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INTRODUCTION

Les foréts constituent des socio-écosystemes complexes soumis a des changements globaux augmentant
en fréquence et en intensité, avec des effets sur les écosystemes de plus en plus visibles et médiatisés
(dépérissements estivaux, incendies). Ces effets entrent en résonance avec le déclin de la biodiversité, y
compris en forét. En paralléle, les forestiers — et plus largement I’ensemble des acteurs interagissant au sein
des écosystémes forestiers (propriétaires, élus, etc.) — s’interrogent sur la capacité des écosystemes a
s’adapter aux changements climatiques, et en conséquence sur les pratiques a adopter pour en réduire la
vulnérabilité ; sujet sur lesquels ils apparaissent de plus en plus démunis, notamment sur les aspects de
production de bois, de stockage de carbone et de préservation de la biodiversité.

Les enjeux autour des foréts ont ainsi rarement été aussi nombreux, en Europe comme dans le reste du
monde ; en attestent notamment la forte médiatisation des sujets forestiers ces derniéres années et des
attentes sociétales de plus en plus prégnantes. En témoigne également I’ambition des objectifs assignés
par des politiques publiques nationales (PNFB 2016-2026, PNACC 2, Plan Biodiversité, Stratégie des Aires
Protégées, etc.) et européennes (EU Biodiversity Strategy for 2030, EU Green Deal 2020) sur des sujets
croisés de protection et de gestion.

Comme défendu dans le récent rapport parlementaire d’Anne Laure Cattelot, ce contexte suppose de
consolider voire de développer des initiatives de recherche a long-terme qui facilitent I'étude des
interactions entre les écosystemes forestiers, le climat et I'homme, et qui permettent la coopération et la
participation des acteurs de territoire et des chercheurs dans une démarche de recherche participative. Un
tel défiimplique des approches interdisciplinaires et transdisciplinaires pour évaluer les multiples facettes
de la gestion durable des foréts et fournir aux parties prenantes de la gestion des solutions de gestion
adaptatives.

En réponse, Réserves Naturelles de France (RNF) et ses partenaires ont défini le projet d’Observatoire des
Foréts Sentinelles (OFS). Pensé pour 4 ans dans une premiéere phase (2018-2021), il s’inscrit néanmoins sur
le long-terme au regard des champs qu’il couvre. Bénéficiant d’'une gouvernance multi-partenariale
(gestionnaires, chercheurs, institutionnels), I’'Observatoire dévoile notamment son caractére hybride entre
gestion et recherche au travers du Conseil Scientifique et Technique, créé en 2018. Composée de
chercheurs et de gestionnaires présentant un large panel d’expertises, cette instance a notamment
vocation a définir la stratégie scientifique 2020-2030 de I'Observatoire, objet de la présente publication.

La stratégie scientifique vient détailler les fondamentaux du projet. Pensée de maniére itérative, qui
caractérise les dispositifs de gestion adaptative, et organisée par objets d’étude, elle vient également
préciser les principales questions scientifiques posées et les maniéres d’y répondre.

Publication structurante de I'Observatoire, la stratégie s’adresse aux partenaires et aux membres de
I’Observatoire mais aussi a I'ensemble des acteurs du monde forestier engagés dans des dynamiques de
coopération et d’amélioration des connaissances. Elle vise a étre complétée par une charte de participation
courant 2022.

L'actuel document devra étre, dans un second temps, complété par un plan d’actions opérationnel
permettant d’identifier les outils (existants ou nouveaux) a déployer (protocoles, niveau de
représentativité, périmétre, etc.), les partenaires a associer et le calendrier a mettre en ceuvre.
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PREAMBULE

Observatoire des foréts sentinelles

L’Observatoire des foréts sentinelles vise a étudier les réponses des socio-écosystemes forestiers aux
processus impactant leur vulnérabilité et leur résilience dans un contexte de changement global. Il s’inscrit
dans la structuration du réseau de surveillance de la biodiversité et, en particulier, dans I'organisation des
initiatives sentinelles sur I'étude des interactions entre climat, usages et écosystémes.

Initié par le réseau des réserves naturelles et coordonné par Réserves Naturelles de France (RNF) et ses
partenaires dans sa premiére phase (2018-2021), I’Observatoire se structure autour de trois grands
objectifs :
e Consolider un réseau collaboratif d’acteurs en mobilisant gestionnaires d’espaces naturels
protégés, gestionnaires forestiers, chercheurs de différentes disciplines et usagers,

e Accompagner les territoires en rendant accessibles des outils opérationnels d’aide a la
connaissance et a la gestion (protocoles standardisés, programmes de formation, etc.)

e Contribuer a la recherche en fournissant des données fiables, valorisant notamment des séries
longues de données, librement accessibles.

OBJECTIFS

. . Contribuer aux programmes
Consolider un réseau de recherches centrés sur les

collaboratif mﬂb."lsf"'t interactions entre biodiversité,
acteurs du territoire, climat et usages

communauté de la recherche /

et usagers
LIVRABLES

Une communauté ' _ Des séries longues de données
dexperts et de praticiens ; fiables, vérifiées, protocolées

. et librement accessibles
pour promouvoir les ®

apprentissages collectifs : opstrvATOIRE DES
dynamique de
gestion adaptative

4

Accompagner les territoires
en rendant accessibles
des outils opérationnels
d‘aide a la connaissance
etala gestion

Des programmes

de formation et des
protocoles standardisés
centralisés dans
un centre de ressources

Figure 1 : Objectifs et livrables de I'Observatoire des Foréts Sentinelles
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Place des aires protégées

L'Observatoire a été, en premier lieu, construit en réponse aux besoins des gestionnaires d’aires
protégées!, en particulier des réserves naturelles. Les aires protégées constituent un socle intéressant a
plusieurs titres, étant considérés a la fois comme :
(i) Un des outils les plus efficaces pour maintenir les capacités de résilience des écosystemes face
aux changements climatiques et pouvant servir d’espaces d’expérimentation et de
démonstration de solutions naturelles, réplicables dans d’autres territoires (PNACC 2).

(ii) Des laboratoires de recherche a ciel ouvert fondés sur des statuts pérennes, une stabilité des
équipes dans le temps, un gradient étendu d’anthropisation, des partenariats historiques et
forts avec des acteurs locaux. Par ailleurs, ce sont des dispositifs déja engagés dans des
logiques de suivi de trajectoires, de compréhension de la complexité du fonctionnement des
écosystemes.

Si les aires protégées peuvent étre considérés comme fers de lance du projet, I'Observatoire n’a pas
nécessairement vocation a s’y restreindre. Ainsi, a moyen terme et en cohérence avec la logique sentinelle,
le projet est susceptible d’intégrer d’autres territoires et d’autres acteurs notamment d’autres acteurs non
académiques - propriétaires, gestionnaires forestiers, exploitants, élus, usagers, etc. - avec pour objectif de
construire ensemble les outils mis en place sur le terrain, a I'échelle nationale comme a I’échelle des
territoires.

Démarche de co-construction

L’approche de la recherche retenue dans le cadre de I'Observatoire implique de mobiliser des compétences
et des expertises multithématiques permettant de porter une vision intégrée a la fois entre gestionnaires
et chercheurs mais aussi entre différentes disciplines. L’Observatoire constitue ainsi un espace de dialogue
ou sont co-construits les outils permettant de répondre aux questionnements croisés des gestionnaires et
des chercheurs.

Ce processus — dit d’intermédiation — doit notamment permettre aux gestionnaires d’accéder a un centre
de ressources comprenant :
e Une boite a outils rassemblant des outils d’aide a la connaissance et au pilotage de la gestion
(ex : protocoles standardisés, outils d’analyse, etc.) ;

e Des programmes de formation adaptés, réalisés sur la base d’une enquéte initiale ayant permis
de recueillir les besoins en formation des gestionnaires d’aires protégées ;

e Un tableau de bord des indicateurs permettant a chaque gestionnaire de positionner son site
au regard soit d’indicateurs moyennés issus de I’Observatoire, soit d’indicateurs issus d’autres
dispositifs existants voire de références extraites de la littérature scientifique ;

e Des supports de lieu d’échanges et de retours d’expériences.

