesurés. Le diametre a été pris au niveau supérieur de la
souche. Souvent la souche ne formait pas un vrai cylindre, puisqu’on se trouve proche des racines. Dans ces cas le
diamétre moyen des deux extensions les plus extrémes a été mesuré.

Le volume des rémanents a été estimé avec la méme méthode que pour les accumulations « I'accumulation
des feuilles » et « 'accumulation d’éléments intermédiaires » décrit dans le chapitre 2.2.3.2.

2.2.4 Relevé de la répartition spatiale de bois mor t

Une autre composante analysée lors de ce projet est la distribution du bois mort dans les trongons étudiés.
Pour cette raison le fond de vallée a été sectorisé en plusieurs zones. Ceci a été effectué en référence a I'étude de
HENNE (2007) qui est basée sur le travail de RoBINSON & BESCHTA (1990). La sectorisation en plusieurs zones a été
simplifiée selon les cours d'eau étudiés lors de ce projet : normalement une plaine alluviale ne se développe pas trés
clairement dans les zones d’étude. Concernant le niveau du débit il n’est pas possible de distinguer plusieurs zones
différentes. La figure suivante montre la sectorisation réalisée lors de cette étude.

Fig. 5 : Zonation du cours d’eau et de son environn  ement

B | (2] (3]

= lit majeur

r 3
v

Source : ROBINSON & BEsScHTA 1990, modifié par Anke Hellbach

Les zones représentent les parties suivantes en profil transversal d'une vallée :

Zone 1 commence au fond du lit et méne au niveau du lit majeur (remplissage théorétique du profil
transversal)

Zone 2 comprend la région qui se trouve au-dessus du lit majeur

Zone 3 décrit la partie en ripisylve et en pente. Puisqu’il manquait souvent une ripisylve pour les cours

d’'eau étudiés, il a été décidé d’unir ces deux régions. La largeur est d’'un minimum de 25 m.

Tous les éléments de bois mort, soit un élément unique soit une accumulation, ont été analysés en ce qui
concerne la répartition du volume total sur les trois zones différentes. Le pourcentage du volume total de chaque
élément relevé a été estimé par zone et noté sur la fiche de relevé.
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2.2.5 Stade de décomposition

Le degré de décomposition du bois mort qui se trouve dans la zone 3 (voir chapitre précédent) est un
dernier aspect qui a été analysé sur place. Les 4 stades de décomposition définis selon les définitions de ALBRECHT
(1990) et KARCHER (1997) (voir aussi annexe VII) sont expliqués dans la figure suivante :

Stade 1 = nécrosé il y a peu du temps écorce et branches encore au tronc, nécrosé pendant les 2
derniéres années

Stade 2 = décomposition commencée I'écorce se décompose ou est absente, le bois est encore assez
dur, pourriture de coeur inférieure a 1/3 du diametre

Stade 3 = décomposition avancée I'aubier est mou, le duramen partiellement dur, pourriture de coeur
supérieur a 1/3 du diametre

Stade 4 = fortement décomposé 'amollissement du bois continue, en marchant s'écroulant,
contours vagues

Fig. 6 : Les différents stades de décomposition de bois mort d'aprés A LBRECHT (1990) et KARCHER (1997), modifié et traduit
par Anke Hellbach

2.3 Evaluation des données de terrain

Les données relevées sur le terrain ont été reportées dans le logiciel Microsoft Office Excel®. Tous les
calculs et illustrations ont été réalisés avec ce programme.

2.3.1 Volume de bois mort

Dans un premier temps, le volume de chaque élément de bois mort a été calculé selon les indications faites
dans le chapitre 2.2.3. Le volume total de bois mort a ensuite été déterminé en métre cube par 100 m linéaires pour
tous les cours d'eau étudiés, unité couramment utilisée au niveau international (HENNE 2007, ROBINSON & BESCHTA
1990, KAIL ET AL. 2007, HERING ET AL. 2000, BRAGG ET AL. 2000). Lors des calcul il a fallu prendre en compte le fait que
la longueur des différents compartiments du cours d’eau n’est pas identique. La moyenne pondérée a été utilisée
pour le calcul, chaque valeur de volume de bois mort total de chaque trongon étant affectée d’un coefficient en
rapport avec la longueur du compartiment. Ces longueurs ont été déterminées a l'aide du logiciel ArcGIS 9.x et des
points GPS enregistrés sur le terrain.

Il a été décidé de prendre en considération aussi le volume total de bois mort en métre cube par hectare, car
les forestiers et les gestionnaires des foréts sont plus familiarisés avec cette unité et seront plus aptes a I'utiliser. Le
volume total de bois mort par 100 m est illustré dans un diagramme a barres (voir chapitre 4.2.1).

En outre le volume total de bois mort a été divisé en volume par type d’élément de bois mort et cours
d’eau étudié. Le volume de chaque type d'élément du bois mort a été converti en pourcentage du volume total. Les
types d'élément qui ne sont pas présents (pourcentage du volume au volume total de 0 %) dans tous les quatre sites
d’étude n'ont pas été indiqués dans le diagramme. Ces types absents sont: I'élément paralléle a I'écoulement,
I'accumulation de feuilles et le bois brisé. Le volume des autres types d’élément a été représenté dans un diagramme
a colonnes tridimensionnelles (figure 15 en chapitre 4.2.2).

En vue de connaitre la distribution du volume des différents éléments de bois mort, les éléments ont été
regroupés en huit classes de volume. Les seuils de ces classes sont représentés dans le tableau suivant.
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Tableau 2 : Valeur limite pour la distribution duv ~ olume d’éléments de bois mort dans des classes

classe fourchette de volume [m3]
x £0,05
0,06<x<0,1
0,1<x<0,3
0,3<x=<0,5
0,5<x<1,0
1,0<x<1,5
15<x=<3,0
3,0<x

(N[0~ w(N

Selon leurs volumes, les éléments de bois mort ont été classés dans une des huit classes. Le pourcentage
du nombre d’élément par classe de volume par rapport au nombre d’élément total de toutes les classes a ensuite été
calculé.

Les éléments se situant en partie hors du troncon ont été classés dans une catégorie a part hommée
« artefact ». On désigne comme artefact des phénomenes dont I'apparition, liée a la méthode utilisée, provoque une
erreur d’analyse. En raison de la méthode appliquée afin de relever les éléments en cause (voir chapitre 2.2.3), il n'a
pas été possible de catégoriser ces éléments dans une classe de volume parce que leur volume réel n'est pas
connu. Il n'est pas raisonnable de classer par exemple un arbre tombé dans la classe la plus petite seulement parce
gu’une petite partie d’élément a été relevée, alors que cet élément dans sa totalité devrait appartenir a la classe 8.
Ce procédé falsifierait les résultats.

De plus, le pourcentage des différentes classes par rapport au volume total a été évalué afin de vérifier si la
distribution du nombre des éléments correspond a la distribution du volume. Il a été procédé de méme en ce qui
concerne les artefacts. Les résultats de ce classement sont présentés dans le chapitre 4.2.4.

Finalement, le volume maximal du type d'élément « arbre tombé » a été déterminé. Pour ce faire, les
résultats du calcul de volume de cet élément ont été ordonnés selon leurs grandeurs, et la valeur maximale a été
retenue. Il faut noter que ce résultat n'est pas représentatif pour les sites entiers étudiés parce qu'il ne concerne que
les arbres tombés qui se trouvent entierement dans les limites de trongon et qui ne sont pas classés comme artefact.
En ce qui concerne les sites d’études en réserve, des arbres tombés plus volumineux sont potentiellement existants,
mais puisqu’ils dépassent les limites de trongons, leur volume total n’a pas été mesuré. La comparaison des résultats
pour les différents sites d’études se trouve dans le chapitre 4.2.3.

2.3.2 Nombre d’éléments de bois mort

En complément des évaluations précédentes, le nombre d'éléments de bois mort par cours d'eau a été
analysé. Pour ce faire, le nombre total , indiqué par 100 métres linéaires et par hectare, a été calculé, de maniére
comparable au calcul du volume total, au moyen d’une pondération. Le diagramme a barres qui en résulte est illustré
dans le chapitre 4.2.1.

De maniére comparable a I'évaluation du volume, le nombre de chaque élément de bois mort a été
analysé en rapport avec son nombre total (voir figure 16 dans le chapitre 4.2.2).

2.3.3 Répartition spatiale du bois mort

Afin de calculer la répartition du bois mort dans les trois zones définies au chapitre 2.2.4, le pourcentage du
volume total de chaque élément de bois mort relevé sur le terrain a été transformé en valeur absolue en m? par zone.
Puis la distribution du volume total de bois mort dans les différentes zones a été analysée. Pour cette raison le
volume de chaque zone a été additionné et ensuite transformé en pourcentage du volume total. Lors du calcul, la
distinction réalisée sur le terrain entre berge droite et gauche a été abandonnée car elle est sans importance pour
I'interprétation des résultats. Le résultat de la répartition spatiale est représenté dans le chapitre 4.2.5.
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2.3.4 Stades de décomposition

Le stade de décomposition relevé sur le terrain n'a pas été évalué. En effet, il a été remarqué lors du relevé
gu'il n'est pas toujours possible de déterminer avec certitude le degré de décomposition, comme par exemple pour
du bois mort recouvert de mousse. Il aurait été seulement possible de montrer une tendance concernant la présence
des différents stades de décomposition avec les relevés effectués, mais cette tendance peut aussi étre montrée
grace aux résultats de la FGA obtenus pour les réserves forestiéres intégrales. En conséquence, il n’est pas possible
de présenter des chiffres pour le stade de décomposition du bois mort en forét gérée, méme si des évaluations
grossiéres ont été faites (voir chapitre 5.2).

2.4 L’importance du bois mort pour les mousses dans et a proximité du
cours d'eau

Dans cette étude le terme ,mousse” sera utilisé principalement a la place de « bryophyte », parce que la
taxonomie n'est pas appliquée d'une maniere homogene a I'échelle internationale. La définition du terme mousse est
assez large et remplit les exigences du projet. Afin de répondre a la question de I'importance de bois mort pour les
mousses dans et a proximité du cours d’eau, plusieurs hypothéses de travail ont été formulées (voir chapitre 4.3).
Dans le but de vérifier ces hypotheses de travail, une premiére approche a été I'exploitation de la littérature
internationale concernant la thématique « les mousses, le bois mort et les cours d’eau ». Puisque cette source n'a
pas été satisfaisante en ce qui concerne les informations disponibles, il a été de plus réalisé un entretien avec un
expert renommé sur les mousses (Martin Nebel, dr.). M. Nebel a dirigé la cartographie des mousses en Bade
Wurtemberg et a en outre rédigé dans ce contexte des textes concernant la morphologie, I'écologie, la répartition, la
menace et la protection des différentes especes de mousses. L’entretien a comporté les objectifs suivants : réponses
aux questions générales pour comprendre I'écologie des mousses; aide a la décisionde ce qui est
réalisable/faisable sur le terrain (sachant que la phase de terrain serait réalisée par une personne non spécialiste de
la question), choix des hypotheéses de travail valant le coup d'étre poursuivies et analysées sur le terrain;
connaissance et expériences concernant la thématique et enfin réponse aux questions permettant de vérifier les
hypothéses de travail. La liste compléte des questions posées se trouve en annexe VIII. En outre des observations
sur le terrain ont été effectuées afin de répondre a un catalogue des questions évalués auparavant (voir annexe I1X).
Les résultats concernant I'importance du bois mort pour les mousses dans I'écosysteme de cours d'eau se trouvent
dans le chapitre 4.3.
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3 Site d’étude

L'étude a été menée sur quatre petits cours d'eau: Grenzbach, Hirschbach, Zweribach et NN-AX4
(dénomination issue du réseau hydraulique de la LUBW en 2008). Dans ce rapport, le nom du quatrieme ruisseau
sera remplacé par « Seebach », son nom sur la carte topographique. D'aprés BOTTGER & POPPERL (1990), la
définition d'un « petit cours d’eau » appliquée dans ce projet ne porte pas seulement sur la largeur maximale de 5 m,
mais aussi sur un écoulement annuel moyen inférieur & 5 m3 par seconde. D’aprés I'ordination selon la méthode de
Strahler, tous sont des ruisseaux de premier rang. lls se trouvent en Haute Forét-Noire et correspondent au type 5 de
la typologie réalisée lors de la directive cadre sur I'Eau (DCE) de I'Union Européenne, ruisseaux de moyenne
montagne siliceux riches en gros matériaux (FELD ET AL. 2005). Les parties étudiées sont situées en partie amont du
cours d’'eau. Trois des cours d’eau se trouvent en réserve intégrale forestiere et un traverse une forét gérée qui se
trouve en propriété privée.

Associations forestiéres

Les zones d'études se trouvent entre 450 et 1000 m d'altitude en étage montagnard inférieur a I'étage
montagnard supérieur. La hétraie sapiniere montagnarde (Luzulo-Fagetum montanum) constitue la végétation zonale
pour la plupart des peuplements forestiers a I'écart des cours d'eau. La présence naturelle de I'épicéa (Picea abies)
est limitée aux stations particulieres comme par exemple des talus d'éboulis (GAUER & ALDINGER 2005). Ces
peuplements forestiers ne seront pas envisagés dans cette étude parce que I'objet d’étude ne concerne que la forét
riveraine de cours d’eau.

3.1 Laréserve forestiére intégrale « Flih »

Localisation géographique et station

Le site a recu son statut de réserve intégrale forestiere en 1970. Elle se trouve a 1 km au sud de Schénau
respectivement 1 km au nord de Zell im Wiesental (N° 8213 carte IGN, voir figure 7) en exposition nord-ouest et
ouest. La zone couvre 50,6 ha et se situe en parties inférieures de I'étage montagnard entre 520 et 720 m d’altitude.

La géologie de la réserve « Fliih » est trés compliquée. Il s'agit principalement de roche métamorphique et
de roche plutonique, par exemple de granit (METz UND REIN, cité dans SCHWABE - BRAUN 1979). Le climat est soumis a
une forte influence du climat subatlantique. La température moyenne annuelle est de 7,7C avec des pré cipitations
moyennes annuelles de 1580 mm (DosTAL 2004). Le climat est donc trés pluvieux mais la température moyenne
annuelle est plutét faible comparée aux autres valeurs de la Forét-Noire.

Le systeme des cours d’eau

La forét est traversée par deux ruisseaux : Schneckenbach et Grenzbach. Dans ce projet, seul le Grenzbach
fait partie de la recherche. Le Grenzbach se compose d’un drain principal et d'un petit affluent (voir fig. 7). Il est
classé comme cours d’eau de montagne de type granitique. Ce type de ruisseau clair siliceux est caractérisé par une
faible présence d‘ions et éléments nutritifs. A cause de son faible pouvoir tampon, il a tendance a s'acidifier. Le
ruisseau montagnard de type granitique posséde une grande diversité en structure liée au fait que son substrat est
transformé en gros blocs lors de sa météorisation. C’est pour cela que le profil longitudinal est tres échelonné et
constitue beaucoup de petites cascades et de bassins profonds. Le débit solide charrié est trés faible pour ce type de
ruisseau (FORSCHUNGSGRUPPE FLIERGEWASSER 1994).

Le Grenzbach s’écoule en vallée fluviale encaissée avec une sinuosité du lit linéaire. Il prend sa source a
755 m d'altitude et se jette aprés 763 m dans la Wiese, qui elle-méme se jette dans le Rhin. La pente moyenne est
de 31 %. La largeur du lit mineur varie entre 0,5 m a 2 m, voire jusqu’a 5 m aux endroits ou le ruisseau se ramifie. La
surface du bassin versant est inférieure a 10 km2. Il n’est pas possible de donner des informations concernant
I’écoulement puisque les mesures correspondantes manquent. Toutefois on suppose un écoulement naturel, car il ne
s’y trouve aucune perturbation concernant cet aspect de la source a I'embouchure.

La localisation des sites d’études le long du cours d’eau et la pente du lit du cours d’eau dans les parties
étudiées sont reportées sur la figure 10.
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L’histoire de la forét

La partie sud de la réserve appartient a I'Etat, par contre la partie nord est une forét communale. Le
Grenzbach constitue, comme son nom (die Grenze = la frontiére) I'indique, la frontiére entre ces deux parties
pratiguement équivalentes en surface. En raison de leurs propriétaires différents, la gestion de la forét n'a pas été
identique jusqu'a la mise en réserve intégrale.

La plupart de la surface de la forét domaniale a probablement toujours été boisée, ce qui n'exclut pas du
paturage boisé aux endroits plus facilement accessible. Ainsi qu’en beaucoup d’endroits en Forét-Noire, cette forét
domaniale a été exploitée intensivement du Moyen Age au 19°™
charbonnerie, le soufflage de verre, ramassage de litieres, le flottage du bois, I'exploitation du minerai, le paturage en

forét. La plupart de la forét est issue de la régénération naturelle en futaie réguliere. A partie de 1910 des sapins

siecle pour différents usages, comme la

(Abies alba) ont été plantés par groupe au dessus du vieux peuplement, et du hétre (Fagus sylvatica) et de I'épicéa
(Picea abies) ont été ajoutés. Pendant 600 ans une autre petite partie de la forét domaniale a été utilisée pour le
paturage d'ovins et de chévres. A partir de 1900, cette surface a été reboisée avec des épicéas. En forét domaniale,
23800 arbres au total ont été plantés entre 1901 et 1970. Les sapins représentent une part de 45% et les feuillus de
34%, dont le hétre 18%.

La forét communale a été utilisée depuis le Moyen Age jusqu'en 1960 comme paturage ou paturage boisé.
En 1901 la moitié a été boisée avec du « Weidbuche » (hétre solitaire poussé a la période de paturage) et du
bouleau (Betula pendua,), I'autre partie n’a pas été boisée. Les vieux peuplements forestiers actuels sont issus de la
régénération naturelle, les peuplements forestiers plus jeunes en majorité de la régénération, du rejet sur souche et
partiellement de la plantation (FVA 1979). Concernant sa phase de développement, la forét se situe dans la phase
d’optimum (BUCKING 2004).

Forét caractéristique de la station et présence de bois mort

La forét caractéristique de la station le long de cours d’eau est une érablaie-frénaie (Aceri Fraxinetum). Les
foréts caractéristiques adjacentes a la station sont : hétraie-sapiniére, frénaie a érable sycomore et hétraie-sapiniére
a chéne sessile.

Lors de la derniére FGA en 2005, un volume de 43 m3ha de bois mort a été relevé, ce qui représente 12 %
du volume sur pied total. 30 % du bois mort est du sapin, 17 % de I'épicéa et 3 % du hétre. La grande partie du bois
mort décomposé au stade 2 « commencé » (43 %) et au stade 3 « avancé » (30 %) montre que la forét se trouve en
réserve mais que le bois mort a été laissé dans la forét il y a peu de temps. Il a probablement été enlevé jusqu’a la
date de la mise en réserve forestiere intégrale en 1970.