La dynamique de co-construction garantit également de mettre a disposition des chercheurs des données
fiables, en valorisant notamment des séries longues de données?, librement accessibles.

* Entendus ici comme les réserves naturelles, les réserves biologiques, les parcs nationaux, les parcs naturels régionaux, les
sites des conservatoires d’espaces naturels.

2 Telles celles en cours de constitution via I'installation depuis 2005 du Protocole de Suivi Dendrométrique des Réserves
Forestieres (PSDRF) qui représente aujourd’hui 12 000 placettes remesurées sur prés de 150 sites.

Observatoire des Foréts Sentinelles — Stratégie scientifique 2022-2030
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NOTIONS CLES

L’Observatoire a pour objet d’étude les interactions entre écosystémes, biodiversité, climat et usages. En
ce sens, il met en avant la notion de

(Berkes et Folke 1998), est issu de la convergence dans les années 1980-
1990 entre les modeles écologiques et sociaux pour tenter de dépasser les clivages entre analyse
environnementale et sociale (Ollagnon 1989, Gallopin et al. 1989). Les SES sont définis comme : des
systemes composés d’acteurs humains et non-humains, adaptatifs, complexes, multi-scalaires, caractérisés
par des processus non linéaires et incertains. Le modele des socio-écosystemes permet d’insister sur la
nécessité d’intégrer les interactions dynamiques entre les acteurs et le milieu a de multiples échelles, et sur
le fait que les hommes font partie de la nature. Cette notion se rapproche de la notion de utilisée
en géographie sociale (Barreteau et al. 2016).

Les foréts sont le fruit d’une coévolution de systemes sociaux et naturels connectés spatialement,
temporellement et via des boucles complexes de rétroactions. A ce titre, elles peuvent étre considérées

comme des (Fischer et al. 2018). Un socio-écosystéme forestier, se compose
donc d’une part d (eau, sol, climat, organismes vivants tels que arbres,
xylophages ou cervidés), et d’autre part d’ (forestiers, promeneurs, chasseurs) caractérisés

par des valeurs, des perceptions, des représentations, des pratiques et des connaissances. Les

entre les composants de ce systéme sont au coeur de I'analyse des socio-écosystemes. lls
peuvent étre écologiques (production végétale, recyclage de la matiére organique), socio-écologiques
(préléevement de bois, promenade) ou socio-économiques (gouvernance, réseaux, marchés). Les notions de
multi-usages, les pratiques, les biens et services rendus par les écosystemes aux sociétés sont autant de
manieres d’aborder ces interactions entre composants humains et non-humains des socio-écosystémes
(Bretagnolle et al. 2019). L’analyse d’un socio-écosystéme consiste a définir ses limites, identifier ses
composants et leurs interactions, les régles de son fonctionnement et les variables clés qui influencent sa
dynamique (Berkes et Folke 1998). La taille, la forme et les limites du systeme dépendent du probléme
abordé et des objectifs de recherche (échelle de la parcelle, du peuplement, du massif...).

Dans le cadre de I'Observatoire, parler de socio-écosysteme forestier, c’est avant tout rendre compte des
, chercher a mobiliser
pour comprendre ces interactions, et favoriser I

Les sont des étres vivants ou appareil technique a méme de fournir les d’une
catastrophe imminente dans un contexte « écologique anxiogene » (Lakoff et Keck 2013). A titre d’exemple,
des especes indicatrices ont servi a prévenir des pollutions chimiques depuis la révolution industrielle (ex.
canaris, poissons, lichens), des contaminations épidémiologiques en référence aux démarches sanitaires en
élevage (ex. brebis sentinelle) et des effets du changement climatique (ex. sentinelles du climat : papillon
Apollon, marmotte...) en vue de mettre en place des recommandations politiques.

Dans le cas du , alors que les réalisations des politiques incitatives vont, en
particulier, dépendre du contexte politique et social et de la nature de la menace (temps de réaction, inertie
du systeme), I'intérét des sentinelles est de (volet connaissance et suivi)
et (volet adaptation).



Un dispositif sentinelle est a la fois un espace de dialogue et de co-construction mais aussi un dispositif
d'acquisition et d’analyse de connaissance. Les échanges entre sentinelles, mais aussi, selon la diversité des
régions écologique, au sein du méme réseau sur les sites qui le composent, permet de répondre au mieux
aux attentes d’une telle organisation.

Au méme titre que les dispositifs Sentinelles dans les Alpes (cf. note conjointement écrite par I’AFB, la ZAA
et RNF ; mars 2019), I'Observatoire des Foréts Sentinelles est en train de se structurer afin de satisfaire et
répondre aux critéres suivants :
e Pertinence : permet-il de distinguer les signaux des bruits ? de détecter ce qui ne peut pas
s’anticiper ?

e Légitimité : quelle communauté d’experts ou non experts est légitime pour distinguer un signal ?
valider un seuil ?

® Acceptabilité : comment aller de la détection vers la réponse/action ? (Sous-entendu quelle est sa
capacité a interpeller le récepteur du message)

Observatoire

L’essor relativement récent des outils de rapportage et de suivi des politiques environnementales en Europe
et en France, a permis de donner un cadre a la définition des observatoires dits de I’environnement (cf.

encadré).

L'utilisation du terme « observatoire » reste tres variée ; le développement des approches inter- et
transdisciplinaires font que des dispositifs similaires peuvent emprunter a une autre sémantique
programme, systéme d’information, suivi, monitoring, réseau...

Les démarches d’observatoires se distinguent essentiellement par la notion de suivi a long terme et au

travers de 4 criteres :

® La nature et I'étendue spatio-temporelle de leur champ d’application,
® La collecte des données brutes et leur analyse,

® La contribution d’un réseau d’acteurs inter- et transdisciplinaire,

e |’échange et la valorisation des données et des résultats,

L'objectif commun des observatoires de I'environnement est de mettre en évidence et d’enregistrer les
tendances d’évolution de la biodiversité face aux changements globaux et afin d’évaluer et de suivre
I'impact des politiques sectorielles (politiques industrielles, agricoles, forestiéres, territoriales et
environnementales).

L’Observatoire des Foréts Sentinelles est I’observatoire a long terme des effets des changements globaux

sur les socio-écosystemes forestiers.
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OBSERVATOIRE : QUELQUES DEFINITIONS

Observer :

e « Soumettre a I'observation scientifiqgue, examiner en surveillant, constater,
remarquer par I'observation » (Le Robert 2020)

e « Examiner aftentivement quelque chose afin d'analyser, de comprendre,
d'étudier » (Larousse 2020)

e« Dispositif mis en ceuvre par un ou plusieurs organismes pour suivre I'évolution
d'un ou plusieurs phénomeénes, dans I'espace et dans le temps » - (Moine 2008).

e « Les observatoires environnementaux ont pour objectif de contribuer a la
connaissance de [|'environnement pour fournir des éléments d’'aides & la décision et
d’évaluation des politiques publiques. Les observatoires reposent sur une base de données
ainsi que des indicateurs et un tableau de bord fraduisant leur évolution. lIs se différencient
desinventaires dans le sens oU leur approche tend a intégrer un ensemble de critéres dans
une démarche transversale » - Dictionnaire de la protection de la nature (Bioret et al.
2009).

e (« Un observatoire de la biodiversité, pour quoi faire 2 [...] pour donner & vaoir,
documenter, objectiver des évolutions extrémement rapides mais dont la gravité, et
parfois la réalité, sont encore peu été intégrées par les opinions publiques et par les
décideurs. Pour [...] montrer les points saillants, les facteurs essentiels, sur lesquels il faudra
agir, sans quoi le probleme reste hors de portée, I'idée étant que la connaissance guide
I'action. Pour suivre la prise en compte du probleme, les actions en réponse, la réalité
et/ou l'efficacité des mesures, des changements de pratiques, aux échelles
pertinentes. L'observatoire national de la biodiversité est un projet multi-partenarial qui
met a la disposition de tous des informations précises et documentées sur la biodiversité
en France - son état et son évolution ainsi que les pressions qui s'exercent sur elle - et ses
interactions avec la société francaise. Ses travaux sont discutés de maniere collégiale,
font l'objet d'une évaluation scientifique indépendante".y (Observatoire National de la
Biodiversité, 2021)

e «[...] un observatoire se définit & la fois par les données de suivis bancarisées
et par les membres partenaires contribuant a la collecte de données appelé « réseau »
de partenaires. A travers I'implication des membres du réseau dans la recherche mise en
place, des solutions nouvelles sont abordées, co-élaborées et co-portées par le réseau et
sur les territoires ». (Girard, 2020).