Statut de protection

La réserve Flih est située dans le Parc naturel du sud de la Forét-Noire et fait partie du site Natura 2000
« Weidfelder des oberen Wiesentals ». Dans le cadre de la cartographie des fonctions forestiéres, toute la surface
est cartographiée comme forét de protection des sols, 75% de la surface comme forét de recréation et environ 50%
comme forét de protection contre les émissions. Suite a la cartographie des biotopes forestiers, 12 biotopes
différents ont été relevés d’'aprés le paragraphe 30 de la loi forestiere du Bade Wurtemberg (LWaldG 1995). A
proximité du Grenzbach, les biotopes suivants sont présents : cours d'eau : Grenzbach ; association forestieres rare
et proche de I'état naturelle : erablaie-frénaie de ravin (Aceri Fraxinetum) ; peuplement forestier riche en structure.
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3.2 Laréserve forestiére intégrale « Zweribach »

Localisation géographigue et station

La réserve « Zweribach » a obtenu son statut de réserve forestiére intégrale également en 1970. Elle se
trouve & 20 km & l'est de Freiburg i.B. et 4 km au nord de St. Margen (N° 7914 carte IGN, voir figure 9). Le site
couvre une surface de 77,3 ha et se situe en étage montagnard (650-1000 m). Les deux ruisseaux traversant la
réserve, Hirschbach et Zweribach, coupent la zone en trois versants d’exposition principale (versant sud, versant est
et versant nord-ouest). On y trouve beaucoup de talus d’éboulis et de bloc de roche sur les pentes.

La géologie est principalement composée de paragneiss. Les roches a I'origine de la pédogenése sont des
tapis d’éboulis périglaciaires (KELLER & RIEDEL 2000) a partir desquels se sont développés en majorité des sols
bruns a mull ou des sols bruns a moder (LUDEMANN 1992).

Le climat est soumis a une forte influence atlantique avec une température moyenne annuelle de 6,9C. Les
précipitations annuelles sont, avec 1744 mm par an, plus élevées que celles de la réserve « Fliih ».

Le systeme des cours d’eau

Hirschbach et Zweribach confluent dans la réserve. Les deux cours d’eau sont de type ruisseau de gneiss.
Du point de vu géochimique, ce type de cours d’eau est siliceux et pauvre en ions et éléments nutritifs. Des gros
blocs et roches forment la structure du profil longitudinal. Le débit solide charrié de caillou et de gravier -mais peu de
sable- est tres fort. Il arrive que quelques gros blocs soient stoppés dans le lit majeur, par contre le gravier transporté
aboutit a une couverture de gravier permanente et de grande épaisseur (FORSCHUNGSGRUPPE FLIERGEWASSER 1999).
Grace a une grande richesse des structures morphologiques combinée a une stabilité hydromorphologique, ce type
de ruisseau compte parmi les cours d’'eau les plus riches en Baden Wirttemberg concernant les macrobenthos
(FORSCHUNGSGRUPPE FLIERGEWASSER 1994).

Les deux ruisseaux s'écoulent en vallée fluviale a pente raide avec un lit linéaire. Le Hirschbach prend sa
source a 980 m d'altitude et se jette apres 2,251 km dans le Zweribach avec une pente moyenne de 25,3%. Long de
4,787 km, le Zweribach prend sa source a 1040 m d’altitude. Sa pente moyenne de 26,9% est du méme ordre de
grandeur que celle du Hirschbach. La largeur des deux ruisseaux est trés hétérogene. La largeur moyenne de
Hirschbach est de 1 a 2 m. Par endroits, le cours d’eau bifurque a une largeur de 5-10 m. Le Zweribach est de
maniére générale plus large avec une largeur moyenne de 3 m. Aux endroits ou il bifurque dans plusieurs petits bras,
la largeur n’est plus mesurable. Le ruisseau prochain d’'un rang plus grand, le Wilde Gutach, a un bassin versant de
22,6 km2. Hirschbach et Zweribach ont cependant seulement une part de moins de 10%. Il n’existe pas de valeurs
pour ces deux cours d’eau concernant I'écoulement. Cependant, la plupart de I'eau est détournée déja en amont au
niveau du plateau pour la production d’électricité (LUDEMANN 1992). Par conséquent il ne s’agit que d'une fraction
d’écoulement naturel.

Les cascades du Hirschbach et la cascade du Zweribach sont des particularités sur ce site. Cette derniere
se trouve dans la partie du ruisseau étudiée. Les masses d’eau du Zweribach tombent en deux étapes d’au moins
10 m au-dessus de formations rocheuses abruptes (voir figure 8).

La localisation des sites d’études le long du cours d’eau et la pente du lit du cours d’eau dans les parties
étudiées sont reportées sur la figure10.

L’histoire de la forét

En raison de sa localisation éloignée et inaccessible, la vallée du site Zweribach a été peuplée, et par
ieme

conséquent aussi défrichée, pour la premiéere fois a la fin du 16 siécle, ce qui est relativement tard en

comparaison avec d’'autres parties de la Forét-Noire. Les besoins importants en bois de la forge de Simonswald ont

ieme

été décisifs pour cette colonisation. Au 17 siécle, le site a été cultivé par des paysans et les versants ont été
utilisés comme patures, mais des petites surfaces supplémentaires ont été aménagées en champ ou prairie. A la fin
du 18°™ siecle, quand la déforestation atteignit ses proportions maximales, 54% de la surface avaient été
transformée en patures, 13% en prairies et labours. Seuls 16% demeuraient alors boisés de forét mélangée

originelle, le reste étant couvert de bosquets de feuillus et de broussailles (LUDEMANN 1992, 1995). Pendant la
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deuxiéme partie du 19°™ siécle, 'abandon de la gestion agricole des terrains provoqua la densification des
peuplements de sapin et de hétre. La reforestation des surfaces agricoles se fit en régénération naturelle,
aboutissant a des hétraies ou des peuplements d’épicéa (LUDEMANN 1992). Sur les anciennes prairies, des sites
frais et riches en éléments nutritifs, I'érable sycomore (Acer pseudoplatanus) et le fréne (Fraxinus excelsior) se sont
installés. Déja a la fin du 19°™ siécle la surface boisée a été doublée a 63%. Les derniéres interventions forestiéres
ont eu lieu en 1940. En comparaison avec la réserve « Flih », on trouve ici partiellement des peuplements forestiers
plus agés. Néanmoins, la forét se trouve également dans la phase d’optimum de développement (BUCKING, 2004). Le
site est aujourd’hui - 200 ans aprés son déboisement maximal — trés largement recouvert de forét (LUDEMANN,

1995).
Forét caractéristique de la station et présence de bois mort

Les foréts caractéristiques de la station le long de Hirschbach et de Zweribach sont dans les deux cas une
sapiniere frénaie a érable sycomore et une hétraie-sapiniére-frénaie.

Lors de la derniere FGA en 1999, 63 m3ha de bois mort a été relevé, ce qui représente 10 % du volume sur
pied total. 43 % du bois mort est de I'épicéa, 30 % est du sapin et 29 % du hétre. La grande partie du bois mort
décomposé au degré 3 « avancé » (51 %) et au degré 4 « pourri » (37 %) montre que I'exploitation était déja difficile
avant que le site ne soit déclaré en réserve et que donc beaucoup de bois restait sur place (KELLER & RIEDEL 2000).

Statut de protection

La réserve « Zweribach » appartient également au Parc naturel du sud de la Forét-Noire. En outre la surface
fait partie de la réserve naturelle « Zweribach ». La totalité de la surface est cartographiée comme forét de protection
des sols, 23 ha tombe dans la catégorie forét de récréation. 9 biotopes différents ont été identifiés, dont deux
importants dans le contexte de cette étude : peuplements forestiers riche en structure et cours d‘eau.

Fig. 8 : Les cascades de Zweribach :  Les masses d'eau du Zweribach tombent en deux étapes d’au moins 10 m au-dessus de
formations rocheuses abruptes
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3.3 Laforét gérée de Seebach
Localisation géographigue et station

La forét gérée se trouve & 6 km au nord de St. Margen et 6 km au sud-est de Simonswald (N° 7914 carte
IGN, voir figure 9). La surface de 57,7 ha s’étend sur une altitude de 450 a 990 m. Le site se situe a moins de 2 km a
proximité de la réserve Zweribach et pour cette raison cette parcelle privée a une situation identique du point de vue
climatique et géologique que le site d’étude Zweribach.

Le systeme des cours d’eau en forét privée de Seebac  h

Le Seebach prend sa source a 830 m d’altitude et se jette aprés 1,8 km dans le Wilde Gutach. En
parcourant une vallée fluviale avec un lit linéaire il passe 370 m d'altitude en pente moyenne, proche de celle des
autres ruisseaux étudiés, de 27,1%. La largeur du Seebach varie entre 2 et 3 métres en moyenne et atteint un
maximum de 4 métres. L’écoulement du Seebach est probablement naturel car, sur la totalité du linéaire, il n'a pas
pu étre détecté d’endiguement ni d’apport d’eau ou de prélévement d’eau. Aucune valeur exacte d’écoulement n’est
disponible. Il s’agit aussi d'un ruisseau de gneiss, les données précisées ci-dessus pour les ruisseaux du site d'étude
Zweribach concernant le débit solide charrié et les structures morphologiques sont donc également valable pour le
Seebach.

L’histoire et gestion de la forét

La parcelle se trouve depuis au moins 100 ans en propriété privée, et elle a toujours été cultivée par la
méme famille, exclusivement en futaie jardinée. Cela signifie que les peuplements forestiers actuels sont issus de la
régénération naturelle. Le propriétaire estime I'dge du peuplement a plus de 120 ans. Au cours des derniéres
décennies, une intervention réguliére a été pratiquée tous les 10 ans pour enlever les arbres avec le diametre le plus
gros. Lors de ces éclaircies, des arbres malades sont aussi enlevés dés qu'ils sont commercialisables ou s'ils
dérangent I'exploitation. Le volume moyen est environ de 150 m3 par éclaircie. L'essence exploitée est
principalement le sapin, mais I'épicéa et plus rarement le hétre sont récoltés également. La derniére exploitation a eu
lieu en février 2008.

Au cours des interventions, les rémanents sont généralement laissés sur place. Le bois mort est enlevé s'il encombre
I'exploitation ou le débardage ou s'il est susceptible d’étre utilisé comme bois de chauffage.

Forét caractéristique de la station et présence de bois mort

Concernant la forét caractéristique de la station le long du cours d’eau, il n’est pas possible de donner des
informations car la cartographie de la forét caractéristique de la station est effectuée seulement en forét publique.

Il n’existe pas d'informations concernant la quantité de bois mort.
Statut de protection

La forét privée de Seebach fait partie de la réserve patrimoniale « Simonswalder Tal ». Dans les limites de
la parcelle un biotope, le ruisseau Schlempershof, est cartographié.
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4 Résultats

4.1 Les peuplements forestiers le long des cours d”  eau

Peuplement forestier le long du Grenzbach et le long de son affluent

La composition des peuplements forestiers dans la partie en amont du principal cours d’eau du Grenzbach
n'est pas identique. Le c6té gauche est dominé par I'épicéa (65 %) en moyen bois, mélangé par bouquet avec le
fréne (20 %) et le hétre (15 %). A l'inverse, le peuplement forestier du versant droit le long du Grenzbach est un vieux
bois entrouvert a fermé avec beaucoup plus de hétre (60 %), en deux étages distincts, mélangé pied a pied et
partiellement par bouquet avec I'épicéa (20 a 30 %) et le fréne (10 %). Certains hétres représentent une forme
solitaire. Plus en aval s'ajoutent quelques érables sycomore et quelques sapins. Le couvert du sol par la
régénération constitue moins de 5 % et concerne seul I'épicéa et le hétre. La différence entre les deux versants
s’explique par I'histoire de son exploitation (voir aussi chapitre 3.1) : le versant droit en amont est en partie un ancien
site de paturage.

Dans la partie en amont de l'affluent on y trouve un vieux bois compact en deux étages distincts, mélangé
pied a pied avec les essences dans les proportions suivantes : sapin 40 %, hétre 30 %, épicéa 20 % et fréne 10 %.
Le couvert de la régénération d’'épicéa et de hétre est faible (< 5 %). Plus en aval, le boisement change de telle
maniére que les deux versants du ruisseau se distinguent. A droite, il s’agit d’'un peuplement fermé, en structure de
monoétage et composé essentiellement d’épicéa (70 %) mélangé a du hétre (30 %). La forét est un petit peu plus
jeune que celle en amont et ne posséde pour cette raison qu’une classe de diamétre de gros bois. L’autre versant est
quant a lui dominé par le hétre (60 %). En outre, I'épicéa (25 %), le fréne (15 %) et quelques ormes isolés sont
présents. On peut observer une régénération faible de hétre et d’érable sycomore.

La grande diversité des peuplements forestiers trouvés le long du Grenzbach et son affluent existe a cause
de I'impact humain précédent. L'épicéa a été planté en grande partie. Par conséquent, la proximité avec I'état naturel
est plutdt médiocre dans ces zones. Dans les autres parties, les peuplements forestiers sont plus ou moins proche
de leur état naturel potentiel : dans la plupart des cas, le peuplement le long du ruisseau ressemble a une erablaie-
frénaie -la forét caractéristique de la station- sauf que I'érable sycomore est sous-représenté. La zone d'étude
s’étend plus loin et inclut d’autres types de forét caractéristiques de la station (voir chapitre 3.1). Dans ces parties la
présence du sapin et d’érable devrait étre un peu plus élevée, le chéne manque complétement. Toutefois on peut
remarquer une certaine conformité entre les peuplements forestiers réels et ceux de la cartographie de la station. La
partie en amont de I'affluent de Grenzbach ressemble le plus a son état naturel potentiel.

Le peuplement forestier le long du Zweribach

La forét en amont de la partie étudiée du Zweribach est plus ou moins homogéne. En amont de la cascade
le peuplement posséde un couvert fermé et des épicéas (40 %), des sapins (35 %), des érables (25 %), ainsi que
quelques frénes sont mélangés de maniéere pied a pied. Il s'agit d'un vieux bois en deux étages distincts avec un
couvert de régénération faible de hétre, sapin et fréne. Plus en aval, sur une distance d’environ 100 m, seule la
composition d’essence change de telle maniére que le hétre (40 %) et le sapin (40 %) deviennent dominants, la
présence d'épicéa diminue (20 %) et I'érable et le fréne ne sont que présents de maniére isolée. D'aprés LUDEMANN
(1992) la futaie atteint un age supérieur a 140 ans dans cette zone.

La deuxieme partie, plus en aval du site d’étude, est plus hétérogéne. Le peuplement forestier du versant
gauche est également un vieux bois fermé a entrouvert qui ressemble au peuplement plus en amont, hormis la
présence d'épicéas. La futaie est composée essentiellement de sapin (55 %), mélangé a du hétre (40 %) et quelques
frénes isolés. Les essences qui font partie de la régénération sont le fréne et I'érable. La forét du cété opposé, issue
d'un reboisement naturel d'une prairie (LUDEMANN 1992), se laisse séparer en deux. Un peuplement de couvert
entrouvert, jeune (d'aprés LUDEMANN 1992 entre 40 et 60 ans) en petit bois, dominé par du fréne (65 %), avec une
présence moins importante de hétre (25 %) et de sapin (10 %), qui sont dispersés par groupes et qui possede une
régénération de hétre, érable et sapin, suivie en aval d’'une futaie un peu plus agée avec les essences dans les
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proportions suivantes : sapin 50 %, épicéa 40 %, fréne 10 % et hétre en sous-étage. Il s'agit d'un peuplement
forestier de bois petit a moyen qui est mélangé de maniere pied a pied. Hétre, érable, sapin, épicéa et orme font
partie de la régénération.

La forét le long du Zweribach est majoritairement proche de son état naturel potentiel. Sauf quelques
exceptions telles que les épicéas dans une petite partie en amont, ainsi que la partie dominée par le fréne en aval,
ne sont pas conformes aux foréts caractéristiques de la station (sapiniére-frénaie a érable sycomore et hétraie-
sapiniere-frénaie). La présence de fréne s’explique par le caractére pionnier de cette essence : il pousse sur des
anciennes prairies. Par contre 'origine de la présence dominante d’'épicéa est probablement anthropique. KELLER &
RIEDEL (2000) supposent qu'ils ont été plantés.

Le peuplement forestier le long du Hirschbach

Le peuplement le long du Hirschbach est un bois moyen (versant droit) a gros (versant gauche) en structure
monoétage, étant essentiellement composé de hétre (50 a 70 %). Les autres essences présentes sont I'érable (25-
40 %), le sapin, I'épicéa et le fréne. Selon la partie considérée, leur importance est différente. Dans la partie amont
du site d’étude, le sapin est représenté a hauteur de 5 % tandis que plus en aval il devient plus important (30 %). Le
fréne est présent mais seul avec quelques individus isolés. En raison du couvert compact a fermé, la régénération
est faible : on y trouve quelques individus de hétre, de sapin ainsi que du fréne. D’'aprés LUDEMANN (1992) le versant
gauche est plus agé (> 140 ans) que le versant droit (entre 80 et 100 ans). Plus on se rend en aval plus la présence
d’épicéa augmente jusqu’a trouver un bois gros a vieux dominé par d'épicéa (60 %), mélangé avec le sapin (20 %),
le hétre (20 %) et I'érable (< 5 %). Ce peuplement a été déraciné a cause d'une tempéte en 1997 (KELLER & RIEDEL
2000) un peu plus en aval, au dessus du « Bruggerhof » (voir annexe Xl). Seuls quelques individus ont pu résister au
vent et sont restés debout. La plupart de la surface entourant le cours d’eau constitue une surface de chablis qui se
trouve pour le moment dans la phase de régénération. La composition est donc dominée par des essences feuillues
pionnieres comme le fréne et des arbustives, de plus I'érable sycomore pousse sur cette zone ouverte.

La futaie du Hirschbach ressemble, la zone d’'une forte présence d’'épicéa exclue, le plus a son état potentiel
naturel comparé au Zweribach et au Grenzbach. Les foréts caractéristiques de la station sont les mémes que pour le
Zweribach, mais le long du Hirschbach la présence de feuillus est plus importante.

Le peuplement forestier le long du Seebach

Le peuplement le long du Seebach est tres homogéne. Il est mélangé de maniéere pied a pied de sapin
(60 %), de hétre (25 %), d'épicéa (15 %) et d'érable sycomore (< 5%). Il s'agit d'un vieux bois de structure
irréguliére. Les diamétres des sapins et des épicéas sont quelques fois supérieurs a 80 cm. Le degré de fermeture
change le long du ruisseau de « fermé », dans la partie en amont, a « ouvert » dans des parties plus en aval. Selon
le degré de fermeture, la régénération d’épicéa, de sapin et de hétre est plus ou moins développée. Dans la partie en
aval, on y trouve plus d’érable et de fréne qu’en amont. Le propriétaire estime I'age de cette futaie jardinée supérieur
a 120 ans d’age. Méme s'il n’est pas possible de comparer la forét réelle avec la forét caractéristique de la station, on
peut dire que le peuplement forestier est plus proche de son état naturel que d'un état peu naturel en ce qui
concerne sa composition d’essences. Le propriétaire a confirmé que des plantations n’ont jamais été effectuées.
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4.2 Reésultats des relevés de bois mort

Le bois mort dans et a proximité d’un cours d’eau bordé d’'une forét proche de I'état naturel, peut étre causé
par certains événements météorologiques (neige lourde, vents violents, sécheresse, gel ou foudre). Mais aussi I'age
avancé, une maladie, la compétition, la concurrence ou une calamité d'insectes peut causer la mort d'un arbre ou
d’'une branche en ripisylve. En amont, c’est surtout la dynamique des bassins versants qui fournit le bois mort : des
avalanches, des glissements de terrain et les ravinements sont les principaux mécanismes régissant I'entrée de bois
dans un cours d’eau (THEVENET 1998).

Comme déja mentionné dans le chapitre 1.2, la quantité de bois mort est liée a plusieurs facteurs tel que la
phase de développement de la forét, 'dge du peuplement (ECKERT ET AL. 1996), I'essence (la décomposition des
feuillus est plus rapide que celle des résineux), la productivité de la station (HARMON ET AL. 1986), la densité de la
forét riveraine et des événements singuliers comme des tempétes ou des calamités d’'insectes (BiLBY & BissoN 1998).
La répartition spatiale est fortement associée a la région naturelle ainsi qu’a la morphologie du cours d’eau (ECKERT
ET AL. 1996). Le bois est susceptible d’étre mis en mouvement si la taille (la largeur ou la section mouillée) et la
vitesse du courant dans le cours d’eau sont suffisamment importantes. Tous ces aspects soulignent que les résultats
mentionnés ci-dessous devront étre interprétés en considérant le contexte des sites d'études concernés.

4.2.1 Volume total et nombre d’éléments de bois mor t

La figure 11 montre le volume total de bois mort des quatre cours d'eau étudiés, qui a été converti, selon la
méthode décrite dans le chapitre 2.3.1, en 100 m linéaire. Les deux ruisseaux de la réserve forestiére intégrale
« Zweribach » représentent de loin les volumes totaux les plus grands, le Hirschbach possédant la valeur maximale
de 111,82 m3/100 m. Le volume total le plus faible (40,1 m3/100 m) a été calculé pour le Seebach. Le volume total du
ruisseau Grenzbach s’écoulant en réserve « Fliih » constitue avec 52,29 m3/100 m environ la moitié du volume total
du Zweribach et par conséquent se trouve plus proche de celui du Seebach que de ceux des Zweribach et
Hirschbach.
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Fig. 11 : Volume total de bois mort sur 100 mde li  néaire pour les quatre cours d’eau étudiés

La hiérarchie des différents volumes totaux de bois mort par hectare pour les quatre cours d’eau (figure 12)
est équivalente a celle du volume total sur 100 m de linéaire, mais les volumes totaux du Zweribach (205,29 m3ha)
et Hirschbach (319,89 m3ha) ne sont plus si proches : il existe un écart de 114,6 m3ha entre ces deux cours d’eau.
Le volume total par hectare du Seebach (80,12 m3ha) est quatre fois plus faible que la valeur maximale du
Hirschbach. Ces volumes de bois mort par hectare semblent énormes, mais il faut considérer que le bois mort de
toute taille a été relevé tandis que le bois mort lors d’inventaires forestiers nationaux par exemple n’est relevé qu'a
partir d’'un seuil minimal de 20 cm de diamétre (BMELV 2004).
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Fig. 12 : Volume total de bois mort par hectare pou  r les quatre cours d’eau étudiés

Pour le nombre total d’éléments de bois mort, calculé sur 100 m de linéaire, on obtient un autre résultat en
ce qui concerne la hiérarchie des quatre cours d’eau. On peut distinguer deux groupes. Le Hirschbach, ayant le
volume total maximal sur 100 m de linéaire, est équipé avec le nombre total d'éléments de bois le plus faible
(201,65 éléments/100 m). Ce nombre faible est probablement lié aux faits discutés dans le chapitre 5.1. Un petit peu
plus d’éléments, notamment 218,63 sur 100 m de linéaire, ont été comptés pour le Seebach. Le Zweribach posséde
la valeur maximale de 387,29 d’éléments de bois mort sur 100 m de linéaire tandis que pour le Grenzbach 302,45
éléments/100 m de linéaire ont été relevés.
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Fig. 13 : Nombre total d’éléments de bois mort sur 100 m de linéaire pour les quatre cours d’eau étudi  és

Les volumes totaux sur 100 m de linéaire issus de I'étude de HENNE (2007), relevés pour des ruisseaux
bordés d’une forét gérée en Forét-Noire (donc dans des conditions plus au moins similaires a celles de la présente
étude), sont avec 27 a 57 m3 proches des valeurs du Seebach et Grenzbach et loin des résultats du Zweribach et
Hirschbach (voir tableau 3). Cela confirme que la quantité de bois mort dans des cours d’eau entourés par des
massifs forestiers gérés est inférieure a la quantité de bois mort dans des ruisseaux dont tous genres d'intervention
humaine sur la forét riveraine ont été abandonnés depuis un certain temps. Sur 100 m de linéaire du cours d’eau, le
volume de bois mort du site non géré est 1,3 a 2,78 fois plus grand que le volume de bois mort du site géré.

Le volume total du Grenzbach, un cours d’eau s’écoulant en réserve, a peine supérieur a celui du Seebach,
un cours d'eau s’écoulant en forét gérée, s’explique du fait que le peuplement forestier est partiellement peu dense,
notamment sur des anciennes surfaces de paturage. De plus, le peuplement forestier est plus jeune (voir chapitre
4.1), ce qui implique des petits diameétres et des faibles volumes.

Les résultats de HENNE (2007), concernant le nombre d’éléments de bois mort sur 100 m de linéaire, sont
proches ou inférieurs aux valeurs minimales du présent projet (voir tableau page suivante).
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Tableau 3 : Résultats de I'étude de H ENNE (2007) : Volume total de bois mort et nombre total d’éléments de bois mort

Volume total Nombre total
[mM3/100m] sur 100m
Site d'étude Forét-Noire 1 56,96 112,92
Site d'étude Forét-Noire 2 37,85 214,29
Site d'étude Forét-Noire 3 26,91 68,16

D’apres les résultats pour le nombre total et le volume total, on peut montrer qu’un grand volume n’est pas
forcement lié a un grand nombre d’éléments de bois mort, comme cela a été le cas dans I'étude de HENNE (2007), qui
avait analysé la présence de bois mort uniqguement dans des ruisseaux bordés par des foréts gérées. Dans la
présente étude, on peut décrire trois types de relation entre volume et nombre d’éléments : un grand volume et
beaucoup d‘éléments, dans le site du Zweribach ; un grand volume et peu d’éléments, dans le site du Hirschbach et
enfin un faible volume lié & un faible nombre d’éléments de bois mort, dans le site du Seebach.

4.2.2 Volume et nombre de types d'éléments de bois mort par rapport au volume et au
nombre total

Les résultats de la répartition du volume total pour chaque type d’élément sont représentés en figure 15.
Tous les ruisseaux ont un résultat en commun : les éléments qui se trouvent par définition uniquement dans le lit,
notamment le piégeur, le piégeur avec grande et petite accumulation, I'accumulation d'éléments intermédiaires et
I'accumulation de gros bois, possedent le pourcentage en volume total le plus faible (part moyennée dans le volume
total inférieure a 2 %). Ce résultat n'est pas trés surprenant : la surface de relevé est largement plus petite pour les
petits cours d’eau (largeur maximale de 5 m) que pour les versants (bande de 25 m de largeur des deux cotés du
cours d’eau). Etant donné que la probabilité de trouver un élément de bois mort est liée a la surface de relevé, la
probabilité de trouver des proportions en volume élevées pour les éléments de bois mort mentionnés ci-dessus est
trés faible.

Puis, on peut constater qu'il existe une différence prononcée entre la présence des différents types
d’élément dans les sites d'études en réserve forestiere intégrale et le site d’étude en forét gérée. Dans la zone
d’étude du Grenzbach, du Zweribach ainsi que celle du Hirschbach, I'arbre tombé représente I'élément le plus
important en pourcentage, soit 69,1 % du volume total d’éléments de bois mort pour le Grenzbach, 46,4 % pour le
Zweribach et méme a 88,76 % pour le Hirschbach. La forte valeur obtenue pour le Hirschbach résulte du fait que le
chablis situé sur ce site (voir chapitre 4.1 et annexe Xl) est composé principalement d’arbres de grand volume. La
faible proportion d’arbres tombés du Zweribach par rapport a celles du Hirschbach et du Grenzbach est liée a une
proportion importante d’arbres entiers : 40, 16 % du volume de bois mort trouvé sur le site sont des arbres entiers.
L'arbre mort entier représente cependant potentiellement un futur arbre mort tombé. Il est évident que les différents
types d’élément, souche, rémanents et bois issus d’'une coupe sanitaire, sont présents seulement dans le site
d’'étude de Seebach, parce que selon leur définition, ces types de bois mort sont issus uniquement de la gestion de
la forét. De plus, un critere de choix pour les sites d’études en réserve a été I'absence de ces types d’éléments de
bois mort.

En ce qui concerne le site géré, ce sont par contre les rémanents et la souche qui représentent les éléments
dominants, avec un pourcentage total de 84,28 %. Selon son pourcentage par rapport au volume total (4,26 %),
I'arbre tombé occupe la troisieme position dans le site du Seebach. Un autre type d’élément a noter est la branche
tombée, dont le pourcentage par rapport au volume total dans les ruisseaux en réserves est encore assez important
(Grenzbach 12,72 %, Zweribach 7,87 % et Hirschbach 3,1 %).

L’'importance volumique des différents types d'éléments de bois mort se différencie de leur importance en
nombre. En ce qui concerne le nombre des différents types d'élément, la branche tombée représente I'élément
dominant dans les trois sites en réserve forestiére intégrale, avec un pourcentage entre 42,54 et 51,26 % par rapport
au nombre total (voir figure 16). Il est intéressant de noter que les cours d’eau étudiés avec le nombre d’éléments
absolu le plus grand, Grenzbach et Zweribach, ont le pourcentage le plus grand de branches tombées par rapport
aux autres cours d’'eau étudiés. L'élément d’'une importance plus faible en ce qui concerne sa part par rapport au
nombre total est I'arbre tombé (23,58 a 37,72 %). L’accumulation d'éléments intermédiaires, avec un pourcentage de
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6,45 % par rapport au nombre total, est le troisieme élément le plus fréquent dans la réserve forestiére de Zweribach,
bien qu'il fasse partie des éléments les moins représentés concernant sa part du volume dans le volume total (voir ci-
dessus). Le Seebach est caractérisé par la présence de souches, dont le pourcentage par rapport au nombre total
est de 39,27 %. Avec un pourcentage de 21,49 % la branche tombée est le deuxieme élément le plus important suivi
par les rémanents (9,55 %). On voit bien que la méthode de relevé pour les rémanents (voir chapitre 2.2.3.4) aboutit
a un grand volume associé a un nombre faible. Dans les quatre sites on peut constater une part trés faible des types
d’élément « piégeur avec grande accumulation » et « accumulation de gros bois » par rapport au nhombre total. En
outre, on peut constater que le piégeur avec une petite accumulation et 'accumulation d’éléments intermédiaires
atteignent quasiment les mémes niveaux de pourcentage dans les sites protégés et le site du Seebach. La présence
de ces deux types de bois mort ne semble donc pas étre influencée d’'une fagon négative par la gestion de la forét
riveraine. Cependant les accumulations d’éléments intermédiaires du site géré sont composées principalement des
rémanents issus de la derniére intervention. Les problemes potentiels causés par des rémanents dans un cours
d’eau seront discutés dans le chapitre 5.2.

Dans la présente étude de cas, une grande quantité de bois mort est donc liée aux éléments « arbre
tombé » et « arbre entier », qui résultent couramment, comme le confirme également I'étude de HENNE (2007), des
événements naturels tels que les événements météorologiques, I'age avancé, la compétition ou autres. Le grand
volume total sur 100 m de linéaire du Hirschbach est li¢ a la quantité élevée des arbres de grand diamétre tombés
lors d’'une tempéte en 1997. Le volume total réduit du Grenzbach mais la grande part d’arbres tombés par rapport au
volume total, comparée a celui du Zweribach et du Hirschbach, dérive du fait que le peuplement forestier est plus
jeune et par conséquence les arbres tombés moins volumineux. La part de I'arbre tombé par rapport au volume et au
nombre total est trés faible pour le site de Seebach, en raison de I'exploitation de la forét et donc de I'absence
d’'arbres tombés. Méme un arbre malade, debout ou couché, sera enlevé des lors qu’il posséde une valeur
économique, constitue un risque ou dérange l'exploitation. Les rares arbres tombés ou entiers trouvés dans le
Seebach résultent pour la plupart de la compétition et sont de ce fait assez fin et court, ce qui explique leur faible part
dans le volume total. Un grand nombre de rémanents et de souches ne peuvent pas compenser ce déficit quantitatif,
parce qu'il s’agit d’éléments d’un volume plus faible comparé a I'arbre (tombé ou debout). Selon leur pourcentage par
rapport au volume total, dans deux sur trois sites dans I'étude de HENNE (2007), les rémanents et les souches
constituent également les types d’éléments dominants. Ceci confirme de nouveau que I'on trouve, dans des cours
d’eau entourés par des massifs forestiers gérés, des types de bois mort totalement différents tels que les rémanents
et la souche par rapport aux types dominants dans les cours d’eau en réserve. Les rémanents et la souche sont
plutdt des éléments de faible volume, il existe donc un déficit en éléments de grand volume dans les sites gérés.

4.2.3 Volume maximal de type d’élément d’arbres tom  bés

Puisque l'arbre tombé constitue un élément de bois mort trés important en ce qui concerne le volume de
bois mort, son volume maximal a été analysé. La
figure 14 explicite la différence existant entre les
sites en réserve forestiere intégrale et le site en forét D

10,006
8,836

gérée en ce qui concerne le volume maximal
d’'arbres tombés. Le peu d’'arbres tombés (voir figure

©

o

16) sur le site d'étude Seebach ont de plus un 4,201

volume trés faible. Le volume maximal n'est que de 4

0, 477 m3, neuf fois plus petit que le volume maximal 2 EI

d’arbres tombés du site d’étude Grenzbach et 21 fois . 04‘_
plus petit que celui-ci du Zweribach, qui présente Grenzbach Zweribach Hirschbach Seebach

3 ! A
avec 10 m? le plus gros volume d'arbres tombes Fig. 14 : Volume maximal de I'arbre tombé dansles  quatre sites
comparé aux trois autres cours d’eau étudiés. d'études
Ce résultat n'est pas trés surprenant car
I'existence des arbres de grand volume dans des foréts gérées est souvent limitée par I'age de I'exploitation : les

arbres sont souvent récoltés a un age inférieur a 120 ans a des « petits » diametres. Dans le cas présent, les arbres



Fig. 16 : Pourcentage du nombre des différents type

Résultats

43

les plus vieux sont trés volumineux car il s'agit d’'une futaie jardinée. Dans tous les cas en forét gérée, que les arbres
soient exploités a fort ou faible diametre, le bois ne reste pas dans la forét sous forme de bois mort car il est récolté.
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4.2.4 Répartition des éléments de bois mort par cla  sses de volume

Les résultats de la répartition du volume des différents éléments de bois mort dans les classes définies au
chapitre 2.2.4 sont figurés en figure 17. Le classement s’est effectué indépendamment du type d’élément. On peut
constater que tous les sites d’études sont dominés par des éléments de faible volume. Pour chaque ruisseau étudié,
plus de 45 % des éléments se trouvent dans la premiére classe de volume. Cela signifie que prés de la moitié des
éléments de bois mort relevés ont un volume inférieur ou égal a 0,1 m3. Quant au Grenzbach et au Zweribach, plus
de 70 % des éléments se trouvent dans les trois premieres classes de volume, et le Seebach compte méme 87 %
d’éléments de bois mort dans ces trois catégories de volume. La grande majorité du bois mort a donc un volume
inférieur ou égal a 0,3 m3. Par conséquent, seul un nombre faible d’éléments de bois mort se trouve dans les autres
classes restantes. Méme si la différence entre le Seebach et les trois autres sites n’est pas si importante, il faut
mentionner que son pourcentage du nombre d’éléments de bois mort par rapport au nombre total d'éléments de bois
mort dans la classe 1 (65, 83 %) est le plus élevé. En outre 0,7 % dans la classe huit constitue la valeur la plus
petite, comparée aux trois autres cours d'eau. Le classement pour le Hirschbach est un peu plus équilibré que celui
des trois autres sites d'étude. Pourtant la classe décrivant le volume le plus grand contient seulement 3,1 %
d’éléments de bois mort. L'interprétation des résultats du Grenzbach, Zweribach ainsi que du Hirschbach n’est pas si
facile, la validité des valeurs étant limitée du fait du pourcentage important d'artefacts (respectivement 22 %, 15,9 %
et 18,3 %). Ce type d'éléments de bois mort ne peut étre associé a aucune classe (voir chapitre 2.3.1). Le
pourcentage d'artefacts du Seebach de 3,2 % est assez faible, on peut donc considérer les résultats comme valides.
Le travail de HENNE (2007) donne un résultat similaire a celui obtenu au Seebach : plus de 70 % des éléments de
bois mort ont une volume inférieur ou égal a 0,3 ma.

On peut constater que non seulement dans des sites gérés, mais aussi dans des sites plus proches de leur
état naturel, des éléments de trés grand volume (> 3 m3) sont plutdt rares et des éléments de bois mort de faible
volume sont dominants. Ceci est d’'une part probablement lié a la raison mentionnée ci-dessus (grand pourcentage
d'artefacts). Lors du relevé dans le site Hirschbach par exemple, une grande partie des arbres tombés volumineux
dépassait les limites du trongon, et était donc classé comme artefact (voir aussi figure 18). Imaginant un relevé total
pour ce site, il est probable que plus d’éléments de bois mort feraient partie des classes de volume élevées telles
que les classes 6, 7, 8. D’'autre part, les blocs de granit se trouvant au sol dans les sites d’études peuvent causer la
fracture en plusieurs morceaux des troncs tombant a terre. Selon les seuils définis au chapitre 2.2.3.1, ces morceaux
ont souvent étés relevés de maniére séparée et non comme éléments d’'un seul tenant.