Stratégie scientifique

La stratégie scientifique constitue un fil rouge qui vise a guider les actions mises en ceuvre au sein de
I’Observatoire dans les 8 prochaines années. Véritable interface entre recherche et gestion, elle doit
permettre de déployer dans le réseau d’observation des outils de connaissance et de gestion répondant
aux besoins anticipés de I'ensemble des acteurs interagissant au sein des socio-écosystemes forestiers et
dont la fiabilité scientifique sur le long-terme est garantie.

Elle assure la possibilité de réaliser des analyses multi-échelles et favorise I'émergence de projets de
recherche innovants. Enfin, elle participe a positionner le projet, a le rendre visible et lisible, dans le paysage
des dispositifs d’étude des écosystémes forestiers en France et en Europe.

Pensée de maniere itérative (qui caractérise les dispositifs de gestion adaptative) et organisée par objets
d’étude, elle vient également préciser les principales questions scientifiques posées et les maniéres d’y
répondre.

Figure 2 : Boucle itérative caractéristique des dispositifs de gestion adaptative
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GRANDS CHAMPS DE L’OFS

Processus de priorisation

Afin de restreindre le champ d’action de cette stratégie, ses champs d’intervention ont été priorisés selon

cing criteres :

1.

Le sujet s’inscrit dans la logique « sentinelle » de ’OFB (analyse des interactions climat / usages /
biodiversité ; cf. note conjointement écrite par I’AFB, la ZAA et RNF ; mars 2019) ;

Les aires protégées sont une plus-value pour traiter le sujet (données déja disponibles au niveau
local, moyens humains dédiés, réseaux régionaux, etc.) ;

Le sujet répond a des besoins locaux (gestionnaires d’aires protégées mais aussi plus largement
acteurs du socio-écosysteme) ;

Le traitement du sujet au sein de I'Observatoire vient combler une lacune de recherche ou vient
en complément de dispositifs pour lesquels le sujet est peu voire mal couvert ;

Le traitement du sujet répond a des attentes nationales (politiques publiques : PNFB, PNACC2, SNB,
SAP, etc.).

Trois axes de questionnement

Si le climat reste au centre des réflexions de I'Observatoire, d’autres types de changements -

environnementaux, mais aussi sociétaux- ont une influence sur la trajectoire des écosystemes forestiers. La
stratégie scientifique identifie en particulier trois champs sur lequel I'Observatoire a vocation a intervenir :

OBSERVATOIRE DES
FORETS SENTINELLES

Evaluer I'influence des changements environnementaux — dont le changement climatique — sur
les écosystémes forestiers et la biodiversité associée ;

Etudier les réponses des acteurs du socio-écosystéme aux changements environnementaux,
notamment au travers de I'évolution des représentations de la forét, de 'adaptation des pratiques
et des mesures de gestion ;

Etudier I'effet des pratiques et des mesures de gestion des écosystemes forestiers et de la
biodiversité associée sur la vulnérabilité et la résilience de ces écosystemes et les différentes
fonctions et services rendus par la forét.

Observatoire des Foréts Sentinelles — Stratégie scientifique 2022-2030
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CLIMAT

Changements sociaux Changements environnementaux

' (marchés, attentes sociétales,...) (espéces invasives, grande faune... ) 1

Pratiques et
mesures de gestion g
="\ ECOSYSTEME
USAGERS {—— )
Perceptions Fonctions Peuplements
(production de bois,
stockage carbone,...) lodiversne

Figure 3 : Triptyque de I'Observatoire des Foréts Sentinelles

Un systeme d’échelles emboitées pour envisager des actions
en deux temps

Des questions plus précises ressortent pour étayer les réflexions sur ces interactions, avec une structuration
en deux temps et a deux échelles - spatiale et temporelle - :

e Acourtterme ens’appuyant sur ce qui existe, en particulier le PSDRF, déployé sur un grand nombre
de placettes permanentes, et en croisant les données qui en sont issues avec d’autres jeux de
données existants ;

Exemples de questionnements :

o Quelle est l'influence du changement climatique sur I’évolution de la maturité des
peuplements forestiers ?

o Comment évolue le stock de carbone en fonction du degré de maturité du peuplement ?

LE PSDRF: UN DES PLUS LARGE RESEAU DE PLACETTES PERMANENTES
METROPOLITAIN

L'Observatoire s’appuie sur un socle existant de 15 ans d'observation sur 150 sites
(principalement des réserves forestieres), s'‘appuyant sur un large réseau de suivi par
placettes permanentes sur lesquelles est appliqué le Protocole de Suivi Dendrométrique
des Réserves Forestieres (PSDRF).

e A plus long terme en se rapprochant d’une logique « sentinelle » sur un nombre plus restreint de
sites (master-sites), sur lesquels les analyses seront élargies a I'ensemble des interactions climat-
biodiversité-usages en jeu dans les socio-écosystemes forestiers.

Exemples de questionnements :
o Comment évolue la biodiversité forestiére en fonction de l'intensité des prélevements ?

o Comment les acteurs adaptent-ils leurs pratiques forestiéres au changement climatique ?

Observatoire des Foréts Sentinelles — Stratégie scientifique 2022-2030 —_—
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DES MASTER-SITES COMME OUTILS DE DEMONSTRATION

Dans une deuxieme phase de développement, I'Observatoire envisage la mise en place
d'un nombre limité de masters-sites répondant au besoin d'élargir les analyses &
I'’ensemble des interactions climat—biodiversité-usages et pratiques en concentrant sur des
territoires ou massifs un ensemble coordonné de dispositifs d’olbservation et de projets de
recherche. Outils de démonstration, ils seront équipés de maniere d développer une
problématique particuliere de ['Observatoire (trame de vieux bois, carbone et
changements climatiques, outils de suivi de biodiversité, ...), et leur coordination sera
déléguée a des membres de I'Observatoire.

Définitions :

Un site est la premiere échelle de suivi avec la mise en ceuvre d'un protocole de mesures
(ex PSDRF).

Un master-site est un site sur lequel I'ensemble des interactions climat-biodiversité-usages
sont analysées.

L’étude des interactions entre biodiversité, usages et changement climatique transcende les organisations

établies et invite a une , de surveillance et d’alerte, telle
gu’amorcée par le au niveau national ou
par le pour la forét.

L’Observatoire affiche sa volonté de cohérence et de convergence avec ces démarches. Sa plus-value
reposera notamment sur sa capacité a :
® Mobiliser les réseaux d’aires protégées pour répondre au double défi d’adaptation au changement
climatique et de conservation de la biodiversité ;

e Fournir une vision a différentes échelles (locale, territoriale, nationale) de I'état des tendances
d'évolution des systémes forestiers ;

e Porter une dimension hybride, répondant directement aux interrogations de gestionnaires, de
chercheurs et d'acteurs du territoire, réunis au sein d'une communauté apprenante ;

e Développer une approche intégrative des enjeux climatiques, socio-économiques et de
biodiversité a I'échelle des socio-écosystémes.