La figure 18 montre le pourcentage de chaque classe (en volume) par rapport au volume total. Une
explication détaillée des résultats du Hirschbach et du Grenzbach n’est pas opportune, parce que les pourcentages
de volumes les plus importants par rapport au volume total font partie de la catégorie artefacts. Pour un pourcentage
de 33,2 % du volume de bois mort relevé sur le site Grenzbach et méme pour 55,7 % du volume de bois mort du site
Hirschbach, le classement selon les différentes catégories de volume n’est donc pas connu. La part du volume dans
la catégorie artefact du Zweribach est avec 22 % également assez élevée, mais on peut tout de méme constater une
dominance de la classe 8, qui représente 53, 17 % du volume par rapport au volume total. Les 24 % restants sont
répartis de facon équilibrée sur les sept autres classes. Le résultat semble étre évident, on aurait pu cependant
s'imaginer aussi une situation dans laquelle les classes de volume faible (classe 1 et 2 par exemple) auraient été
plus dominantes. Ce cas peut arriver si le nombre d'éléments dans les deux premiéres classes s'élévent a
pratiquement 100 % accompagné par une absence d’élément faisant partie des classes de volume élevées (classe 6
a 8 par exemple). La répartition du volume du Seebach est un peu plus équilibrée, mais dans ce site d’étude,
pareillement a celui du Zweribach, la majorité du volume (52 %) se trouve dans les classes de volume les plus
élevées (classes 6 a 8).
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4.2.5 Répartition spatiale de bois mort

Le diagramme (figure 19) montre de quelle fagon le volume total se repartit sur les trois zones différents. La
dominance de la zone « ripisylve et pente », valable pour tous les quatre sites d’études, est nettement visible. Plus
de 75 % du volume total se trouve dans la zone 3. Ce résultat est logique parce la surface occupée par cette zone
est plus large que la surface occupée de la zone 1 et 2. La zone 2 « au-dessus du lit majeur » dans le site de
Hirschbach comporte avec un pourcentage de 16, 24 % du volume par rapport au volume total le valeur maximale
par rapport aux autres sites d’études. Dans le Seebach on n’y trouve par contre quasiment pas (0,1 % du volume) de
bois mort dans cette zone. Cela est premierement lié au fait que I'arbre tombé, étant souvent le type d’élément de
bois mort caractéristique pour la zone 2, n'est pas treés fréquent dans le site de Seebach, par contre fortement
présent dans le site de Hirschbach, surtout dans le compartiment de chablis. Deuxiemement le lit du Seebach est
plus plat que ceux des trois autres cours d’eau et a cause de cette raison la zone 2 n’est pas trés développée.
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Fig. 19 : Répartition de volume de bois mort surle s trois zones de I'écosystéme de cours d’eau

La supposition que le volume augmente dans les zones 1 et 2 aux endroits ou le volume est plus élevé dans
la zone 3 a été également analysée (voir annexe X). Pour la plupart des trongons on peut observer que, s'ils ont plus
de bois mort (par rapport au volume) dans la zone de pente, il se trouve en méme temps plus de bois mort dans les
zones 1 et 2. Ceci est valable pour le Grenzbach et le Hirschbach a 100 % et pour le Zweribach la plupart du temps.
Par contre dans le site de Seebach il existe des trongons ou la présence de bois mort en zone 3 est trés prononcée
mais les zones 1 et 2 ne sont pas du tout munis de bois mort. Puisque les conditions, par exemple la pente de
versant, sont similaires dans tous les tron¢ons du site de Seebach, ce manque de bois mort dans les zones 1 et 2 est
probablement lié a I'intervention humaine. Ce résultat montre de nouveau une différence entre le site d’étude qui est
influencé par 'homme et les sites d'études qui peuvent développer une dynamique naturelle. En gros on peut
constater que la relation de la quantité de volume dans les zones 1 et 2 est donc plus ou moins proportionnelle a la
quantité de volume dans la zone de la pente (zone 3).

Bien que la plupart de bois mort se trouve dans la partie de versant, sans contact direct avec le cours d’eau
et en conséquence sans influence sur le ruisseau et ses organismes au moment du relevé il peut devenir plus
important a I'avenir. Car, surtout pour des petits cours d’eau s’écoulant en vallée fluviale a pente raide, la zone de
versant constitue une source de bois mort potentielle pour le ruisseau. La pente de versant de deux cotés du
ruisseau de tous les quatre sites a été souvent supérieure a 30 %. En particulier, les éléments d'une forme
cylindrique tels que les arbres tombés ont la capacité d’'étre introduits dans le cours d’eau grace a une pente de
versant assez importante (REeves ET AL. 2003, HENNE 2007). Seulement quelques parties du Grenzbach et du
Zweribach sont entourées des versants moins abrupts, leur pente n’est probablement pas assez forte afin de
permettre des glissements de bois mort.

La proportion de bois mort dans la zone 1 n’est pas trés grande pour le Hirschbach, le Zweribach ainsi que
le Grenzbach (inférieur a 10 %). Le bois mort qui se trouve dans cette zone est permanent en contact avec I'eau. Par
contre, le bois mort de la zone 2 n’a pas d'effet hydraulique sur le cours d’eau au moment du relevé. Mais dés qu’un
morceau d’'un élément de bois mort dans la zone 2 tombe dans le lit lors de sa décomposition avancée, ou dés que
le débit augmente a cause d’'une crue, ce bois mort peut jouer une fonction hydraulique pour le ruisseau. Le bois
mort de la zone 2 constitue donc une source potentielle du bois mort pour la zone 1.
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4.3 Les mousses et le bois mort dans I'écosysteme d  ’'un cours d’eau

L'objectif de cette partie est d’analyser I'importance de bois mort pour les mousses dans I'écosysteme des
cours d’eau. Dans ce chapitre, les hypothéses de travail suivantes ont été analysées :

¢ La présence du bois mort le long et dans le cours d’eau augmente la diversité et la quantité des substrats
pour les mousses, notamment la surface qui peut étre colonisée.

¢ Le microclimat du cours d'eau influence de fagon positive la colonisation du bois mort par les mousses. En
conséquence, la colonisation du bois mort proche des cours d’eau est plus facile et plus rapide que lorsque le
bois mort se trouve éloigné du cours d'eau.

¢ La combinaison des deux hypothéses de travail précédentes aboutit a une diversité et densité d'especes de
mousses plus élevées dans, et a proximité du cours d'eau, liés a la présence du bois mort.

¢ La dynamique du cours d’eau influence la présence, la migration et la répartition des mousses sur le bois mort
a I'échelle d’écosystémes de cours d’eau.

4.3.1 Informations trouvées en littérature concerna  nt la thématique : mousses, bois
mort, cours d'eau

Information générale sur les mousses

En Bade Wurtemberg, la plupart des habitats de mousses sont des endroits humides et difficiles a coloniser
pour les fougéres ou d’'autres plantes a fleur. A cause de leur croissance lente, ils sont faibles en compétition avec
des plantes plus grandes (NEBEL & PHiLIPPI 2000). La plupart d’especes préférent des stations riches en bases (DULL
1997).

Les mousses se nourrissent essentiellement a partir des nutriments apportés par les invertébrés
(excréments, mucus), ou par la pluie, I'eau capillaire et interstitielle et a partir des apports aériens de gaz et particules
nutritives. Dépourvues de racines et de tissus conducteurs comparables a ceux des plantes a graines I'absorption de
'eau et de nutriments se réalise d'une maniere passive par leur surface (NEBeL & PHiLIPPI 2000). Les mousses ont
une forte dépendance a l'approvisionnement en eau, parce qu'elles ne disposent pas d'un dispositif pour la
régulation de la transpiration (LUTH 2004). L'importance capitale de 'humidité de I'atmosphére et du substrat pour
I'existence des mousses dans les foréts est d’aprés SCHUMACHER (2000) généralement connue.

Les mousses ont une fonction importante dans I'écosysteme forestier : en stockant une quantité d’'eau
assez importante, qui est par la suite redistribuée a I'environnement d’une fagon lente, ils contribuent a la régulation
d’équilibre hydrique et a I'amélioration du climat local (NEBEL & PHiLIPPI 2000). Cette capacité favorise la diversité,
notamment la diversité faunistique et floristique. La fonction d’habitat est encore plus importante. Pour des différents
macro- et microorganismes tels que les larves de moustiques, papillons et coléopteres, les araignées, les mites, les
escargots et les vers, les mousses constituent une biotope miniature et un abri (DULL 1997). De plus, pour plusieurs
invertébrés, comme par exemple les larves de mouches, les chenilles, les sauterelles ou les escargots, les mousses
servent de source de nourriture (NEBEL & PHiLIPPI 2000). DuLL 1997 mentionne sa fonction de substrat de
germination. En outre les mousses jouent un réle important dans I'épuration de I'air.

Les mousses et le bois mort

Différentes caractéristiques du bois mort influencent la présence des mousses. Il existe des espéces qui
colonisent uniqguement le bois mort de gros diamétre (SAUBERER ET AL. 2007). La présence des especes rares ou
menacées est souvent positivement corrélée au diametre d’élément de bois mort (Suanjak 2008). De plus, le
diameétre joue sur la diversité des espéces : des objets plus grands et plus agés laissent supposer un nombre de
différentes espéces élevé (ScHumAacHER 2000). Ceci peut étre expliqué par I'effet quantitatif (plus de surface signifie
plus d’espéces), la décomposition plus lente de troncs volumineux (plus du temps pour la colonisation), la présence
élevée des micro-habitats sur des troncs volumineux, ainsi que le processus d'infection plus long des arbres
volumineux grace a leur agé avancé. En outre la meilleure rétention de I'humidité du bois mort grossier joue un rdle
important. Surtout dans des foréts comportant une couche de feuilles épaisse, les arbres tombés de gros diameétre
sont importants parce qu'ils ne seront pas couverts par le feuillage. Généralement la quantité de bois mort présente
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dans un site, limite la surface potentiellement colonisable par les mousses (SAUBERER ET AL. 2007). Non seulement la
quantité et la densité du bois mort mais aussi la qualité du substrat sont déterminantes pour la colonisation par les
mousses. La présence des différentes espéces est dépendante du stade de décomposition du bois mort
(ScHuUMACHER 2000). Les especes qui colonisent exclusivement le bois mort par exemple, préférent des stades
avancés de la décomposition (SUANJAK 2008). SAUBERER ET AL. (2007) mettent en évidence qu'il existe des
différences prononcées entre des foréts gérées et des foréts proche de I'état naturel en ce qui concerne la diversité
et la quantité des mousses colonisant le bois mort. Des foréts proches de I'état naturel sont nettement plus riches en
mousses.

Les mousses, le bois mort et les cours d’eau

Les seuls travaux trouvés qui ont analysé le rapport entre la présence des mousses, les cours d'eau et le
bois mort ont été effectués dans des foréts résineuses. JONSsON (1997) constate que la richesse des mousses est
plus élevée dans des secteurs ou la quantité en bois mort est plus importante. De plus la composition des espéces
change avec la distance au cours d'eau et la quantité de bois mort présente. HYLANDER & DYNESIUs (2006) montre
que les stations le long du cours d’eau sont plus riches en mousses : les foréts riveraines boréales comportent deux
a trois fois plus d’espéces que des foréts éloignées des ruisseaux. L'importance des cours d’eau pour la diversité des
mousses dépendant du bois mort est soulignée grace au résultat suivant: les foréts en bordure du cours d'eau
comportent trois fois plus d’especes de mousse de la liste rouge que d’autres foréts contenant la méme quantité de
bois mort. Ceci s’explique de la maniére suivante : I'humidité et une migration améliorée le long du ruisseau facilitent
et favorisent la présence de ces especes. HYLANDER & DyNEsIus (2006) concluent que la conservation de grande
quantité de bois mort, présent en plusieurs stades de décomposition, le long des cours d’eau est une mesure
effective pour favoriser les espéces de la liste rouge concernées.

4.3.2 Entretien avec Martin Nebel, dr, expert surl e theme des mousses

L’entretien avec M. Nebel, dr. avait non seulement les objectifs mentionnés dans le chapitre 2.4, mais a eu
aussi pour but la clarification des particularités concernant les sites d'étude. La structure du profil longitudinal des
cours d’eau étudies est formée principalement par des gros blocs et roches. Il a fallu considérer ce fait dans I'analyse
de l'importance de bois mort pour les mousses dans I'écosysteme de cours d’eau. Pour mieux comprendre,
I'entretien est organisé en questions et en thémes structurant.

« L'importance du type de substrat bois mort pour les mousses (surtout par rapport aux roches

Est-ce qu'il existe une liste des especes inféodée a  u bois mort ?
Non, parce qu'il est difficile de déterminer des espéces inféodées au bois mort (especes epixyles). Quelques
épiphytes sont aussi capables de coloniser de bois mort. Il existe une transition immédiate entre les espéces
colonisant des arbres vivants et des especes colonisant le bois mort.

Quel pourcentage d'especes de mousses estinféodé a  u bois mort ?
Il n'est pas possible de répondre a cette question.

Est-ce que le pourcentage des especes qui sont plus au moins indépendantes du type de substrat, telesl que
les especes qui colonisent par exemple le bois mort , le sol aussi bien que les roches, est trés import  ant ?
Il existe des espéces qui sont trés communes et trés répandues -les ubiquistes-, mais quand méme
spécifigue a un seul substrat. De plus, il existe des especes qui peuvent coloniser des substrats différents,
mais ces especes ne sont pas forcement des ubiquistes. On ne peut pas dire de maniére globale qu'il existe
beaucoup d’espéces colonisant différents substrats. C'est un sujet assez délicat et il faut considérer les
choses de fagon bien différenciée selon I'espéce concernée.

Est- ce qu'il existe une différence entre les essenc  es, résineuses ou feuillus pour la colonisation ?
Cela est dépendant aussi de l'altitude : a I'étage montagnard les épiphytes préférent le sapin a I'épicéa. En
ce qui concerne les feuillus la préférence dépend de I'état chimique : les mousses préférent des écorces
riche en base, la fréne et I'érable par exemple.
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. Est- ce que le stade de décomposition influence la c olonisation par les mousses ?

Est-ce qu'il est vrai que le bois mort frais, de sta  de 1, n’est pas colonisé par les mousses ?
Non. Le bois mort frais est colonisé fréeguemment par des épiphytes et non par des especes inféodées au
bois mort.

Le bois mort passe plusieurs stades de décompositio n et constitue pour cette raison non seulement un
substrat mais plusieurs substrats. Est-ce qu’on peut affirmer de maniere générale que le bois mort entr  aine
une diversité en espéces plus grande que des roches ?
Non. Les mousses sur les roches peuvent retenir du substrat, notamment de la matiére organique, qui
entraine la colonisation d’autres espéces.

. Est-ce que le diameétre du bois mort est un facteur d éterminant pour la colonisation par des mousses ?

Quelles especes colonisent exclusivement du bois mo rt d’'un grand diametre?
On peut dire qu'un grand diametre est avantageux pour la colonisation, parce que l'arbre plus volumineux,
retient plus d’humidité et il est capable de passer plusieurs stades de décomposition.

Est-ce qu'il faut un diamétre minimal de bois mort p our la colonisation?
Non. En théorie, les bois morts de tous diamétres sont aptes a étre colonisés.

Est-ce que la répartition spatiale du substrat joue un réle pour la migration et la reproduction des mo usses?
En ce qui concerne les ubiquistes par exemple la distance entre les éléments de bois morts est sans
importance. Pour la plupart d'espéces rares la raison de leur rareté n'est pas encore connue. Le mode de
reproduction est encore inconnu pour beaucoup d’espeéces, parce que cela est tres difficile a examiner.

. L'importance du facteur humidité atmosphérique pour les mousses

Est- ce qu une humidité élevée favorise la colonisat  ion du bois mort ?
Du bois mort humide offre de meilleures conditions de croissance, parce que la décomposition du bois mort
est plus rapide et les conditions pour la germination sont améliorées.
En réduisant I'évaporation, I'humidité atmosphérique prolonge le stockage de [l'eau. L’humidité
atmosphérique diminue donc le stress hydrique des mousses et influence la capacité concurrentielle entre
les différentes espéeces. Le bois mort est en général un type de substrat humide. L’humidité de bois mort
provient plutdt des précipitations que de 'humidité atmosphérique.

Est-ce que vous connaissez des espéces qui ont besoi n d’ une humidité atmosphérique trés importante et
qui dans ces conditions sont capables de coloniser des substrats différents ?
Non. Le facteur déterminant pour les espéeces n'est pas I'’humidité atmosphérique mais les précipitations.

Quelles espéces et sur quel substrat sont présents uniquement a proximité des cours d'eau ? Est-ce qu’ il
existe des especes inféodée au bois mort proche du cours d'eau ?
On peut trouver des espéces sur des roches qui ont leur niche spécifique proche du cours d’eau. Je ne
connais pas d'especes inféodées au bois mort proche du cours d’eau.

. Est-ce que le microclimat du cours d'eau influence d e facon positive la colonisation du bois mort par | es
mousses ?

Est-ce qu'on peut supposer que des especes de mousse s qui colonisent les roches proches du cours d’eau
sont capables aussi de coloniser le bois mort ?
Non. Les espéces qui sont inféodée aux roches proches de cours d’eau ne colonisent pas de bois mort.

Est- ce qu’on peut trouver les mémes especes sur le bois mort proches du cours d'eau ainsi que éloignée S
des cours d’eau dans des station qui ne sont pas in fluencées par I'écosystéme de cours d'eau ?
En principe on peut trouver les mémes especes. Pourtant il n'existe pas d’études en ce qui concerne ce
sujet. Il s’agit d'une thématique trés délicate qui demande des études de plusieurs décennies. Une
énonciation n’est pas possible sans avoir recherché cette thématique.
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Est-ce que vous pensez que le bois mortle long duc  ours d’eau comporte plus des especes de la liste ro uge
que du bois mort éloigné des cours d’eau ?
Non. On ne peut pas faire une telle déclaration pour Bade Wurtemberg.

Pouvez vous me décrire vos expériences en ce qui con  cerne la thématique : les mousses, le bois mort et les
cours d'eau ? Est- ce que vous connaissez de la litt  érature ou des projets concernant ce sujet ?
Pour moi cette thématique n’a pas grand intérét. Il existe d’autres aspects concernant les mousses qui sont
plus importants a étudier. Je ne connais ni de littérature ni de projets qui traitent cette thématique.

. Quelles influences du cours d’eau sur la dynamique de la colonisation existent ils ?

Le bois mort situé dans le lit mineur n'est pas souvent colonisé par les mousses, parce qu'il existe
seulement peu d’espéces qui sont capables de transformer le CO; en O; sous I'eau. En général il existe peu
d'especes de mousses qui sont tolérantes a la submersion. La tolérance a la submersion et la durée de
celle-ci sont les facteurs déterminants pour la colonisation. Mais la colonisation dépend aussi a la position
du bois mort dans le ruisseau. On ne peut rien généraliser. Les mousses sont par exemple souvent
détachées par le débit fort ou la crue et de suite transportées en aval. Je ne connais pas les effets exacts
sur la migration mais a mon avis si des conséquences existent, ils sont sans importance.