Complémentaire aux dispositifs de suivi des écosystemes forestiers, notamment au travers de sa dimension
« aires protégées », I'Observatoire adopte une philosophie et des principes propres aux dispositifs
sentinelles, centrés sur I'étude des interactions entre climat, usages et biodiversité. Orienté vers la
production de séries longues d’observation, il a vocation a s’inscrire dans le cadre général et cohérent que
constitue le programme national de surveillance de la biodiversité terrestre, en cours de définition.

[
w



de suivis

Alpages Dispositifs

des milieux Sentinelles

h
CDMPLEMEETARITE Observatoire *MUTUALlsAnoN
des Foréts '
L Sentinelles o . K
k Aires \ ;
L . :
 Thématiaue protégées . E:FI Philosophie s
" : a ystéme .
+
‘\ COHERENCE

. Réseau de

Figure 4 : Complémentarité souhaitée de I'Observatoire avec son environnement
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OBJETS D’ETUDES

Tandis que la notion de socio-écosysteme permet de définir le systéme d’intérét, il s’agit ensuite de
comprendre la trajectoire de ce systéme dans I’espace et dans le temps. Pour ce faire, les outils conceptuels
associés a la (Walker et al. 2004, Folke et al. 2010) permettent de réfléchir sur les trajectoires des
socio-écosystémes et de « naviguer vers des futurs durables »3.

Historiquement, la résilience d’un socio-écosysteme est définie comme sa

et autres facteurs de stress de telle sorte que ce systéme reste dans le méme régime ou
état, en conservant sa structure et ses fonctions essentielles (Holling 1973, Gunderson et Holling 2002,
Walker et al. 2004). En écologie, la résilience d’un écosystéeme a une perturbation ou un stress est
généralement étudiée via deux facettes complémentaires : sa capacité a maintenir sa structure et ses
propriétés (résilience par résistance), et aussi sa vitesse de récupération (résilience par recouvrement).

Par extension, il s’agit d’étudier les conditions dans lesquelles ce systéme franchit un et évolue vers
un autre état, selon un régime de stabilité différent : par exemple, pour une forét, I'influence de I'age des
peuplements sur la capacité d’un papillon ravageur, la tordeuse des bourgeons de I'épinette (Choristoneura
fumiferana), a se développer et a dévaster des foréts d’épinettes et de sapins (Holling 1973). Favoriser la
résilience des socio-écosystemes, ce serait donc soutenir leur capacité a tolérer les perturbations, et éviter
le franchissement de seuils vers des états alternatifs. Par exemple, dans le cas de la tordeuse, ne pas laisser
vieillir la forét pour éviter I’explosion de la population de ce ravageur. La est parfois présentée
comme le revers de la résilience (Miller et al. 2010). La vulnérabilité est communément définie comme la
susceptibilité d’un systéme de subir des dommages du fait d’une exposition a des stress liés aux
changements environnementaux et sociaux, et de I'absence de capacité d'adaptation (Adger 2006). Elle est
souvent présentée comme fonction de dela etdesa

Depuis les années 70, les théories sur la résilience ont largement évoluées (Mathevet et Bousquet 2014).
Elles sont passées de la considération d’'un état d’équilibre unique, le climax, a celle de multiples états
stables possibles des écosystémes. Puis la notion de changement d’état a été complétée par une analyse
des transitions entre états et des , avec le concept de (Gunderson et Holling
2002). Les études sur la résilience se sont étendues des écosystémes aux socio-écosystemes. Vers la fin des
années 1990, sous l'influence des sciences de la complexité et des sciences sociales, la résilience fait

également référence a la capacité d’un systeme . Plus
récemment, la notion d’ , définie comme une réaction a une perturbation ne remettant pas en
cause I'état du systeme, est mise dos a dos avec la notion de , qui indique que le

fonctionnement du systéme n’est plus acceptable et qu’il faut en changer (Folke et al. 2010). Aujourd’hui,
parler de résilience, c’est donc penser les dynamiques des socio-écosystemes a I'aide d’un certain nombre
d’outils conceptuels (état du systéme, seuil, cycle adaptatif, adaptation ou transformation), et les
accompagner vers plus de durabilité. Les définitions de ces concepts et leurs relations sont largement
débattues dans la littérature (Adger 2006, Gallopin 2006, Smit et Wandel 2006, Folke et al. 2010). Les
avancées théoriques de ces dernieres années comprennent un ensemble de qui ont été
identifiés pour renforcer la résilience des socio-écosystemes, par exemple la prise en compte des variables
ou encore |'élargissement de la des acteurs a plusieurs échelles (Biggs et al. 2012).

3 « Navigating towards sustanaible futures » en anglais, comme suggéré sur www.wayfinder.earth
dans la derniére version du guide pour la résilience proposé par la Resilience Alliance.
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Dans le cadre de I'Observatoire, nous retenons I'intérét de la résilience pour : i) penser la

face au changement, les ; i) réfléchir a
I et leur expression a différentes échelles spatiales imbriquées
; iii) passer d’'un modeéle centré sur un état d’équilibre optimum a une vision introduisant la notion de seuil
et la possibilité de ; iv) introduire I'idée que

face aux changements. Il s’agit dés lors de comprendre le

fonctionnement des socio-écosystémes forestiers, de définir leurs états, d’évaluer la probabilité de franchir
des seuils qui conduiraient a plus de vulnérabilité, et de penser collectivement les trajectoires des foréts
francaises.

Parmi les différentes pressions auxquelles font ou devront faire face les socio-
écosystemes forestiers, le changement climatique est certainement une de celles qui cristallise le plus
d’inquiétudes. En effet, les changements de température observés suivent les prédictions des scénarios
climatiques les plus pessimistes, et il est fort probable que les changements soient de plus en plus forts
dans les années et décennies a venir (IPCC 2019). Ceux-ci se traduisent en particulier par des événements
tels que des vagues de chaleurs et des sécheresses dont I'intensité et la fréquence augmentent depuis 20

ans.

Les changements climatiques affectent ainsi la diversité et les processus écosystémiques des
foréts et les usages qui en sont faits. En effet, ,
gue ce soit sur la des organismes, notamment la etla (Saxe et al.
2001) ou la (Parmesan 2006), jusqu’a leur (Parmesan et Yohe 2003,

Breshears et al. 2008). Ces modifications alterent in fine la composition des communautés, et des impacts
conséquents sur la flore forestiére francaise ont été démontrés (Lenoir et al. 2008, Bertrand et al. 2011).
Pour les foréts métropolitaines, les questionnements se multiplient quant au devenir des peuplements
actuels du fait de la des essences, notamment face aux forts dépérissements observés
récemment (Senf et al. 2020).

En effet, des prédictions faites aussi bien a I'aide de modeles statistiques que de modéles basés sur les
processus biologiques et écologiques ont confirmé que des changements importants de
forestiéres (que ce soit en nombre d’espéces ou en composition) sont tres probables sous
I'effet du réchauffement climatique. De tels changements de biodiversité sont susceptibles d’affecter le
forestiers — défini comme le flux d’énergie et le recyclage de matiére
résultants de l'activité des étres vivants dans I'écosysteme (Ghilarov 2000). En effet les processus
écosystémiques — productivité, décomposition et recyclage des nutriments, et les services qui en découlent
(MEA 2005, UN 2015) — sont particulierement sensibles a la diversité en espéces de I'écosysteme (Hooper
et al. 2012). Les changements globaux affectent donc directement les processus écosystémiques en
modifiant les conditions environnementales (climat, sol, Chapin et al. 2002), comme par exemple la
productivité forestiere (Bontemps et al. 2009). Mais ils influent également indirectement sur les
écosysteémes forestiers en modifiant la composition des communautés (perte/gain d’espéces, changement
d’abondance). De plus, une caractéristique particuliere aux foréts est la discordance temporelle entre la
rapidité des changements en cours et la longévité des arbres, qui accentue le besoin de dispositifs pensés
pour le temps long.