En outre, des inondations régulieres ont un effet positif, parce que les mousses sont désencombrées du
sable et de la boue. En conséquence la photosynthése peut mieux fonctionner.

4.3.3 Reésultats des observations sur le terrain

L'entretien avec M. Nebel a montré que les investigations sur le terrain ne vont pas concerner la diversité ni
la densités d'espéces de mousses parce qu’'un non-spécialiste n'est pas en mesure de distinguer les différentes
espéces ni les différentes populations. Différents aspects selon les questions listées en annexe IX ont été examinés.
Les observations suivantes ont été possibles :

Principalement le bois mort de tout diametre est colonisé par des mousses. On trouve plus rarement des
mousses sur des branches fines que sur des morceaux de bois mort d’'un diametre élevé. L'explication peut étre la
durée trés courte que I'élément a passée au sol. Il s'agit souvent de branches qui sont tombées depuis peu de
temps. En tout cas, des branches fines ne constituent pas un substrat idéal pour une longue durée parce que leur
décomposition se passe trés vite. On regoit I'impression que plus il s’agit d’'un élément de gros diameétre, plus la
probabilité d’'une colonisation par des mousses augmente.

La plupart du bois mort entierement situé dans le
lit mineur, n'est pas colonisé parce que I'écoulement est
probablement trop fort. Les accumulations (accumulation
d’éléments intermédiaires par exemple), qui se trouvent
selon leur définition principalement en contact avec I'eau,
constituent rarement un substrat pour les mousses.
Cependant un élément de bois mort dont le diametre est
assez large peut étre colonisé par des mousses, si une
partie n'est pas immergée en permanence (voir figure 20).

Des complexes de bois mort composés de
plusieurs pieéces (un tas de branches tombées par
Fig. 20 : Gros bois mort dans le cours d’'eau : la partie non exemp|e)’ qu| ne sont pas en contact avec eau en

immergée est colonisée par des mousses permanence, sont souvent fortement colonisés par des

mousses. Ces éléments de bois mort sont trés favorables
aux mousses car ils possedent une surface colonisable trés importante et la répartition des mousses est
éventuellement plus facile grace a la proximité des différentes piéces entre-elles.
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4.3.4 L'importance du bois mort pour les mousses da ns I'écosystéme du cours d’eau

Les résultats issus de la littérature, de I'entretien avec I'expert sur les mousses ainsi que des observations
faites sur le terrain ne peuvent pas répondre de toute évidence a la question « quelle importance le bois mort joue-t-il
pour les mousses dans I'écosystéeme du cours d’eau ? ». Le premier probléme a été de savoir quelle proportion des
844 espéces existantes en Bade Wurtemberg est concernée par cette thématique : est qu’'on parle de 10 ou 60 %
par exemple ? Est- ce qu'il s’agit d’especes treés répandues ou plutét menacées ? Il n’existe pas de réponse générale
a ces questions et il fallait analyser ce sujet plutdt a I'échelle de I'espéce.

Partant de I'hypothése de travail que la quantité et la diversité de substrat sont augmentées par la présence
de bois mort, on peut constater que les espéces inféodées au bois mort profitent évidemment de la présence de bois
mort dans et proche du cours d’eau. Concernant les espéces colonisant des roches ainsi que du bois mort, on peut
supposer que la présence de bois mort est moins importante pour leur répartition parce que la présence de roches
est assez importante dans les cours d’eau étudiés. Non seulement les roches formant le lit des cour d’eau, mais
aussi les talus d’éboulis dans les sites d'étude aboutissent a une grande quantité des substrats surélevés par rapport
au sol. Imaginant un cours d'eau en plaine, il est plus probable que la présence de bois mort favoriserait la présence
des mousses, car on y trouve moins de substrats surélevés et les mousses sont en conséquence confrontées au
probléme de concurrence avec des plantes plus grandes et avec la couche des feuilles au sol. En ce qui concerne
les ubiquistes inféodés au bois mort, la présence de bois mort est moins importante pour leur répartition parce qu'il
s'agit d’especes qui sont de toute fagon assez répandues. Il est difficile de dire généralement si la présence de bois
mort proche du cours d’eau augmente la diversité des substrats.

Le bois mort situé dans le lit mineur, et de ce fait en contact avec I'eau en permanence, ne constitue pas un
substrat apte pour la colonisation. Il n'a donc pas d'importance pour la présence des mousses sauf si le diamétre du
bois mort est assez grand. En général le bois mort de tout diameétre est apte a étre colonisé par des mousses mais
des éléments d'une diamétre plus grand semble étre avantageux parce qu’ils offrent plus de surface, retiennent plus
d’eau et présentent plusieurs stades de décomposition s'ils ne sont pas immergés.

Principalement I'humidité atmosphérique a un effet positif pour la présence des mousses. Dans le contexte
des sites étudiés par contre cet effet est probablement moins important parce que les foréts présentes sont trés
humides et possedent des précipitations élevées (voir chapitre 3). Le facteur avantageux (I’humidité du cours d’eau),
ne joue donc probablement pas un si grand réle pour la présence des mousses a proximité des cours d'eau.
Imaginant des conditions plus séches, une forét de chéne en plaine avec des précipitations faibles par exemple, le
microclimat du cours d’eau pourrait probablement favoriser plus la présence des mousses sur le bois mort proche du
cours d’eau par rapport a la colonisation de bois mort par les mousses éloignées du ruisseau.

L’'auteur est tout a fait conscient que la présence des mousses est fortement liée aussi a d’autre facteurs
comme la lumiére et les éléments nutritifs disponibles par exemple. Les énonciations ci-dessus sont toujours faites
en supposant qu’il existe des conditions identiques en ce qui concerne ces autres facteurs.

A quel point la dynamique d’'un cours d’eau, par exemple des inondations ou le transport de bois mort
colonisé par des mousses par 'eau, influence la migration et la répartition des mousses on ne sait pas connu, mais
d'aprés M. Nebel, il ne s’agit pas d'un sujet intéressant pour la recherche.

Il ne peut pas étre confirmé ni démenti I'affirmation que la présence de bois mort proche du cours d’'eau
aboutit & une diversité et une densité d’espéces de mousses plus élevée parce que d'apres M. Nebel en Bade
Wurtemberg ceci est peu probable. Par contre dans I'étude menée en Scandinavie, les foréts riveraines boréales
comportent deux a trois fois plus d'especes que des foréts éloignées des ruisseaux. Dans ce dernier cas, la
préservation ou I'augmentation de bois mort dans I'’écosysteme du cours d’eau est alors une mesure efficace pour la
protection de la nature. M. Nebel, a I'inverse, ne congoit pas que cela soit valable aussi pour Bade Wurtemberg.
L’importance du bois mort pour la diversité des mousses dans I'écosystéeme du cours d’eau est probablement aussi
différente selon la région concernée. Cette thématique demanderait encore d'autres études pour permettre de
répondre a toutes les questions concernant I'importance pour les mousses du bois mort dans I'écosysteme des cours
d’eau.
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5 Discussion et recommandations

5.1 Discussion de la méthode

5.1.1 Choix des sites d'études

Il n'existe probablement plus en Allemagne de foréts vierges traversées par un cours d’eau naturel et
présentant du bois mort de maniére naturelle (GERHARD & REICH 2001). Méme si la plupart des réserves forestieres
intégrales ressemblent plus a des foréts gérées qu'a des foréts vierges (observation faite lors des visites de
différentes réserves), elles sont souvent dénommeées « foréts vierges de demain » (en allemand « Urwélder von
morgen »). Cette appellation indique qu'il s'agit de foréts qui ont désormais la possibilité d'évoluer selon une
dynamique naturelle et spontanée, non influencée par des activités humaines. Mais pourtant, ces sites sont soumis a
quelques contraintes : a une réserve forestiére intégrale en Bade-Wurtemberg correspond pratiquement toujours un
ancien paysage culturel. De plus, certains des sites étudiés sont de petite surface et se trouvent en conséquence
sous l'influence des différents effets de bord.

Une alternative aurait été de choisir comme site d’étude une forét hors-cadre traversée par un cours d’eau.
La plupart de ces foréts ne sont plus gérées depuis longtemps a cause de leur situation extréme : souvent elles ne
sont pas accessibles pour I'exploitation. La présence de bois mort est ainsi plus proche de ce qu’elle serait en
'absence d'impacts anthropiques. Néanmoins, le fait que le site ne soit pas exploitable présente aussi un
inconvénient : réaliser I'étude sur un tel site et en tirer des recommandations pour des foréts gérées ne semble pas
étre pertinent. C'était donc une bonne décision de choisir des réserves forestiéres intégrales comme sites d’étude.

Il a été difficile de trouver une réserve forestiére intégrale remplissant toutes les exigences mentionnées
dans le chapitre 2.1.1. De maniére générale au cours de I'étude, la recherche des sites d’'études a demandé
beaucoup du temps. Ceci aurait pu étre amélioré en diminuant le temps passé pour la recherche d’informations
concernant la présence de bois mort en étape 3 (voir chapitre 2.1.1), qui n'a pas fortement apporté beaucoup a la
sélection des sites d'étude. L'exploitation de ces informations disponibles pourrait étre limitée aux sites d’'étude
sélectionnés en définitive. Généralement il est conseillé de consacrer plus du temps pour les visites des différents
cours d’eau parce que les informations issues de la carte topographique IGN 25 ne sont pas toujours assez fiables :
quelque fois, des chemins qui longent le cours d’eau ne sont pas mentionnés, d’autres fois ils le sont mais n'ont pas
un impact significatif sur le cours d’eau, par exemple.

Il aurait été aussi intéressant d'analyser la présence de bois mort dans des cours d’eau différents
en ce qui concerne la région naturelle, la géologie, le type de forét et d’autres aspects parce que, comme décrit en
chapitre 4.2, la présence de bois mort dépend de tels facteurs. Dans le cadre de ce projet par contre la recherche de
sites d’étude a été limitée sur Bade-Wurtemberg et les cours d’eau sélectionnés constituent les seuls qui remplissent
les exigences.

5.1.2 Description des peuplements forestiers en bor  dure des cours d'eau

Grace a la méthode appliquée -la description verbale du peuplement- une description détaillée des
peuplements forestiers a été possible. Les aspects relevés permettent de décrire I'état actuel des foréts riveraines.
De plus, la méthode permet d'obtenir des informations en ce qui concerne I'évolution potentielle du peuplement. Le
principal avantage de cette méthode réside dans le temps trés court nécessaire a sa mise en ceuvre (description
rapide).

5.1.3 Détermination des trongons d’'étude

La décision de préférer des relevés dans des trongons représentatifs a un relevé complet, est liée au fait du
temps disponible limité pour ce projet. S'il y a plus du temps disponible il est conseillé de réaliser un relevé complet,
surtout parce que la répartition de bois mort sous conditions naturelles est probablement trés hétérogéne (HERING ET
AL. 2000). De ce fait, la détermination des trongons représentatifs pour la présence de bois mort s’est révélée difficile
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dans sa réalisation. De plus, la méthode appliquée pour la détermination des troncons reste d’une maniére subjective
(présence de bois mort estimée a I'eeil), méme s’il a été essayé de garantir I'objectivité la plus grande possible.

5.1.4 Relevé du bois mort

La méthode utilisée afin de relever la présence du bois mort se distingue de la plupart des méthodes
trouvées dans la littérature internationale. En conséquence les résultats du présent projet ne sont comparables a
d’autres études que d’'une maniére restreinte. Il n'a pas été possible de faire autrement, dans la mesure ou les autres
méthodes ne permettaient pas de répondre aux questions posées dans le cadre de la présente étude. Cependant
cette méthode est appropriée pour tous les types de cours d’eau existants. Il est simplement conseillé d’adapter la
sectorisation des zones selon le type de cours d’eau rencontré ; notamment de rajouter une zone ripisylve pour les
cours d’eau en plaine.

La classification du bois mort conformément aux différents types d’élément s'est effectuée sans probleme.
Grace a la définition préalable des différents types d’élément, il a été possible d’attribuer toutes les pieces de bois
mort relevées a un et un seul type d’élément. Seul le relevé du type d'élément « rémanents » a causé quelques
doutes parce qu'il a été difficile de décider s'il s’agissait d'un seul élément ou si on devait compter les rémanents
pour plusieurs éléments. La méthode appliquée, afin de relever des rémanents, aboutit & un volume élevé pour un
nombre faible d’éléments.

Généralement la démarche utilisée pour relever le volume a permis la détermination des dimensions des
éléments de bois mort de maniéere précise et rapide. Le relevé du volume de certains types d’éléments s’est révélé
tout de méme un peu compliqué dans quelques situations : le volume relevé des rémanents comporte probablement
des erreurs parce qu'il a été problématique d’estimer les données nécessaires pour la détermination du volume. Les
rémanents sont souvent dispersés sur des grandes surfaces et bien qu'il soit possible d’estimer I'étendue de ces
surfaces, il a été difficile d’estimer la part du bois mort en leur sein. Cependant aucune méthode pour relever des
rémanents disposés au sol qui permet une erreur plus faible n’est connue, a ce jour. L'interprétation du volume des
rémanents devrait donc étre précautionneuse.

Le volume des éléments a un stade de décomposition avancé et le volume des souches sont probablement
un peu surestimés, car les souches ne forment pas toujours des vrais cylindres et le bois mort fortement décomposé
ne possede plus de limites précises. Cette surestimation du volume est considérée comme étant assez faible et n'a
probablement pas des conséquences significatives sur le résultat global. En ce qui concerne le site du Seebach, il
est possible que les rémanents aient empéché la détection de quelques éléments se trouvant au dessous des
rémanents et qui par conséquent ne sont pas visibles au moment du relevé. Il est a supposer que le nombre et le
volume des éléments non repérés et mesurés de ce fait n'influence pas significativement les résultats.

La présence d'une zone de chablis dans un des trongons de Hirschbach a rendu les conditions de relevé
difficiles et dangereuses. Le terrain y était pratiguement inaccessible a cause de la masse importante des gros
arbres tombés et a cause de la ronce qui s'y était fortement développée. Dans ce trongon il n'a pas été possible de
mesurer la longueur de la plupart des éléments uniques, en conséquence elle a été souvent estimée a I'ceil. Il est
probable que les éléments de petite taille n'aient pas été relevés dans leur totalité parce qu'ils étaient cachés par des
gros arbres ou la ronce. Dans des conditions particulieres comme dans les cas précédemment décrits, I'efficacité des
relevés aurrait pu étre améliorée en fonctionnant en équipe de deux personnes. Par mesure de sécurité, il est
également plus judicieux d'effectuer les relevés a deux. Néanmoins il resterait toujours difficile de mesurer la
longueur des éléments de bois mort et des estimations restent parfois inévitables.

Le volume et le nombre de bois mort relevés n'ont évidlemment pas une exactitude parfaite, ceci n'était
d'ailleurs pas I'objectif. Les incertitudes concernant la précision des résultats n’influencent pas leur interprétation.

En ce qui concerne la répartition du volume d’éléments de bois mort dans des classes de volume, les
résultats sont en partie inutilisables a cause du pourcentage élevé des artefacts. Pour cette raison il est fortement
conseillé de changer la méthode de relevé pour les éléments qui se trouvent partiellement hors des limites du
trongon. Une amélioration pourrait étre de noter les pourcentages pour les parties qui se trouvent a l'intérieur et a
I'extérieur des limites de chaque trongon. Cette démarche améliorerait également la validité du résultat du nombre
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d’éléments par classe de volume par rapport au nombre d’élément de bois mort total et le résultat du volume
maximal d'arbres tombés.

Comme expliqué dans le chapitre 2.3.4, il n'a pas toujours été possible de déterminer le stade de
décomposition du bois mort. Bien que le relevé incomplet n'ait pas permis une évaluation du stade de décomposition,
'auteur a profité d’'essai de la détermination de telle maniére gu’il a pu obtenir une vue globale sur la part des
différents stades de décomposition présent sur le site d’étude concerné.

La méthode appliquée permet de connaitre I'état actuel de la présence du bois mort dans les quatre cours
d’eau étudiés. Concernant tous les interprétations et conclusions faites lors de cette étude il faut considérer qu'il ne
s’agit que d'une étude de cas. Un projet qui se porte sur un nombre plus élevé de différents types de cours d’eau
(des cours d’eau de plaine comparés aux cours d'eau de montagne par exemple), mené sur plusieurs années
aboutirait évidemment a des connaissances plus riches en ce qui concerne la présence de bois mort dans les cours
d’'eau.

5.1.5 L'importance du bois mort pour les mousses da ns et a proximité du cours d'eau

Il est apparu gqu’'un entretien avec un expert constitue un moyen efficace et rapide d’obtenir une grande
partie des informations cherchées. Bien qu'il s’agisse d'un expert, il existe tout de méme des questions pour
lesquelles il faut considérer que la réponse représente plutét I'avis d'une seule personne. (Lors des rencontres entre
experts au centre de recherches forestiere de Fribourg, plusieurs experts sur un méme sujet peuvent avoir des avis
complétement divergents sur une seule question.) De plus, nul ne peut avoir de connaissances exhaustives sur un
sujet donné.

Méme si les observations sur le terrain n'ont pas beaucoup contribué a apporter des réponses aux
principales questions posées, elles ont aidé I'auteur a comprendre I'écologie des mousses et a obtenir des nouvelles
idées concernant la fonction du bois mort pour les mousses. En tenant compte du fait que I'auteur n’est pas un
spécialiste en ce qui concerne les connaissances sur les mousses, il a été prévu que l'analyse de I'importance de
bois mort pour les mousses dans les cours d'eau lors de ce projet constitue plutbt une premiére approche a cette
thématique. Des études complémentaires devront se concentrer plus sur I'analyse de I'importance du bois mort dans
le cours d'eau pour des différentes especes de mousses.

5.2 Discussion des résultats

L’hypothése qu'il existe un manque de bois mort dans les cours d’eau entourés d’'un massif forestier géré
s'est confirmée dans ce projet: on a pu relever une quantité de bois mort une a trois fois plus élevée dans les
ruisseaux en réserve par rapport aux cours d’eau en forét gérée. La différence entre les cours d’eau en forét non
gérée et les cours d'eau en forét gérée n'est pas si élevée que dans d'autres études. DIEz ET AL. (2001) constatent
que des petits cours d’'eau en forét proche de I'état naturel comportent huit fois plus de bois mort que des cours
d’'eau en forét gérée. La différence plutot faible dans le présent projet est entre autre liée a la problématique décrite
dans le chapitre précédent : le volume des rémanents a été probablement surestimé par rapport a la réalité. Puisqu'il
s’agit du type d’élément de bois mort dominant en ce qui concerne le pourcentage par rapport au volume total, le
volume total correct du Seebach pourrait étre inférieur au résultat présenté dans ce rapport. De plus, la comparaison
de la présence de bois mort dans un petit cours d’eau s'est effectuée avec une forét gérée en futaie jardinée. On
pourrait supposer que ce mode d’exploitation comporte, en ce qui concerne les souches et les rémanents (les deux
types dominants du Seebach), plus de bois mort qu’une futaie réguliere, par exemple parce que les arbres atteignent
des dimensions plus grandes. Ceci dépend cependant de I'intensité de I'exploitation, du fait que ces types d’élément
de bois mort sont issus de la gestion.