Il est difficile d’appréhender les impacts du changement climatique de
facon globale ou nationale, étant donné la variabilité de sa déclinaison selon les territoires. Pourtant il est
primordial de pouvoir estimer comment les essences réagissent aux changements de climat in situ, que ce



soit au niveau de leur (croissance, phénologie) mais aussi de leur (mortalité,
régénération). Plus précisément, les principales questions ciblées par I'Observatoire vis-a-vis du climat
seront :

1. Comment le changement climatique impacte la croissance des arbres, en interactions avec d’autres
modalités comme la composition en essences, le type de peuplement (pur ou mélangé) et la
gestion (incluant la libre évolution) ?

2. Comment le changement climatique impacte le recrutement des semis et la mortalité des arbres
2

3. Comment le microclimat forestier tamponne-t-il le changement de température ?

L’OFS permet a la fois de suivre ce changement et ses
impacts, en proposant de se et a I'échelle locale tout en couvrant
une large partie du territoire national. En ce sens, il représente un

— qui sont généralement plus pointus en termes de mesures d’impacts mais avec
une couverture spatiale moindre, et apporte la

Un suivi d’impacts climatiques devrait étre proposé, via une série d’indicateurs, selon
les objets suivis. La croissance sera estimée via la comparaison d’inventaires. Un protocole de suivi sanitaire
(par exemple inspiré de celui du DSF) sera mis en place. Des suivis démographiques sur les semis seront
intensifiés par rapport au PSDRF (avec une plus haute fréquence), pour un sous-échantillon de placettes
choisies préalablement. Pour le suivi du microclimat, des capteurs de températures seront installés selon
les moyens disponibles sur une série de placettes. Avant d’envisager un suivi sur le long terme, des tests
pourront étre réalisés sur des sous-échantillons de placettes représentatives.

Focus sur la problématique du carbone

Il est important de souligner qu’une des forces de I'OFS tient a la considération de I'ensemble des facettes
(fonctions, services...) des foréts. Parmi celles-ci, une caractéristique importante des foréts est leur

terrestre, susceptible d’atténuer le changement climatique. Au cours des derniéres
décennies, la séquestration de carbone a d’abord augmenté, en raison de I'augmentation des températures
et de I'allongement de la saison de végétation (phénologie), et de 'augmentation de la concentration en
CO2 atmosphérique et des dépbts d’azote (Boisvenue et Running 2006). Cette tendance a aussi été
accentuée par les ,avec un processus d’afforestation important depuis
le milieu du XXeme siécle. Toutefois, I'augmentation des températures et de la fréquence et intensité des
sécheresses, associées a une augmentation de la fréquence et de I'intensité des perturbations (Seidl et al.
2017) conduisent a des défoliations accrues, des événements de mortalité qui alterent la structure et la
composition des foréts (McDowell et al. 2020). Ainsi la forét peut avoir joué un réle important dans
I'atténuation des effets liés aux émissions anthropiques de gaz a effet de serre, mais

Récemment, un réalisés a I’échelle nationale (Valade et al. 2018 ; Roux et al.
2017 ; Dubus et Angerand 2020) ont cherché a évaluer comment la forét et la filiere bois pourrait contribuer
a I'atténuation du changement climatique, via des mesures dites “d’adaptation”. En permettant de suivre
dans la durée une gamme de socio-écosystémes forestiers (par exemple gérés ou non, peuplements mixtes
ou monospécifiques, périurbains ou en montagne...)

[



Au sein des socio-écosystémes forestiers, un des axes particuliers d’étude de
I’Observatoire concerne la partie “sociale” du systeme, c’est-a-dire I'ensemble des acteurs de la forét, leurs
caractéristiques et leurs interactions, entre eux et avec les milieux forestiers. Les acteurs, individus ou
organisations concerné.e.s par les foréts sont divers et multiples : gestionnaires forestiers, exploitants et
entrepreneurs forestiers, propriétaires forestiers, collectivités, institutions, gestionnaires d’espaces
naturels, mais également chasseurs, cueilleurs, promeneurs, acteurs du tourisme ainsi que la société en
général qui s’empare de plus en plus des questions de gestion forestiére. La forét est un espace
éminemment important pour la société, qui en tire de nombreux bénéfices : production et consommation
de matiére premiéere, que ce soit pour le bois, le papier, I'ameublement ou I'énergie, d’autres produits
forestiers non ligneux tels que gibier, champignons ou miel, espace de vie d’une biodiversité particuliere,
lutte contre I'érosion, paysages emblématiques, lieux de loisirs, de cueillette ou de recueillement spirituel,
les foréts contribuent au bien-étre des populations et au développement des territoires ruraux (MAAF et
IGN, 2016). De fait, les foréts représentent un milieu clé pour répondre a plusieurs objectifs pour le
développement durable (Baumgartner 2019). Ces multiples fonctions ne sont pas toujours compatibles et
peuvent entrainer des conflits et des tensions entre les multiples acteurs qui portent des regards et des
intéréts variés sur les foréts (Niemeld et al. 2005), soit en tant que propriétaire ou gestionnaire, soit en tant
gu’usager et visiteur.

Du fait des changements globaux, ces fonctions sont susceptibles d’évoluer, de méme que les
perceptions, attentes et actions de cette diversité d’acteurs vis-a-vis des milieux forestiers. Les foréts sont
soumises a des menaces croissantes (surexploitation, especes envahissantes, sécheresses...) qui peuvent
entrainer des changements a large échelle des régimes de perturbation et de reconstitution des foréts
(McDowell et al. 2020). Ces changements sont susceptibles de renouveler les vulnérabilités écologiques,
mais également sociales, et d’induire I'apparition de nouvelles tensions entre acteurs. Il s’agit donc de
prendre en compte la capacité d'adaptation des arbres, des foréts et des acteurs (Lindner et al. 2010), pour
une gestion forestiere adaptative qui integre les changements en cours, et le changement climatique en
particulier. Un tel renouvellement implique de

des acteurs forestiers. En particulier, il est essentiel de comprendre les
perceptions des impacts du changement climatique pour soutenir l'utilisation de stratégies d'adaptation et
informer les recherches futures (Blennow et al. 2012, Soucy et al. 2020). Et puisque percevoir et croire ne
signifie pas nécessairement agir, il convient de prendre en compte les principales opportunités et
contraintes qui ont un impact sur I'action, comme le manque de connaissances techniques ou le manque
de moyens financiers (Sousa-Silva et al. 2018). De telles études peuvent favoriser les processus de prises de
décision collectives quiincluent I'incertitude, les nouvelles informations sur I'état des systéemes en évolution
et I'exploration proactive de décisions de gestion alternatives (Yousefpour et al. 2017). Dans ce contexte, il
est essentiel de disposer de plateformes de surveillance socio-écologique a long terme qui integrent a la
fois les sciences naturelles et sociales et qui favorisent le dialogue social. Cependant, les sciences sociales
sont bien trop souvent négligées lors de |'étude de problemes environnementaux tels que la conservation
de la biodiversité ou le suivi des effets des changements mondiaux sur les écosystémes, y compris dans le
domaine de la foresterie (Fouqueray et Frascaria-Lacoste 2020).

Le panel des questions possibles a traiter au sein de I’Observatoire du
point de vue des sciences sociales est extrémement large. A long-terme, I'Observatoire a vocation a
s’'intéresser a I'ensemble des acteurs identifiés précédemment, et a étudier I'évolution de trois éléments
en particulier: 1) les impactant les foréts (qu’ils soient sociaux ou
environnementaux), de leurs conséquences et des possibilités d’y répondre; 2) les
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, traduites sous formes d’attentes et termes de fonctions, services ou bénéfices rendus
par les foréts; 3) les en forét, et notamment

, leur impact sur la résilience et la vulnérabilité des écosystémes forestiers et leur
influence sur la rupture entre la vocation technique et économique de ces pratiques et les attentes,
perceptions sociétales. A plus court terme et dans le cadre de la stratégie scientifique en cours,
I’Observatoire propose de se concentrer sur les questions suivantes :

1. Comment évoluent les représentations des foréts, notamment de la part du grand public et de ceux
qui fréquentent les foréts, et plus particulierement leurs attentes en termes de fonctions, services
ou bénéfices rendus ?