Un autre aspect qui devrait étre discuté est la forte proportion d’épicéas parmi le bois mort -surtout les
arbres tombés- des ruisseaux en réserve forestiére intégrale. Tout d’abord, cela montre I'impact anthropique sur les
sites avant la mise en réserve forestiére intégrale : cette essence ne serait pas présente en si grande quantité dans
des conditions naturelles, et le fait qu’elle ne soit pas parfaitement adaptée a la station se répercute dans la grande
quantité de bois tombé.
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On devrait se poser ensuite la question de la représentativité du volume de bois mort relevé pour le potentiel
naturel de bois mort dans des cours d’eau étudiés. L'essence du bois mort n’a pas fait partie des parametres relevés.
Il n"est donc pas possible de quantifier le constat mentionné ci-dessus. Seul pour le chablis on peut dire avec
certitude que les arbres tombés sont des épicéas (KELLER & RIEDEL 2000). Dans les foréts naturelles un chablis
constitue une perturbation naturelle au cours du développement d’'une forét. On peut donc constater que le chablis,
méme s'il est composé pour la plupart d’épicéas, représente trés bien une situation potentielle d’'une forét vierge et
montre ce qui serait possible si les peuplements étaient soumis a une dynamique naturelle. Ce sont essentiellement
ce genre de perturbations, contribuant a une grande quantité de bois mort de gros diamétre et responsables des
volumes de bois mort maximal, qui manquent complétement en foréts gérées.

On peut supposer que les quantités de bois mort mesurées dans les cours d'eau en réserve forestiere
intégrale sont malgré tout loin de ce qu’elles seraient potentiellement dans des cours d'eau en forét vierge. Les foréts
des sites étudiés se trouvent dans la phase d’optimum de leur développement, qui constitue d’'aprés SCHERZINGER
(1996) une phase de développement plutdt pauvre en bois mort (voir figure 21). La quantité de bois mort lors de la
phase de déclin peut étre 40 a 50 % supérieure a celle de la phase d’optimum (KorpPEL 1997). Puisque la plupart des
sites ont obtenu leur statut de réserve forestiére intégrale il y a seulement quelques décennies (la réserve forestiere
intégrale la plus « agée » en Bade Wurtemberg date de 1911), il faut encore attendre plusieurs siécles avant que des
foréts en réserve en Bade Wurtemberg puissent atteindre de telles quantités de bois mort.
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Fig. 21 : Une forét vierge parcourt au fil de son développeme  nt de plusieurs siécles non seulement des phases
extrémement riches en bois mort mais aussi des phas es trés pauvres en bois mort

(Source : SCHERZINGER 1996, modifié et traduit par Anke Hellbach)

On peut constater que non seulement la quantité de bois mort (le volume total) mais aussi la qualité du bois
mort se différencie en fonction du site d’étude en cause (géré ou non géreé).

Tout d'abord, il existe une différence en ce qui concerne la présence des différents stades de décomposition
entre les deux groupes des sites d’étude (géré et non géré). Cette différence est liée non seulement a la gestion,
mais aussi aux différents types d’élément de bois mort dominants des sites. Tandis que I'on ne voit que peu
d’éléments de bois mort a un stade de décomposition élevé dans le Seebach, car les rémanents par exemple
représentent du bois mort frais, les foréts en réserve intégrale comportent un grand pourcentage de bois mort déja
avancé dans sa décomposition (stade 3 et 4 dans la réserve Zweribach : 88 %). On peut supposer que ce manque
de bois mort d'un stade de décomposition élevé dans le cours d'eau entouré d’'une forét gérée a un impact sur la
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présence et la diversité des macroinvertébrés, ceux-ci étant en partie associés au bois mort décomposé a différents
stades.

Ensuite, la composition structurelle du bois mort dans des cours d’eau en forét gérée s’est distinguée de
celles des cours d’eau entourés par des foréts n’étant plus influencées par les interventions de 'homme.

La souche, résidu de I'exploitation et pour cette raison un des éléments de bois mort fréquent dans des
foréts gérées, n'a pas de fonction physique ni biologique pour le cours d'eau. Il s’agit de bois mort fixé sur place
dans la zone trois sans interaction directe avec le ruisseau. On peut par conséquence négliger I'importance de ce
type d’élément de bois mort pour le cours d’eau.

Les rémanents, également un type d’élément caractéristique pour une forét gérée, peuvent par contre
influencer le cours d'eau, surtout s'ils se trouvent dans la zone un ou deux. Dans le site d’étude Seebach, les
rémanents présents en grande masse (voir figure 22) sont issus entierement d’élagages atrtificiels des sapins ou des
épicéas. (La plupart des élagages artificiels dans des foréts gérées concernent des coniferes, beaucoup de feuillus,
comme le hétre par exemple, perdant leurs branches mortes.)

Fig. 22 : Le Seebach couvert par des rémanents

On ne sait pas, actuellement si I'impact des branches résineuses est plutdt positif, négatif ou sans
importance pour un petit cours d’eau.

La source de nourriture principale des « déchiqueteurs » est principalement les feuilles (KaiL 2005). Il est
probable que les feuilles sont introuvables ou difficilement accessibles pour les macroinvertébrés dans les parties ou
le cours d’eau est couvert par les rémanents. Le Seebach était par exemple difficilement visible, et la position exacte
du cours d’eau difficile de déterminer, la couche de rémanents étant trés épaisse. La réduction ou le manque de la
nourriture pourrait influencer de facon négative la présence des déchiqueteurs, ceci ayant a son tour des
conséquences sur la chaine alimentaire entiere.

L’hypothése souvent répétée, qu’une grande quantité d'aiguilles entraine I'acidification (HENNE 2007), n'est
pas valable pour les cours d'eau étudiés. La baisse du pH des cours d’eau munis d'un faible pouvoir tampon n’est
pas liée a la décomposition lente des aiguilles mais plutét associée a la pluie acide (Wurm 2004).

Les conséquences d’'une grande quantité d’aiguilles sur le systéme de trous et pores dans le sédiment
fluviatile, la zone hyporhéique (en allemand : hyporheisches Interstitial), se distinguent selon le type de cours d'eau
concerné. Lors des crues, la zone hyporhéique a une fonction trés importante pour les macroinvertébrés car elle leur
sert de refuge. Les composants organiques tels que les aiguilles sont régulierement enlevés de la zone hyporhéique
du cours d’eau de montagne du fait de I'écoulement fort, lié a une pente importante et des sédiments grossiers
(granit et gneiss). Quant aux cours d’eau en plaine par contre, un colmatage de la zone hyporhéique, causé par des
aguilles, ne peut pas étre exclu (FVA 2008). Puisque I'étude concernant cette problématique n'a pas été menée a
grande échelle, la validité des résultats est restreinte. Il faut encore attendre d’autres projets confirmant les
observations faites, avant que I'on puisse affirmer avec certitude qu’'une grande quantité d’aiguilles n’influence pas
de maniére négative la zone hyporhéique.
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L'importance pour le cours d’eau des deux types d’éléments de bois mort dominants du site géré (souches
et rémanents) est donc discutable voire inexistante, contrairement au type d’élément de bois mort dominant dans les
cours d’eau en réserve, |'arbre tombé.

L'arbre tombé dans de petits cours d’eau constitue un élément de bois mort qui reste sur place, méme dans
des conditions d’écoulement puissant ou de crue. En plaine, I'arbre tombé peut influencer la morphologie du lit des
cours d’eau en créant diverses mouilles. Par contre, I'arbre tombé dans des ruisseaux montagnards n’a pas d'impact
significatif sur la forme du cours d’eau. Bien que les précipitations dans les sites d’étude soient trés importantes et
les crues temporaires puissent devenir potentiellement trés puissantes, les arbres tombés sont rarement charriés
parce que les vallées encaissées et les gros roches rendent possible I'ancrage des deux cotés du cours d'eau.
L'arbre tombé constitue alors un embéacle naturel dans le cours d’eau pour plusieurs années. Sous des conditions
naturelles, ce fait pourrait mener a la situation suivante :

Des éléments de bois mort petits, tel que des branches tombées et des ramilles par exemple, sont
transportés par I'eau et s’accumulent a cet embacle naturel. La capacité de transport de I'eau pour le bois mort
dépend de la pente, de la masse d’écoulement maximal ainsi que de la forme de la vallée et du lit (HUTTE 2000). En
ce qui concerne les cours d'eau étudiés, il est possible qu'au fil du temps une grande masse de bois mort
s’accumule. Ce barrage naturel temporaire retient les petits éléments de bois jusqu’a la prochaine crue. L'arbre
tombé reste probablement encore sur place mais les autres éléments de bois mort sont charriés en aval ou ils seront

de nouveau accumulés au niveau d’un autre embéacle naturel.
i 4

\

Fig. 2 L’accumulation de bois mort grossier dans le Zweribach

Un tel phénoméne de grandes accumulations, causé par un arbre tombé, n'a pas pu étre observé dans les
sites d’études, probablement parce que I'écoulement des cours d'eau est trop faible naturellement (Grenzbach) ou
artificiellement (Hirschbach et Zweribach, voir chapitre 3.2), de sorte que la capacité de transport du bois mort par
I'eau est réduite. Une autre raison pourrait étre la chute des arbres encore trop récente pour pouvoir avoir donné lieu
a des accumulations de grandes masses de bois mort. Une seule accumulation quasi similaire a la description ci-
dessus a pu étre observée dans le Zweribach (voir figure 23).

Quelques projets réalisés en Amérique du Nord dans des foréts vierges ont traité ce sujet en analysant la
résistance temporelle des barrages de gros bois mort (KaiL 2003). On peut en conclure qu'une grande partie de
barrages de bois mort reste sur place trés longtemps : plusieurs décennies (BiLBYy 1981, KELLER & SWANSON 1979,
KELLER & TALLY 1979, SWANSON ET AL. 1984). La dynamique naturelle de bois mort dans les cours d’eau sur plusieurs
décennies consiste par conséquent en un écosysteme instable qui fournit des endroits temporairement dégagés de
bois mort et d’autres endroits temporairement munis des grandes accumulations de bois mort.

Des notations historiques effectuées en Amérique du Nord avant I'arrivée des premiers colons européens
décrivent quelles masses de bois mort dans des cours d’eau en forét vierge ont été possibles. Il est écrit que le cours
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d’'eau a été couvert par des arbres tombés “too numerous to count{trop nombreux pour pouvoir les compter) et que
quelques parties du lit ont été bouchées par le bois mort charrié par I'écoulement (Reports of the Secretary of War
(1875), cité in SEDELL AND FROGGATT (1984), p. 1830). Cela confirme premiérement ce qui a été expliqué ci-dessus,
mais en outre cette description montre comment il est difficile de s'imaginer aujourd’hui, dans le contexte d’'un
paysage patrimonial, de quelle fagon les cours d’eau traversant des foréts vierges ont été munis de bois mort.

Il est probable que la faune et peut-étre aussi la flore se soient adaptées a cet écosystéme, qui représente
une interaction entre le cours d'eau, les foréts riveraines et les organismes concernés. Il est possible que les
barrages de bois mort aient été par exemple importants comme refuge pour certaines espéces. Malheureusement il
n'existe pas d'informations ou de projets concernant cette thématique en Europe.

Il est plausible qu'il existe encore aujourd’hui, dans les petits cours d’eau en forét gérée, des especes
reliques, spécialisées a un tel écosystéme comportant de grandes masses de bois mort dans les cours d'eau, malgré
la quasi-absence de ce genre d’habitat. Souvent, les scientifiques sont confrontés a une énigme quand ils doivent
déduire comment des espéces spécialisées ont pu survivre au cours des périodes pendant lesquelles leur habitat
avait disparu. Pour une grande partie des coléoptéres inféodés au bois mort et souvent incapable de dépasser une
distance supérieur a 50 m, par exemple, les scientifiques n’ont pas encore pu vérifier comment ils ont pu survivre la
période de défrichement, et pourtant, quelques individus de ces espéeces sont toujours existants (BUTLER 2006).

Pour le moment, il serait donc intéressant de connaitre les différentes espéces qui sont dépendantes des
grandes accumulations de bois mort afin de pouvoir mettre en place des mesures précises pour leur protection.

Dans ce contexte, on peut discuter de l'importance des réserves forestieres intégrales. Les réserves
forestiéres intégrales constituent pratiquement les seuls endroits ou la recherche sur des thématiques liées a une
dynamique naturelle, comme elle a été présente dans une forét vierge, est encore possible. Il est pour l'instant
encore trop tot pour étudier des situations qui ressemblent a des situations de forét vierge, les foréts protégées
ressemblant encore trop a des foréts gérées : I'abandon des activités humaines est encore trop récent. Ceci a aussi
pu étre constaté dans ce projet. Mais pour I'avenir, elles sont la seule occasion d'observer des processus naturels et
sans influences anthropiques. Le chablis représente un bon exemple : dans une forét gérée, on ne laisserait jamais
autant d’arbres tombés sur place. Par contre, la réserve forestiére intégrale Zweribach donne l'occasion de
poursuivre le développement du chablis dans les années suivantes. Les réserves forestieres intégrales ont de plus
une fonction importante pour la préservation de la biodiversité, parce qu’elles constituent pour la plupart des espéces
religues un derniére refuge. Surtout en ce qui concerne des especes inféodées a une grande quantité de bois mort,
des réserves forestieres intégrales ou des réserves de bois mort sont indispensables (FVA 2008).

Il parait donc peu logique de vouloir cesser le programme de mise en réserve, comme en a l'intention le land
de Bade Wurtemberg. Il serait au contraire trés profitable, d’'une part de poursuivre ce programme et de classer de
nouveaux sites en réserve pour améliorer la conservation et/ou le développement de la biodiversité, et d’autre part
d’intensifier la recherche dans les réserves déja existantes.
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5.3 Recommandations

Le relevé du bois mort dans le site d’étude Seebach ne représente que des résultats pour la présence de
bois mort dans un cours d’eau en forét gérée en futaie jardinée. On peut tout de méme supposer que les déficits
qualitatifs et quantitatifs concernant la présence de bois mort dans les cours d’eau non protégés constatés lors de ce
projet, existent aussi dans des cours d’eau entourés par des foréts gérées difféeremment, pour les raisons suivantes :

De maniere générale, la quantité de bois mort dans les foréts gérées est plus basse que celle dans des
foréts non exploitées, puisque dans ces derniéres toute la biomasse ligneuse reste toujours au lieu de sa production
(voir aussi chapitre 1.2). La comparaison avec les résultats de HENNE (2007), qui a étudié la relation entre la
présence de bois mort et le mode d‘exploitation, confirme cette hypothése pour le bois mort situé dans des cours
d’eau. Les quantités sont, a I'exception d'un seul cours d’eau, largement inférieures, indépendamment de la région,
du type de cours d’'eau et de la forét riveraine, a celles présentes dans les cours d’eau en réserve forestiere
intégrale.

Ce manque de bois mort ne concerne pas seulement les cours d’eau en forét mais aussi les cours d’eau
hors forét. En raison d'une ripisylve étroite, ou fréquemment absente, et des prélevements des derniers bois morts
restant, les cours d’eau hors forét sont presque dépourvus de bois mort. Seuls des cours d'eau en forét disposent
encore de quantités de bois mort notables (FVA 2008). Dans beaucoup de cas, les foréts servent comme dernier
refuge pour des espéces, dont I'habitat non forestier a disparu (BMELV 2000).

Le potentiel le plus important pour une augmentation de bois mort dans des cours d’eau se trouve donc en
forét. C'est en forét qu'il est possible, avec un effort comparativement plutot faible, d’atteindre des quantités élevées.
Il serait par conséquent judicieux de viser une augmentation de bois mort en premier lieu dans des cours d’eau
entourés de massifs forestiers, comme proposé également par HERING UND REICH (1997) et ECKERT ET AL. (1996).

5.3.1 Quelle quantité est envisageable?

On peut se poser la question de la quantité de bois mort nécessaire a un petit cours d’eau en forét. Comme
présenté dans le chapitre 1.1, la présence d'un grand nombre d'especes dépend du bois mort. Pourtant, chaque
espéce possede probablement des exigences spécifiques et pour cette raison il est difficile de répondre a la question
de la quantité de bois mort souhaitable.

. Une quantité maximale

On pourrait supposer qu’une quantité la plus élevée possible pourrait éviter des pertes de la diversité en
especes dans et a proximité du cours d’eau.

Il faut noter par contre, comme déja indiqué ci-dessus, qu’il existe certainement des espéces, notamment
les espéces reliques, qui nécessitent des quantités de bois mort que I'on peut trouver seulement dans des foréts
vierges. Pour la survie de ces espéces, I'existence des réserves forestieres intégrales est indispensable.

En ce qui concerne les autres especes, la devise du « autant que possible » n’'est pas absolument
nécessaire. Une enquéte menée sur la présence des coléoptéeres inféodés au bois mort montre que I'augmentation
du nombre d’'especes n'augmente plus que lentement a partir d’'une certaine quantité de bois mort (voir figure 24).
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Fig. 24 : Rapport entre le volume de bois mort et | e nombre de coléoptéres habitant le bois mort dans des foréts
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Si, par exemple, le volume de bois mort augmente de 3 % a 6 % par rapport au volume sur pied total, le
nombre d’espéces de coléoptéres double. Cependant, lors d’'une augmentation de 12 % a 15 %, seulement quelques
espéces nouvelles s'ajoutent au nombre total (MARTIKAINEN ET AL. 2000). La valeur charniéere, a partir de laquelle le
nombre d’espéces n'augmente plus que lentement, est d’environ 25 m3/ha (voir figure 24). Elle n’est cependant pas
nécessairement transposable a tous les autres groupes d’espéeces de I'écosystéme du cours d’eau.

En outre, il faut mentionner que le nombre des individus augmente souvent seulement a partir d'un tres
grand volume de bois mort (MULLER 2005). Ce fait est important a considérer, une condition indispensable pour la
survie d’'une population locale étant un nombre d'individus suffisant.

Puisque la devise « autant que possible » n'est pas nécessaire et semble difficilement réalisable, il est
probablement plus judicieux de mettre en place des valeurs seuil.

e Valeurs seuil

Il existe de telles valeurs par exemple pour quelques especes associées au bois mort tel que le Pic
tridactyle (Picoides pubescens) (BUTLER & SCHLAEPFER 2004). Par contre, en ce qui concerne les espéces associées
au bois mort dans et a proximité du cours d’eau, ce genre de valeur n'existe pas. De plus, la réalisation de la
recherche afin d’obtenir des valeurs de seuil pour chaque espece est difficile et chere.

Une possibilité peut étre de se servir des quantités mesurées dans les réserves intégrales lors de ce projet
afin de déterminer des valeurs de référence, valables pour les cours d’eau entourés d’un massif forestier semblables
a ceux des sites d’études. Cependant, les sites d'études représentent d’'une part plusieurs situations particuliéres
telles que les cascades et les talus d'éboulis, d’autre part la quantité de bois mort dépend de différents facteurs tel
que la forme de la vallée par exemple. Troisiemement, il est presque impossible d'obtenir des quantités aussi
importantes de bois mort en forét gérée : par exemple, tout bois mort issu d'un chablis est enlevé dans un délai
relativement court. MATTHES (2006) suppose également que des valeurs de référence issues des foréts naturelles ne
peuvent pas prévaloir pour des foréts gérées.

La détermination des valeurs de seuil n’est donc pas possible a I'heure actuelle. Il faudrait malgré tout
augmenter la quantité de bois mort dans les cours d’eau et tenter d’éviter par tous les moyens une poursuite de la
réduction de la quantité de bois mort dans les cours d’eau. Une réduction continue de bois mort pourrait avoir des
conséquences catastrophiques pour les organismes associés au bois mort vivant dans et a proximité du cours d'eau.

Le développement de la présence de la salamandre commune (Salamandra salamandra) montre que déja
aujourd’hui de nombreuses espéces souffrent de I'impact des activités humaines. Ses populations sont fortement
diminuées, localement méme disparues, en raison de peuplements forestiers peu naturels et de ruisseaux de source
dépourvus de bois mort (DBU 2008). Cet exemple montre bien que les espéces aquatiques sont souvent soumises a
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plusieurs facteurs combinés rendant difficile leur survie. Le manque de bois mort ne constitue pas toujours le seul
probléme auquel sont confrontés les organismes dans I'écosystéme du cours d’eau.

Afin d’améliorer les conditions pour les espéces inféodées au bois mort dans et a proximité du cours d’eau,
il ne suffit pas de considérer seulement la quantité de bois mort mais aussi sa qualité. La présence des différents
types d’éléments de bois mort est trés importante pour les organismes concernés (voir chapitre 1.1.2). Un cours
d’eau muni de bois mort d'un seul type, par exemple entierement couvert de rémanents, ne favorise pas la présence
de différentes espéces. Une diversité des différents types d'éléments de bois mort est donc souhaitable. Compte
tenu du fait que les cours d’eau en forét gérée sont pauvres en gros bois mort, comme le montrent les résultats du
présent projet et du travail de HENNE (2007), il est conseillé d’augmenter surtout le bois mort de gros diametre,
notamment les arbres tombés.

5.3.2 Mesures pour I'amélioration de la présence de  bois mort dans un cours d’eau

La simple désignation de réserves intégrales forestiéres par I'Etat ne suffit pas pour protéger les espéces
menacées. Comme décrit dans la convention sur la biodiversité de la UICN (BMELV 2001), il est indispensable pour
la préservation de la biodiversité que certains processus se passant dans des foréts naturelles, puissent également
se passer partiellement dans des foréts gérées. Pour cette raison, il est important d’envisager I'amélioration de la
présence de bois mort dans un cours d’eau entouré de tout genre de forét gérée. Il existe plusieurs possibilités pour
réalisation ceci.

La mesure la plus efficace est 'abandon de la gestion de la forét riveraine sur une bande de 25 m de large
des deux cotés du ruisseau. Au fil du temps, cette mesure permettrait le développement d’un présence naturelle en
bois mort dans le cours d'eau et représente la meilleure méthode pour la protection du cours d’eau et de toute sa
diversité en espéces. Mais la réalisation de cette mesure est freinée par certaines contraintes (voir chapitre suivant :
aspects financiers).

Les résultats du travail de HENNE (2007) indiquent qu'un changement du mode d’exploitation des foréts
riveraines influence la quantité de bois mort dans le cours d’eau. Un cours d'eau, bordé du méme peuplement
forestier, comporte cing fois plus de bois mort dans les parties gérées extensivement que dans les sections gérées
de maniére intensive. Malheureusement, le sens des termes extensif et intensif n'est pas expliqué de fagon plus
détaillée, mais on peut conclure de maniére générale que la réduction du nombre et de l'intensité des interventions
sylvicoles pourrait constituer une autre mesure.

Une autre mesure est de laisser en place consciemment du bois mort, issu par exemple d’'un
événement naturel (vent, foudre) ou d’'une intervention effectuée lors de la gestion réguliere du peuplement (bois
d’'une coupe sanitaire, des rémanents). Cette mesure vise & éviter le « nettoyage » du terrain. Au cours d'une
conversion d’'un peuplement forestier fortement anthropisé bordant le ruisseau (peuplement dominé d'épicéas) a un
peuplement forestier plus proche a I'état naturel (peuplement dominé de feuillus par exemple), 'augmentation de
bois mort se réalise facilement en coupant quelques résineux, afin de favoriser les feuillus, et en laissant ces arbres
coupés sur le terrain. Cependant, en réalisant cette mesure, il faut faire attention a garder une diversité des différents
types d’élément de bois mort. Une large couche de rémanents, qui peut avoir des conséquences négatives pour la
faune, n'est pas envisageable par exemple.

La mesure la plus colteuse est I'apport ciblé de bois mort dans le cours d’eau. Une action pourrait étre la
réalisation de coupes ayant pour but exclusivement I'amélioration de la présence de bois mort dans le cours d'eau.
S'il s'agit par exemple d’un peuplement forestier jeune, il est aussi possible d’apporter du bois mort, par exemple un
tronc d’'arbre, issu d’'une autre forét. Cette action est réalisée souvent lors de mesures de renaturation d’'un cours
d'eau hors forét (BoscHI ET AL. 2003, GERHARD & REICH 2001). En forét, cette mesure devrait étre mise en place
seulement si la réalisation des autres mesures n'est pas possible (HERING & REICH 1997).
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5.4 Reéalisation pratique des mesures proposées

L’augmentation de bois mort ne s’effectue pas partout sans probléme. Il existe des contraintes influencant la
réalisation des mesures d’amélioration de la présence de bois mort dans des cours d’eau. Ce chapitre représente
brievement et de maniére générale ces raisons potentielles limitant la mise en ceuvre des mesures proposées dans
le chapitre précédent.

5.4.1 Cadre réglementaire

La législation sur I'eau en Bade Wurtemberg (WG BW 2005) ne regle pas explicitement le cas du bois mort
dans un cours d’eau. Quelques paragraphes demandent indirectement de laisser le bois mort dans le cours d’eau,
d’autres paragraphes imposent indirectement aux riverains la suppression du bois mort.

Le paragraphe 3, par exemple, envisage la préservation des cours d’eau naturels et proche de I'état naturel.
Compte tenu du fait que le bois mort fait partie d’'un cours d’eau naturel on devrait, d’aprés ce paragraphe, laisser le
bois mort dans le cours d’eau.

Le paragraphe 47 par contre demande le nettoyage du lit et I'élimination des embacles qui perturbent
I'’écoulement, dans les cas ou le bien—étre du public nécessite ces actions. Une suppression du bois mort n’est donc
nécessaire que s'il présente un risque pour les populations. Cependant, ce paragraphe est souvent mal compris par
les riverains, de telle sorte que le cours d’eau est nettoyé de tout bois mort, La Iégislation sur la conservation de la
nature en Bade Wurtemberg (NATscHG BW 2006) demande plus directement, non seulement de laisser du bois mort,
mais également d'assurer des quantités suffisantes de bois mort dans le cours d’eau (§ 1 et § 2) afin de garantir la
préservation de la biodiversité.

Egalement en France, le cadre réglementaire ne favorise pas la préservation ni 'augmentation du bois mort
dans les cours d’'eau. Partant du principe que laisser du bois mort dans le cours d'eau contribue a la formation
d’embécles en aval, la |Iégislation frangaise impose aux riverains d’entretenir les cours d’eau, et notamment d’enlever
les embacles. Tout propriétaire d'un droit de péche est également tenu d’enlever le bois mort sur le cours d’eau dont
il a la gestion. La législation francaise considére donc encore largement I'embéacle comme une entrave a
I'’écoulement naturel des eaux et un facteur aggravant les conséquences des crues (PIEGAY ET AL. 2005).

5.4.2 Les risques liés au bois mort

Malgré tous ses avantages, le bois mort peut étre aussi un facteur de risque éventuel. Dans la partie
suivante, ces risques et des mesures pour les limiter sont discutés brievement.

La sécurité au travail

Dans le cas d'un abandon total de la gestion de la forét riveraine du cours d'eau, la sécurité au travail ne
constitue pas un probléeme parce que la forét ne sera pas gérée.

Par contre, si la ripisylve ou les foréts de bord de berge sont entretenues, une quantité de bois mort élevée
peut augmenter le risque d’'un accident (MATTHES 2006). Surtout le bois mort sur pied et des branches mortes restant
accrochés au houppier d'un arbre constituent des risques potentiels. Mais aussi de nombreux arbres tombés au sol
rendent difficile le soin et I'exploitation du peuplement. Pour éviter des accidents, les forestier-blcherons doivent
redoubler de prudence et les instructions de travail doivent étre adaptées a la situation (BUTLER ET AL. 2006). Malgré
tout, la sécurité de 'homme a priorité vis-a-vis de la préservation de bois mort.

Risque phytosanitaire

Dans les peuplements forestiers, composés majoritairement de feuillus, le risque phytosanitaire est plutdt
faible. L'épicéa constitue pratiguement la seule essence qui peut étre a l'origine d'un risque phytosanitaire,
notamment d’'une multiplication en masse du bostryche typographe (Ips typographus). Il faut noter que des épicéas
desséchés ne présentent plus un risque (I'écorce d’'un an est trop séche pour le bostryche typographe). Si un danger
de multiplication en masse des peuplements d'insectes existe, il sera judicieux de renoncer localement a
'augmentation de bois mort.
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Risques liés aux embacles de bois mort dans le cour s d'eau

Le bois mort transporté par I'eau en aval peut obstruer et, en conséquence, détériorer des ouvrages tel que
des ponts, des ouvrages de franchissement, des barrages ou des seuils. Afin d’éviter ces dégats, des ouvrages de
rétention destinés a piéger les bois provenant des secteurs amont lors des forts débits peuvent par exemple étre mis
en place afin de protéger les parties sensibles. Les infrastructures en forét de moyenne montagne sont moins
concernées par ce probléeme parce que le gros bois mort n'est pas souvent mis en mouvement. Il est tout de méme
conseillé de contrdler régulierement les ouvrages de franchissement, surtout les buses, et de prélever le bois mort s'il
bouche I'ouvrage. Dans ce contexte, I'auteur peut recommander le travail de GERHARD & REICH (2001) qui présente
de facon trés détaillée les risques liés au bois mort dans les cours d’eau hors forét et des mesures pour limiter ces
risques.

Bien que l'augmentation de bois mort dans le cours d’eau concerne en principe toutes les parties du cours
d’'eau, il existe tout de méme des situations dans lesquelles elle n'est pas judicieuse. Dans le cas d'un chemin
longeant le cours d’eau, par exemple, I'apport de grandes masses de bois devrait étre évitée, puisque le bois dans le
lit peut engendrer un plan d’eau élevé localement, ce qui peut a son tour endommager le chemin. Les mesures mises
en place afin d’augmenter le bois mort dans le cours d’eau nécessitent donc une analyse préalable au cas par cas de
la situation locale.

5.4.3 Le bois mort: entre intérét écologique et bes  oin énergétique

De nos jours, l'effort pour un développement durable augmente continuellement. Dans ce contexte, la
fonction énergétique du bois, une matiére premiere renouvelable, gagne en importance. Les prix croissants du
pétrole et du gaz aboutissent a une demande augmentée de bois de chauffage. Actuellement 12, 5 millions m3,
représentant 14 % des masses de bois potentiellement disponibles en Allemagne (2004) sont utilisés pour les
chaudiéeres a bois privées (UTH 2006). De plus, la mise en service croissante de chaudiéres a bois alimentées avec
des plaquettes, ainsi qu’'un nombre augmentant de chaudiéres a bois alimentées aux pellets (granulés) — la
consommation de pellets a augmenté de 427 % entre 2001 et 2006 (VDP & VHI 2006) — ont provoqué un besoin
croissant en bois. VDP & VHI (2006) supposent que le niveau actuel élevé de la demande va encore augmenter. Des
difficultés de fourniture apparaissent déja aujourd’hui. Des représentants de la papeterie et des commerc¢ants de bois
de chauffage se plaignent des problémes d’approvisionnement. Pour cette raison, les branches industrielles
concernées par la compétition concurrentielle de bois réclament une augmentation d’approvisionnement actuelle de
bois en Allemagne a 'aide de la mobilisation des résidus (VDP & VHI 2006).

Une mobilisation des résidus provoque évidemment des quantités de bois mort réduites non seulement
dans la forét méme, mais aussi dans les cours d’eau en forét.

5.4.4 Aspects financiers

Lorsque lI'on parle d’'une augmentation de bois mort, le premier réflexe est d’en percevoir la géne que
représente le fait de laisser mourir et se décomposer des bois qui auraient aussi pu étre vendus. Les gestionnaires
voient donc plutdt la valeur économique du bois mort (son codt, ou autrement dit : la perte économique liée a sa
préservation) que l'intérét écologique du bois mort.

D’aprés BUTLER (2006), la perte financiere est plutdt faible lorsque des arbres de mauvaise qualité sont
choisis pour rester en forét. Il existe méme des cas dans lesquels la non-récolte de bois mort se manifeste de
maniére positive dans le bilan économique de I'entreprise forestiere (FREHNER 2005, ScHIEGG 1998). Un travall
détaillé, réalisé par PEYRON (2005), sur I'évaluation économique de la conservation du bois mort, souligne qu'il est
difficile de conclure de fagon générale sur I'impact économique du bois mort en forét et que des analyses au cas par
cas sont nécessaires. La réalisation de mesures modérées afin d’augmenter la quantité de bois mort n’est donc pas
nécessairement associée a un inconvénient financier.

Cependant, il est plus ou moins certain que I'abandon total du peuplement forestier bordant le cours d’eau
constitue une perte économique pour le gestionnaire. Dans le site d’étude du Seebach, par exemple, I'abandon
concernerait 5 ha (zone tampon : 1000 m linéaires par 50 m de largeur) ce qui représente 10 % de la surface de la
parcelle forestiére privée. On peut supposer qu’un propriétaire, surtout privé, n'est probablement pas trés enclin a
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abandonner la gestion d'une si grande partie de sa forét. Dans ce contexte, des indemnisations financiéres,
proposées par I'Etat par exemple, pourront inciter les gestionnaires a mettre en place des mesures afin d’'améliorer la
présence de bois mort dans des cours d’eau. La législation du Luxembourg par exemple favorise une conservation
des arbres de gros diametres (supérieur a 50 cm) en mettant a disposition un régime d’'aides sous forme de primes
uniques financieres (20-48 €/m3) pour un arbre conservé (SERVICE CENTRAL DE LEGISLATION 2002). En Bade
Wurtemberg, un tel instrument financier direct favorisant 'augmentation de bois mort n'existe pas. Il est seulement
possible d’obtenir une indemnisation financiére si le propriétaire forestier désigne une parcelle d'une surface
minimale de 100 ha comme réserve forestiere intégrale (FVA 2008a). La création d'une réserve forestiére intégrale
provoque évidemment une augmentation de bois mort mais constitue en méme temps une mesure drastique qui est
plutdt rarement réalisée.

5.4.5 Perception du bois mort dans I'écosystéme « cours d’eau »

La plupart des personnes considéerent un cours d'eau avec du bois mort comme étant a I'abandon et
dégradé. Une enquéte concernant la perception des cours d’eau a été effectuée aupres de 200 étudiants francais.
Celle-ci a montré combien le bois mort est un élément négativement connoté lors qu'il se trouve dans un petit cours
d’eau. Bien gu'ils soient percus comme plus naturels, les cours d’eau disposant de bois mort apparaissent moins
esthétiques et plus dangereux, ce qui implique qu’une intervention est davantage souhaitée pour améliorer leur état
(PIEGAY ET AL. 2005).

On peut donc constater qu'il sera important de mettre en ceuvre des programmes d'éducation et de
sensibilisation pour changer cette perception négative du bois mort dans un cours d’eau. Les formations devront
expliquer aux publics que le bois mort constitue un élément naturel dans I'écosysteme, et ne représente pas
nécessairement un risque ou une perte économique. De plus, l'objectif devrait étre de communiquer aux
gestionnaires et aux publics I'intérét écologique important du bois mort pour I'écosystéme « cours d’eau ».
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6 Conclusion

Le bois mort constitue un élément essentiel des cours d’eau naturels. Les ruisseaux hors forét étant presque
dépourvus de bois mort, la présence de bois mort dans des cours d’eau en forét attire de plus en plus I'attention des
chercheurs.

Dans le cadre du présent projet, la présence de bois mort dans quatre petits cours d’eau en Forét-Noire a
été étudiée. L'objectif principal a été d’enrichir les connaissances actuelles sur la présence naturelle potentielle de
bois mort dans les cours d’eau en forét. Les résultats pourront servir d’orientation en ce qui concerne la quantité et la
composition souhaitable en bois mort dans les ruisseaux, en fonction de la gestion actuelle de la ripisylve ou du
peuplement forestier bordant le cours d’eau. En outre, I'importance du bois mort pour I'écosystéme d’un petit cours
d'eau a été analysée pour I'exemple des mousses. Afin de permettre la comparaison de la présence naturelle
potentielle de bois mort avec la présence de bois mort dans un cours d’eau entouré d’'un massif géré, trois cours
d’'eau en réserve forestiere intégrale et un cours d’eau traversant une forét gérée ont été choisis comme site d’étude.
Les peuplements forestiers bordant le cours d’eau, la quantité (en volume et nombre d’éléments) de bois mort, le
type de bois mort ainsi que sa distribution spatiale ont été les paramétres relevés sur le terrain.

L’évaluation des données relevées a montré une différence en fonction du site d’étude en cause (géré ou
non géré) concernant la quantité ainsi que la qualité du bois mort dans le cours d’eau.

L'impact de I'abandon de la gestion se manifeste par un volume de bois mort dans les cours d'eau en
réserves forestiéres intégrales une a trois fois plus élevé que dans le cours d’eau en forét gérée. Les sites d'étude
protégés comportent également un nombre élevé d'éléments de bois mort comparé au site géré. Les deux types
d’éléments de bois mort dominants du site géré, souches et rémanents, ne sont pas d'un grand intérét pour I'écologie
du cours d’eau. Le manque constaté d’éléments de gros diameétre, notamment d'arbres tombés, dans le cours d’eau
en forét gérée influence par contre probablement de fagon négative la diversité en organismes aquatiques.