2. Comment évoluent les perceptions de I'impact des changements globaux en foréts, en particulier
le changement climatique ?

3. Comment la prise en compte du changement climatique fait-elle évoluer les pratiques de gestion
forestiére, y compris dans les aires protégées ?

4. Comment la mise en ceuvre de différentes mesures de gestion, notamment de gestion adaptative
ou la création d’aires protégées, est-elle pergue et modifie-elle les perceptions, représentations et
comportements des acteurs (visiteurs, habitants, gestionnaires) ?

L’Observatoire portera une attention particuliere a l'influence des politiques de conservation de la
biodiversité et a I'état de la biodiversité, dont les différents degrés de naturalité des foréts concernées, sur
ces perceptions et représentations. En renseignant les attentes des acteurs des territoires forestiers,
I’Observatoire garantit que le réseau des foréts sentinelles restera au plus proche des besoins des
territoires, en adaptant en partie ses questionnements scientifiques aux priorités identifiées a I'échelle
nationale et sur les différents territoires.

L’Observatoire repose d’ores et déja sur un réseau étendu
de partenariats avec des gestionnaires forestiers a I’échelle nationale. Ce réseau assure la possibilité d’un
portage territorial a long terme des enquétes sociologiques, dans une diversité de contextes et a travers
toute la France. Cette vaste emprise géographique permet d’envisager des travaux sur les perceptions du
changement climatique et sur I'adaptation des mesures de gestion dans une large diversité de contextes.
Egalement, la constitution interdisciplinaire de I'Observatoire avec I'inclusion des chercheurs en sciences
sociales, et son attachement a déployer des partenariats avec des structures telles que le Forest Inn Lab,
garantissent de sa pertinence sur le sujet du suivi des perceptions, représentations et usages, et de sa
complémentarité avec I'existant.

Il s’agira dans un premier temps de faire un état des lieux de I'existant, que ce soit a
I’échelle nationale (exemple de I’enquéte nationale foréts-sociétés porté par I'ONF et I'université de Caen)
ou internationale. Si des outils préexistent et répondent aux questionnements scientifiques de
I’Observatoire, ce dernier s’en fera le relais. Si des manquements sont identifiés, I'Observatoire y répondra
par le développement d’outils d’enquétes sociologiques complémentaires dont il supportera le
déploiement a large échelle et a long terme. Egalement, des projets plus ancrés territorialement pourront
étre soutenus par I'Observatoire au cas par cas, en fonction des besoins et attentes des territoires
partenaires, et en fonction des différents projets mis en place dans le cadre de I'observatoire. L’OFS pourra
également apporter des outils (outils méthodologiques, de communication et de sensibilisation) pour
soutenir les initiatives locales d’intégration sociologique et comme support d’aide a la décision aupres des
décideurs politiques.
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Maturité, naturalité et fonctionnement de I'écosysteme
De quoi parle-t-on ?

e la désigne I'avancement biologique d’une forét dans son cycle de vie (Cateau et al. 2015).
Elle se caractérise par le développement de structures spécifiques au cours de la dynamique
naturelle (notamment des arbres de grandes dimensions, morts ou vivants, porteurs de
microhabitats... e.g. Bauhus et al. 2009, Larrieu et al. 2014). La maturité s’exprime davantage dans
les foréts en libre évolution depuis longtemps, mais peut étre partiellement préservée par des
modes de gestion adaptés dans la matrice forestiere exploitée.

e La caractérise le degré d’éloignement par rapport a un état de référence — souvent

hypothétique — qui n’aurait jamais connu d’intervention humaine ; on parle ainsi maintenant de

, par opposition au gradient d’anthropisation. Pour caractériser le degré de

naturalité, il est nécessaire de prendre en compte plusieurs facteurs dont la maturité de

I’écosystéme, I'ancienneté de I'état boisé, mais aussi d’autres facteurs — notamment écologiques,
historiques et paysagers — qui varient suivant les auteurs (Guetté et al. 2018).

Ces deux notions sont étroitement imbriquées et peuvent faire I'objet de questions scientifiques
communes, dont les objectifs appliqués varient.

Constats. Les recherches sur la maturité, la naturalité et de maniére plus générale le fonctionnement des
écosystemes forestiers en France métropolitaine restent localisées (e.g. Paillet et al. 2010), sans doute du
fait que les foréts a fort degré de naturalité sont minoritaires et les réserves intégrales, a quelques rares
exceptions, de désignation récente (Gouix et al. 2019, Thompson et al. 2021). Les travaux récents ont permis
d’initier un corpus de connaissances ancré dans le contexte métropolitain (e.g. Paillet et al. 2015, 2017,
Lassauce et al. 2013). Il s’agit donc, dans le cadre de I'Observatoire, de compléter ce corpus en élargissant
les problématiques a des conditions environnementales et d’usages variés, pour permettre in fine une
meilleure adaptation des outils aux besoins des gestionnaires.

Questions scientifiques associées. Nous nous restreignons ici a la structure forestiere et aux éléments qui
peuvent caractériser le degré de naturalité. Il est cependant clair que les aspects de diversité spécifique
sont trés liés a ces gradients et que des questions conjointes, mélant réponses de I'écosystéme et de la
biodiversité associée sont a coordonner (voir ci-dessus) :

1. Comment se caractérise et évolue la structure forestiére en I'absence d’exploitation ? Dans quelle
mesure et sur quels indices la structure differe-t-elle de celle des foréts exploitées ?

2. Quels roles ont les aires protégées et des mesures de conservation intégrée dans la connectivité
de la trame de vieux bois et plus généralement dans la trame verte ?

3. Quelles sont les perceptions de la naturalité et de la maturité par les usagers de la forét ? Y-a-t-il
plusieurs acceptions du terme en fonction des publics concernés ?

4. Comment le fonctionnement des foréts matures est-il modifié dans un contexte de changement
global, notamment climatique ? En particulier, les foréts matures préservent-t-elles leurs capacités
de régénération et de stockage de carbone ?
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Diversité taxinomique

De quoi parle-t-on ? Par diversité taxinomique on entend la variété des especes qui utilisent I'écosysteme
forestier durant tout ou partie de leur cycle de vie. Si des espéeces ou groupes d’especes fréquentent
occasionnellement la forét, certains taxons y sont tout particulierement inféodés et constituent des
groupes d’especes a enjeux en termes de préservation de la biodiversité et de maintien du fonctionnement
des écosystemes forestiers, notamment dans un contexte de changements environnementaux. Il s’agit par
exemple des champignons lignicoles, des lichens, des mousses ou de certains groupes d’insectes
(coléopteres, dipteres), mais aussi des especes plus mobiles comme des oiseaux ou des chauves-souris (e.g.
Gosselin et al. 2012).

Sans en étre la cible exclusive, ces taxons constituent des sujets d’études privilégiés en forét par
les relations étroites qu’ils entretiennent avec les attributs structurants de I’écosystéme. Les connaissances
sur les facteurs qui expliquent cette diversité spécifique restent toutefois lacunaires ou limitées a certains
attributs (e.g. la relation bois morts - biodiversité fait I'objet de nombreuses études) (Thorn et al 2020,
Bouget et al. 2014, Percel et al. 2018, Larrieu et al. 2019). En I'absence de suivi national s’intéressant a ces
especes forestiéres, il est difficile d’obtenir des réponses claires et contextualisées sur l'influence des
facteurs environnementaux et des usages sur ces groupes. L'émergence de techniques d’ADN
environnemental (metabarcoding) ouvre en ce sens des perspectives de recherches assez larges qui
pourraient a la fois généraliser et homogénéiser les données disponibles en forét, et contribuer a une
meilleure connaissance de son état et de sa dynamique.