Lors de ce projet il n’a pas été possible de clarifier le réle du bois mort pour les mousses dans I'écosysteme
d’'un petit cours d’eau. Il ne peut pas étre confirmé ni démenti, par exemple, que la présence de bois mort proche du
cours d’eau aboutit a une diversité et densité d’espéces de mousses plus élevée.

On peut supposer que la gestion des peuplements forestiers a une influence sur la différence de quantité de
bois mort dans les foréts gérées et non exploitées de maniere générale. Compte tenu du déficit quantitatif et qualitatif
de bois mort dans des cours d’eau en forét gérée et de ses conséquences négatives probables sur la diversité des
especes aquatiques inféodées au bois mort, différentes mesures ayant pour but 'amélioration de la présence de bois
mort dans les cours d’eau en forét ont pu étre recommandées.

L’abandon de la gestion de la forét riveraine sur une bande de 25 m de large des deux cotés du ruisseau est
conseillé en priorité. 1l s’agit en effet de la mesure la plus efficace afin d’'améliorer la présence de bois mort dans le
cours d’eau. Puisque la réalisation de cette mesure est freinée par quelques contraintes, comme par exemple une
perte économique probable pour le propriétaire forestier, d’autres mesures comme I'exploitation extensive de la forét
riveraine sont proposées afin d’augmenter la quantité de bois mort dans les cours d’'eau. Dans tous les cas, les
gestionnaires devront mettre I'accent sur 'augmentation de la quantité d’arbres tombés dans les cours d'eau.

Pour la survie des espéces reliques, dépendant probablement de masses de bois mort énormes dont la
réalisation en forét gérée n’est pas pensable, il serait trés profitable de poursuivre le programme de mise en réserve
forestiere intégrale et de classer de nouveaux sites en réserve.

Bien que l'importance du bois mort pour les cours d'eau soit de plus en plus reconnue, le nhombre des
études traitant de ce sujet augmentant en conséquence, il s'est avéré lors de ce projet que plusieurs axes de
recherche méritent d’étre approfondis.

Tout d'abord, il serait trés intéressant de connaitre les différentes espéces qui sont dépendantes des
grandes accumulations de bois mort afin de pouvoir mettre en place des mesures adaptées pour leur protection. Ceci
demanderait I'intensification de la recherche dans les réserves forestiéres intégrales.
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L'intérét écologique du bois mort pour les organismes aquatiques, tel que les macroinvertébrés et les
poissons, est largement prouvé. La quantité, la dimension des éléments de bois mort et la distribution optimale de
ceux-Ci pour les organismes aquatiques ne sont par contre pas encore connues. Les valeurs seuil ne sont pas
disponibles, bien que des valeurs d’orientation facilitent pour les gestionnaires I'amélioration de la présence de bois
mort dans des cours d’eau en forét gérée.

Il sera aussi judicieux de continuer les enquétes concernant I'influence des rémanents résineux sur la zone
hyporhéique car il s’agit d'un résidu trés fréquent dans des peuplements résineux. Un impact négatif aurait donc
probablement des conséquences sur la présence et la diversité des macroinvertébrés.

Le présent projet a démontré également que les recherches sur I'importance du bois mort pour les mousses
dans, et a proximité du cours d'eau pourraient étre approfondies en plusieurs domaines. Des études
complémentaires devront se concentrer sur I'analyse de l'intérét du bois mort dans le cours d'eau pour différentes
espéces de mousses.

On peut donc constater globalement que la thématique « le bois mort dans les cours d’eau » nécessite
encore d’'autres recherches avant de pouvoir répondre a toutes les questions.

Les résultats de ce projet contribuent a combler la lacune concernant la présence potentielle naturelle de bois mort
dans des petits cours d’eau entourés d'un massif forestier par rapport a la présence de bois mort dans des petits
cours d’eau en forét gérée.
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phages et des especes

: Tableaux des espéces rigoureusement xylo

Annexe |

probablement xylophages (H OFFMANN & HERING 2000)
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Table 4. Central Ewopean aquatic macroinvertebrate species which are probably xylephagous.
Ceolumn “habitat™ a = aguatic species; t = ripatian species ocomring in wood in terrestrial environments and also found in aguatic

habitats.

species order family habitat source of data references

Bithynia tentaculata (L) Gastropoda Bithymiidae a field observation own data

Fiviparus viviparus (L.) Gastropoda Viviparidae a field observation FELD and PUSCH in press,
own data

Chaetogammerus ischnus STEBBING Amphipoda Gammaridze a ? MOoOG 1995

Dikevogammarus haemebaphes EICHW, Amphipoda Gammaridze a ? Mo0G 1995, SCHMEDTIE
and COLIING 1996

Dikevogammarus villosus SOW, Amphipoda Gammaridze a ? MOOG 1995, SCHMEDTIE
and COLIING 1996

Gammarus fossarum (FOCE) Amphipoda Gammandze a ? MOOG 1995, SCHMEDTIE
and COLLING 1996

Gammarus lacusiriz SARS Amphipeda Gammandae a ? MOOG 1995, SCHMECTIE
and COLLING 1996

Gammarus pulex (L) Amphipoda Gammandae a ? MOOG 1995, SCHMECTIE
and COLLING 1996

Gammarus roeselii (GERVAIS) Amphipoda Gammandzae a field observation own data, MOOG 1995,
SCHVEDTE and COLLING
1995

Capnia bifron: (NEWMAN) Plecaoptera Capniidas a field observation own data

Nemoura cinerea RETZIUS Plecaoptera Nemouridas a field observation own data

Cruncecia kempryd MORTON Trichoptera Lepidostomatidas a ? MooG 1995

Adicella reduera MACLACHLAN Trichoptera Leptoceridas a field observation DITIMAR 1955, own data

Anabolia laevis ZETTERSTEDT Trichoptera Limnephilidas a field observation Erawany 1933

Hydarophylax infumarus MCLACHLAN Trichoptera Limnephilidas a field observation WALLACE 1991

Srenelmis canaliculata (GYLLENHAL) Coleoptera Elminthidae a field observation 7 STEFFAN 1979, Mo0G
1995

Arherix ibis ibiz (F.) Diptera Athericidas a ? SCHMEDTIE and COLLING
1995

Arherix ibisia marginara (F.) Diptera Athericidaa a ? SCHMEDTIE and COLLING
1995

Erillia longifurca KIEFFER Diptera Chironcmidaa a field observation CRANSTON 1982

Metricenemus hygropemicus (KIEFFER) Diptera Chironcmidaa a field observation CRANSTON 1982

Micropsecira notescens (WALEER) Diptera Chironcmidaa a field observation CRANSTON 1982

Polypedilum pedssire (MEIGEN) Diptera Chironomdae a field observation CRANSTON 1982

Austrolimnophila echracea (MEIGEN) Duptera Limonndae T field observation BEDEMANN 1591

Dicrenidia bimaculata (L.) Diptera Limonundas T field observation BRINEMANN 1991

Epiphragma ocellare (L) Diptera Limonundas T field observation BRDFMAN 1991, MNOLL
1985

Limonia macrosrigma (SCHUMMEL) Diptera Limonndae T field observation BEDVEMANN 1591, NOLL
1985

Limonia nubeculosa MEIGEN Diptera Limonndae T field observation BREDVEMANN 1991,
DITTMAR 1953

Limonia mrimaculara MEIGEN Diptera Limonndae T field observation DITTMAR 1955

Neolimonia dumerorum (MEIGEN) Diptera Limonndae T field observation BEDEMANN 15991

Nephrotoma guadrifaria (WMEIGEY) Driptera Limonndae T field observation BEDNEMANN 1991

Ormosia haemerrhoidalis ZETTERSTEDT Driptera Limonndae T field observation DITTMAR 1955

Phylidorea ferruginea (MEIGEY) Driptera Limonndae T field observation BEDEMANN 15991

Rhipidia duplicata (DOANE) Driptera Limonndae T field observation BEDEMANN 15991

Riyphelophus varius (WIEDEMANN) Diptera Limonndae T field observation BEDEMANN 15991

Tipula fascipennis MEIGEN Diptera Tipulidae T field observation DITTMAR 1955

Tipula flavolmeata MEIGEN Driptera Tipulidae T field observation BEDNEMANN 1991

Tipula frrerata MACQUART Driptera Tipulidae T field observation BEDEMANN 15991

Tipula cleracea (L.} Driptera Tipulidae T ? SCHMEDTIE and COLLING
1995

Tipula signata STABGER Driptera Tipulidae T field observation BEDEMANN 15991

Tipula staegeri NELSEN Drptera Tipulidae T field observation BEDEMANN 1991,
DITTMAR 1955

Tipula virtara MEIGEN Duptera Tipulidae T field observation DITTMAR 1955

Annexe 1la : Tableaux des espéces probablement xylop

(Source : Hoffmann & Hering 2000)

hages
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t négatifs des sites d’études

Annexe |l : Tableau résumant les aspects positifs e

potentiels, avant et aprés l'inspection du terrain
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u peuplement forestier

: Fiche du terrain pour la description d

Annexe Il
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Matériaux organiques

Annexe |V : Définition du terme bois mort
(KAIL & GERHARD 2003, modifié et traduit par Anke Hellbach)

.
/ / / Bois mort | p.ex. arbre mort, branche
gros épaisse,souche @ 210cm
Bois mort Boi
mog?in pex. rameau, branche | @ 1cm -
Débris fine, tige fin <10cm
ligheux ~
grossiers e .
Matériaux (DLG) Brindille p.ex. bran?he tres fine, | @ 1lmm -
organiques morceaux d’écorce <lcm
particulaires Litiere
) p.ex. feuilles, brin d’herbe, | 9 1mm -
Feuilles | ;
plants aquatiques morts <lcm
o \
Débris
ligheux . . @ 0,45um -
K fins p.ex. matiere en suspension <10cm
Matériaux
organiques <0.45um
\ dissoudre @ <0,45u
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Annexe V : Fiche de relevé de bois mort
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Annexe VI : Clé de cartographie d’éléments de bois mort
L’élément unique A
L’ élément tombeé.....ccciceeeerrvrmenree esmrees s rmmn ssnnsmmn ne Al
L’arbre tombeé... . e sr e e Al 1l
La branche tombée...couimmmes snsssnen sosnsenmnans Al 2
Le bois mort deboul......cccevieemicrreveenres seesreee msreeen e A2
L’arbre entier.......cccceeeemiremsnes snssemsnsssmsenn senees A2l
Le voliS... oo cvn oo v vrs reeenree smnnr e e e A2.2
L’élément paralléle a1’'écoulement.........ccceeueennen s A3
Lie piegenr......ccummmumnnsnns snnnsmsssnsssssssmsssmnss snnnsnnnnsnnssnns an Ad
Le piégeur avec accumulation B
Le piégeur avec une petite accumulation............. B1
Le piégeur avec une grande accumulation.......... B2
L’accumulation C
L’accumulation des feuilles.....ccooeeeecevieeeivcieeenceceees C1
L’accumulation d’éléments intermédiaires.......... C2
L’accumulation de bois mort grossier.....cccceeee e C3
Les résidus D
Le bois d’une coupe sanitaire.......cccceevummmsmnessmnssasnnns D1
Le bois brisé.....cieeee e e rresesn s mes s snmmmane D2
Les réImanents. oo cerremsnressmss ssssmssen snsmsssnnmsmsenns o D3
La souche. i esiees snness sssnnes snssssssn snsnsssn s D4
Divers E
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Annexe VIl : Les différents stades de décomposition de bois mort
Typ d’élément Stade 1 Stade 2 Stade 3 Stade 4
v
Arbre I-T
entier |:
a
i
1
i ] "+ ;'I' I i |
Volis
Arbre
I| tombé
|
Piéce d'un
arbre,
[ couchées
| I‘ | f
| i
Bois mort fin ﬁ% P ) s | B e o S
| 2= [ o N
| e - - S —— T, -y |
J.{ s e I 2 PR
Stade 1 écorce et branches encore au tronc, nécrosé pendant les 2 dernieres
années
Stade 2 I'écorce se décompose ou est absente, le bois est encore assez dur,
pourriture de coeur inférieure a 1/3 du diamétre
Stade 3 l'aubier est mou, le duramen partiellement dur, pourriture de coeur
supérieur a 1/3 du diameétre
Stade 4 I'amollissement du bois continu, en marchant s’écroulant, contours vagues
Annexe VIl : Les différents stades de décomposition d’aprés ALBRECHT (1990), traduit par Anke Hellbach
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Annexe VIII : Liste complete des questions posées |  ors d’entretien avec M. Nebel

Combien des différentes espéces existent-t-ils en Bade-Wurtemberg?
Est-ce qu'il existe une liste des espéces inféodée au bois mort ?
Quel pourcentage d’espéces de mousses est inféodé au bois mort ?

Est-ce que le pourcentage des espéces qui sont plus au moins indépendantes du type de substrat, tel que
les espéces qui colonisent par exemple le bois mort, le sol aussi bien que les roches, est trés important ?

Est-ce que les ubiquistes sont totalement indépendants du substrat ?

Il existe plusieurs especes qui peuvent coloniser le sol, les roches et le bois mort : est-ce qu'ils s’agit des
ubiquistes ?

Est-ce qu'il existe beaucoup des espéces utilisant le sol comme substrat ?

Comment est-ce qu'’il se passe la colonisation des roches par les mousses ?

De quelle maniére est-ce que les mousses exploitent le bois mort ?

Est- ce qu'il existe une différence entre les essences, les résineuse ou feuillus pour la colonisation ?

Est-ce qu'on peut parler des différents individus et si oui, comment on peut le savoir d’ou ils commencent et
d’ou ils finissent?

Est- ce que le stade de décomposition influence la colonisation par les mousses ?
Est-ce qu'il est vrai que le bois mort frais, de stade 1, n’est pas colonisé par les mousses ?

Principalement vous avez dit que le bois mort est toujours coloniser par des mousses. Quand est-ce que le
bois mort n’est pas colonisé par des mousses ?

Le bois mort passe plusieurs stades de décomposition et constitue pour cette raison non seulement un
substrat mais plusieurs substrats. Est-ce qu’on peut affirmer de maniére général que le bois mort entraine
une diversité en especes plus grands que des roches ?

Est-ce que le diameétre du bois mort est un facteur déterminant pour la colonisation par des mousses ?
Quelles espéces colonisent exclusivement du bois mort d’un grand diamétre ?
Est-ce qu'il faut un diamétre minimal de bois mort pour la colonisation ?

Est-ce que la répartition spatiale du substrat joue un rdle pour la migration et la reproduction des
mousses ?

Est- ce qu une humidité élevée favorise la colonisation du bois mort ?

Est-ce que vous connaissez des espéces qui ont besoin une humidité atmosphérique trés importante et qui
dans ces conditions sont capables de coloniser des substrats différents ?

Quelles espéces et sur quelle substrat sont présent uniquement a proximité des cours d’eau ? Est-ce qu'il
existe des espéces inféodée au bois mort proche du cours d’eau ?

Est-ce que le microclimat du cours d’eau influence de facon positive la colonisation du bois mort par les
mousses ?

Est-ce qu’on peut supposer que des espéeces de mousses qui colonisent les roches proche du cours d’eau
sont capable aussi de coloniser le bois mort ?

Est- ce qu’on peut trouver les mémes espéces sur le bois mort proche du cours d’eau ainsi que éloigné des
cours d’eau dans des station qui ne sont pas influencées par I'écosystéme du cours d’eau ?

Quelles influences du cours d’eau sur la dynamique de la colonisation existent t'ils ?

Est-ce que vous pensez que le bois mort le long du cours d’eau comporte plus des espéces de la liste
rouge que du bois mort éloigné des cours d’eau ?

Pouvez vous me décrire vos expériences en ce qui concerne la thématique : les mousses, le bois mort et
les cours d’eau ? Est- ce que vous connaissez de la littérature ou des projets concernant ce sujet ?



Annexes 89

Annexe IX : Catalogues des questions pour les obser  vations sur le terrain concernant les
mousses

e Quel genre de bois mort est colonisé par les mousses (diamétre) ?

< De quelle maniére s’effectue la colonisation de bois mort (tout autour, seulement la coté dirigé vers le ciel,
coté soleil, coté ombre) ?

«  Est-ce que tout sort de bois mort est colonisé par les mousses ?
»  Est-ce qu'il existe une colonisation spécifique pour les accumulations ?
« A quelle condition est-ce que le bois mort est colonisé dans le lit ?

e Comment est-ce qu'il se passe la colonisation des éléments composée de plusieurs piéces, agrées
horizontalement ?

e Comparaison d’'un tronc volumineux moussu dans/proche du cours d’eau avec un tronc volumineux
moussu éloigné du cours d'eau
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Annexe X : Proportion de bois mort dans les zones 1

et 2 par rapport a la zone trois
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Annexe X : Proportion de bois mort dans les zones 1

et 2 par rapport a la zone trois

: pour la plupart des

trongons on peut observer que, s'ils sont équipés plus en bois mort par rapport au volume dans la zone de pente, il

se trouve en méme temps plus de bois mort dans les zones 1 et 2.
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Annexe Xl : La zone de chablis dans le site d’étude « Zweribach »

metre

Annexe Xl : L'orthophoto illustrant la zone de chabl is dans le site d’étude Zweribach : il est bien visible que le
Hirschbach traverse la zone de chablis



Résume

Le bois mort constitue un élément essentiel des cours d'eau, la survie de nombreuses especes
dépendant de sa présence et de sa composition. Lors de ce projet, la présence de bois mort en quantité et en
qualité dans des cours d'eau en réserve forestiere intégrale et en forét gérée en Forét-Noire a été étudiée.
L'importance du bois mort pour les mousses dans et a proximité du cours d’eau a été de plus analysée dans le
cadre de cette étude, il n'a cependant pas été possible d’obtenir des résultats clairs. D’autres enquétes devront
étre menés a ce sujet.

Concernant la présence de bois mort, on a pu constater que la quantité de bois mort dans le cours d'eau
en forét gérée est 1 a 3 fois plus petite que celle relevée dans les réserves forestiéres intégrales. En outre, les
deux types d’éléments de bois mort dominants du site géré, souches et rémanents résineux, ont un faible intérét
écologique pour le cours d’eau. Ces faits, combiné avec le manque d'éléments de gros diamétre, notamment
d'arbres tombés, constaté dans le cours d'eau en forét gérée, influencent probablement de fagcon négative la
diversité en espéces inféodées au bois mort.

Compte tenu de ce fait, différentes mesures concernant la gestion de la forét riveraine, ayant pour but
I'amélioration de la présence de bois mort dans les cours d’eau en forét, sont proposées.
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