Questions scientifiques associées. De nombreuses questions scientifiques concernent la dynamique de la
biodiversité au sens large. Dans le cadre de I'Observatoire et sans exclure d’autres problématiques, nous
nous restreignons a un ensemble de questions qui pourraient faire I’objet d’un traitement spécifique lié aux
objectifs et aux spécificités de I'Observatoire (cf. également le chapitre « maturité, naturalité et
fonctionnement de I'écosystéeme » dont les problématiques sont tres liées a la biodiversité) :

1. Quelle est la dynamique de la biodiversité forestiére sous I'effet du changement climatique ? Cette
dynamique varie-t-elle le long du gradient de naturalité ?

2. Quelle est la dynamique de la biodiversité forestiére sous |'effet de différents usages de la forét
(exploitation du bois, tourisme, chasse) ? Cette dynamique varie-t-elle le long du gradient de
naturalité ?

3. Quels sont les effets de la création — plus ou moins ancienne - d’aires protégées forestiéres sur la
biodiversité qu’elles abritent ?

Pour les deux objets d’étude précédents

Plus-value de I’Observatoire. La part importante d’aires protégées que comprend I'observatoire permet de
travailler sur un gradient étendu d’usages de la forét (notamment d’exploitation) qui comprend a la fois des
foréts exploitées classiquement pour le bois, et des réserves intégrales qui ne sont plus exploitées depuis
plusieurs décennies, ces dernieres étant trés rarement concernées par les dispositifs d’inventaires
statistiques forestiers. De méme, de part une vaste emprise géographique, I'implantation actuelle des sites
de I'observatoire (en lien avec le PSDRF) permet d’ores et déja d’envisager des travaux sur les effets du
changement climatique. Enfin, dans la logique de réseau qui anime I'observatoire, il est possible de
construire, ou a I'avenir de compléter, des protocoles d’échantillonnage robustes permettant de répondre
aux gquestions posées, notamment au sein de master-sites.
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Il s’agira dans un premier temps de se baser sur I'existant, notamment le PSDRF, qui
pourra servir de base descriptive pour le déploiement de protocoles de relevé de biodiversité. Par la suite,
des protocoles ad-hocs pourront étre déployés en fonction des différents projets mis en place dans le cadre
de I'observatoire.

Focus sur la biodiversité des sols

La biodiversité des sols forestiers comprend I'ensemble des organismes vivants dont
au moins une partie du cycle biologique se déroule dans les horizons pédologiques enrichis en matiére
organique. Les animaux vivant en dehors du sol mais creusant des terriers ou s’y abritant (taupes, blaireaux,
lapins...) font aussi partie de la faune du sol. Les racines des végétaux sont étroitement associées a la
biodiversité des sols avec laquelle elles interagissent de multiples fagons, notamment en s'associant a des
champignons mycorhiziens (Nivet et al.2018). Les especes des sols sont généralement classées selon leur
taille : la mégafaune (amphibiens, reptiles, mammiferes), la macrofaune (fourmis, vers de terre, cloportes
etc.), la mésofaune (acariens, collemboles etc.) et enfin la microfaune et la microflore (nématodes, algues,
champignons, bactéries etc). Elles peuvent aussi reliées a des groupes fonctionnels : les fragmenteurs (ex.
certains arthropodes), les décomposeurs (ex. les archées), les prédateurs (ex. certains nématodes), les
ingénieurs du sol (ex. vers de terre) etc. d’aprés leur réle essentiel dans la réalisation des principales
fonctions du sol qui peuvent étre regroupées selon 7 grandes catégories : le support pour la végétation, la
rétention et fourniture des nutriments, I’habitat et régulation de la biodiversité des sols, I'influence sur la
composition chimique de I'atmospheére, la transformation et stockage de la matiére organique, la filtration
et la dégradation des polluants, la rétention et infiltration de I’eau (Calvaruso et al. 2019).

La biodiversité des sols représente environ 25% de la biodiversité mondiale actuellement décrite
ce qui ne prendrait en compte toutefois qu’a peine 1/1000®™ des espéces pour certains groupes
taxonomiques comme les bactéries des sols (Decaéns et al. 2006). La biodiversité des sols participe a la
transformation de la matiére organique mais aussi aux différents cycles biogéochimiques des sols. Elle va
influencer les mouvements de I'eau dans le sol et le développement des plantes, et intervient dans la
dégradation de certains polluants. Malgré les nombreuses implications de la biodiversité des sols, celle-ci
reste encore largement méconnue et de nombreux sujets doivent encore faire 'objet d’acquisition de
connaissances y compris pour les sols forestiers. On peut citer, entre autres, I'impact de certaines activités
humaines sur la biodiversité des sols tels les changements de pratiques sylvicoles, le r6le des organismes
des sols sur les fonctions et services rendus par les sols comme la rétention d’eau particulierement
importante en situation de sécheresses répétées pour certains sols forestiers, etc. (Pillorget 2020).

Mieux connaitre les conséquences des pratiques sylvicoles et de
I'intensification de I'exploitation des foréts, telle que préconisée par le PNFB sur la biodiversité des sols est
indispensable pour adapter la gestion forestiere dans le contexte de changement climatique, en particulier
en cas de changement de pratiques sylvicoles.

1. Quels réles jouent les sols et la biodiversité associée dans les processus de résilience des
écosystemes forestiers ?

2. Comment les sols forestiers contribuent-ils au puits de carbone que représentent les foréts et en
guoi la biodiversité des sols y joue-t-elle un role ? Les sols des foréts anciennes ou matures ont-ils
une meilleure capacité de stockage de carbone que les autres sols forestiers ?

3. Quels sont les modes d’exploitation forestiére les moins impactant sur la biodiversité des sols ?
Quels sont les impacts potentiels des apports de fertilisants, y compris de cendres, sur la
biodiversité des sols forestiers ?
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Plus-value de I'Observatoire a traiter le sujet. A I'échelle nationale, malgré un intérét marqué des
gestionnaires d’aires protégées pour l'acquisition de connaissances sur le sujet, aucun réseau n'est
spécifiguement dédié a I'évaluation et au suivi de la biodiversité des sols forestiers. L’'Observatoire des
Foréts Sentinelles pourrait étre un outil, en lien avec l'initiative lancée par I'OFB avec le RMQS, pour
mobiliser les gestionnaires d’aires protégées sur cette thématique, en y associant les nombreuses données
disponibles concernant le bois mort. Ces données pourraient également étre valorisées pour améliorer les
connaissances sur l'interface sol / peuplement, ainsi que I'étude de la décomposition de la matiére
organique et de la fertilité des sols forestiers.

De méme, tres peu d’études permettent actuellement d’apprécier I'impact du changement de pratiques
sylvicoles sur les sols forestiers sur le temps long, le réseau des foréts sentinelles avec les connaissances
accumulées par le PSDRF sur les dates d’arrét d’exploitation pourrait constituer un outil unique pour mettre
en évidence I'existence de liens avérés entre I'ancienneté de I'état boisé, le changement de pratiques
sylvicoles (y compris I'arrét d’exploitation) et la biodiversité des sols forestiers.

Démarche envisagée. Il s’agira dans un premier temps de définir la complémentarité a établir avec le
RMQS-Biodiv en cours de développement (GIS-Sol et OFB). Puis d’évaluer la pertinence d’utiliser les
protocoles développés par le RMQS-Biodiv pour répondre aux besoins des membres de I’'Observatoire.
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MISE EN CEUVRE AVEC LES PARTENAIRES

Philosophie. L'Observatoire des Foréts Sentinelles est un projet multi-acteurs. S’il a été initié et porté par
Réserves Naturelles de France depuis 2016, les conditions de mise en ceuvre partenariale nécessitent d’étre
davantage précisées puis confortées dans les prochaines années. De méme que la responsabilité de la mise
en ceuvre de la présente stratégie devra étre partagée par I'ensemble des partenaires intentionnels,
techniques et scientifiques.

Les partenaires techniques sont représentés ou participent a différentes instances de I’Observatoire :
Comité Consultatif d’Orientation (CCO), Conseil Scientifique et Technique (CST) et Ateliers techniques (AT).
La gouvernance ainsi constituée permet aux partenaires de doser leur engagement selon leurs centres
d’intéréts, leurs besoins ou leurs profils. Les Ateliers techniques sont par exemple initiés dans le but de
mener des réflexions sur notamment, I'évolution des protocoles, le choix d’indicateurs de suivi, etc. Ces
ateliers sont la plupart du temps animés par les partenaires, dont les chercheurs associés au projet.

La mobilisation des partenaires n’est pas restreinte aux instances de gouvernance propres a I’Observatoire.
L’engagement peut ainsi se traduire de différentes maniéres : coopération en tant que « site pilote » pour
I’'expérimentation et le test de méthodologies ou protocoles, accueil de stagiaires, de réunions ou
séminaires voire méme maitrise d’ceuvre de certaines activités techniques, pilotage de la réalisation de
certaines prestations. L'engagement peut par ailleurs étre regardé a toutes les échelles d’action. Dans les
années a venir, la dynamique autour des masters-sites devrait renforcer I’'engagement de certains acteurs
ou territoires sur des thématiques particulieres de la stratégie scientifique.

Les modalités de coopérations ne sont, a priori, pas limitées méme si le conventionnement (pour I'accueil
d’un stagiaire, pour le reversement de subventions spécifiques) constitue certainement la disposition la
plus pratique, garantissant les intéréts des deux parties, tant sur la forme, que sur le fond ou sur les délais.
En particulier, il parait intéressant de développer les résidences et accueils de chercheurs dans des
organismes de gestion et d'animation territoriale, et, réciproquement, des accueils de gestionnaires au sein
de laboratoires de recherche. Il sera ainsi possible de développer une acculturation des partenaires du
projet. Dans tous les cas, les collaborations devront faire I'objet de la transparence la plus totale et étre
basées sur des principes d’équité partagés. La charte de participation de I'Observatoire (voir ci-aprés), dont
la publication est attendue courant 2022 développera ce point en particulier.

Les partenaires scientifiques participent aux mémes instances que les partenaires techniques. Néanmoins,
leur participation est évidemment prédominante au sein du Conseil Scientifique et Technique (CST). La
mission de rédaction de la présente stratégie leur a notamment été confiée. La philosophie de
I’Observatoire, basée sur la libre accessibilité aux données produites (open-data), doit cependant permettre
d’ouvrir les collaborations a tout chercheur ou organisme de recherche intéressé. La réalisation de data-
paper pour chacun des protocoles d’étude coordonnés dans le cadre de I'Observatoire doit étre
systématique.

L’engagement des partenaires scientifiques doit — au-dela des missions qui leur sont confiées au CST —
permettre d’accompagner les travaux de valorisation relatifs aux données collectées et se traduit aussi bien

24



par la participation a des études spécifiques que par la rédaction d’articles scientifiques ou de vulgarisation.
Leur engagement se traduit également par I'apport d’éclairage sur les questions exprimées par les
gestionnaires, contributeurs de lI'observatoire. Que ce soit au travers de participations fortuites, de
sollicitations directes ou d’interventions a 'occasion de séminaires, leur expertise légitime les travaux de
I’Observatoire et garantit une de prise de recul en réponse aux questionnements des gestionnaires.

La aussi, les coopérations peuvent se traduire par la réalisation de conventions (échanges de données,
recherche-développement, accueil de stagiaires). Comme pour les partenaires techniques, les
collaborations devront faire I'objet de la transparence la plus totale et étre basée sur des principes d’équité
partagés.

A terme, les regles de fonctionnement de I'Observatoire devront étre définies dans une Charte de
participation qui précisera les conditions de contribution des partenaires selon des principes éthiques
prévenant toute situation de conflits d’intérét.

La charte devra permettre de donner du corps a I'Observatoire et de faciliter sa lisibilité-visibilité a toutes
les échelles. Elle définira en particulier les rGles et responsabilités ainsi que les modalités de fonctionnement
et de gouvernance pour chacun des partenaires de I'observatoire.

Cette charte constituera le « cahier des charges » a partir duquel les acteurs décident de s’impliquer dans
le réseau d’observation : principes d'utilisation des outils, régles de mise a disposition et d’utilisation des
données, etc.

La rédaction sera réalisée par les membres du CCO et associera étroitement les membres du CST ainsi que
I’équipe coordinatrice de RNF. La publication est attendue courant 2022.
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VERS UN PLAN D’ACTIONS OPERATIONNEL

Une des premieres étapes pour définir cette stratégie a été de s’inspirer d’autres stratégies scientifiques,
telles que celles du réseau des parcs nationaux francgais ou du Parc national du Mercantour. Ont été retenus
deux éléments clés :
® Le cadre général d’une (le présent document) qui
nécessite de définir les champs de recherche et les questions auxquelles on va répondre autour du
triptyque climat-biodiversité-usages ;
e Décliné sous forme de (a venir), qui détermine donc les outils qui
seront déployés, a savoir quels protocoles, quelle représentativité, quelle échelles spatio-
temporelles ?

Ainsi, le plan d’actions opérationnel, construit sur une période relativement courte (3, 4 ans), constitue-t-il
une déclinaison de la stratégie scientifique, elle-méme construite sur une longue période (ici 10 ans).
L'intérét de scinder la stratégie en deux est notamment de ne pas limiter le cadre scientifique, de ne pas se
fermer aux autres questionnements ou problématiques de partenaires qui pourraient s'associer au projet
en cours de route.

Si le présent document a permis d’exposer, pour chaque objet d’étude, le contexte, les constats, les
guestions scientifiques associées, la plus-value de I'Observatoire a traiter le sujet et la démarche envisagée,
le plan d’actions doit, pour chaque question et au travers de fiches dédiées :

e Fixer |'objectif a atteindre
Evaluer la capacité des outils existants ou déterminer les nouveaux outils a développer
Identifier les échelles d’action et la représentativité souhaitée
Identifier les principaux partenaires a associer (techniques, de recherche ou non-académiques)
Estimer le budget et identifier les meilleures stratégies de financements

Proposer un calendrier de mise en ceuvre.

Selon le contexte ou les opportunités, ces fiches pourront soit étre présentées a des partenaires techniques
et financiers, soit étre adaptées au reglement de futurs appels a projet.
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Le projet Observatoire des foréts sentinelles(ors) vise a étudier les réponses des

socio-écosystemes forestiers aux processus impactant leur vulnérabilité et leur résilience dans un contexte
de changement global. Il s’inscrit dans la structuration du réseau de surveillance de la biodiversité et, en
particulier, dans I'organisation des initiatives sentinelles sur I’étude des interactions entre climat, usages et
écosystemes. Initié par le réseau des réserves naturelles et coordonné par Réserves Naturelles de France
(RNF) et ses partenaires dans sa premiére phase (2018-2021), I'Observatoire se structure autour de trois
grands objectifs : (i) consolider un réseau collaboratif d’acteurs en mobilisant gestionnaires d’aies
protégées, chercheurs de différentes disciplines et usagers, (ii) accompagner les territoires en rendant
accessibles des outils opérationnels d’aide a la connaissance et a la gestion (protocoles standardisés,
programmes de formation, etc.) et (iii) contribuer a la recherche en fournissant des données fiables,
valorisant notamment des séries longues de données, librement accessibles. L’Observatoire capitalise sur
un socle existant de 15 ans d’observation des réserves forestieres francaises, s'appuyant sur un large réseau
de suivi par placettes permanentes sur lesquelles est appliqué le Protocole de Suivi Dendrométrique des
Réserves Forestieres (PSDRF).
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