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RESUME

Suite au lancement du projet LIFE / NATURE 2003 - 2007 de restauration des milieux
tourbeux du plateau de Saint-Hubert, le Centre de Recherche de la Nature, des Foréts et des
Bois (Gembloux) a estimé utile d'intégrer une composante grande faune dans la gestion des
sites concernés. Deux grandes questions nous ont été posées : (1) dans quelle mesure le projet
LIFE peut-il contribuer a I’amélioration du potentiel alimentaire de I’habitat du cerf ? (2)
quelles sont les variables du biotope qui déterminent sa présence dans les sites LIFE ? Pour
répondre a ces questions, nous avons développé deux méthodologies. La premiére porte sur
I’ estimation du potentiel alimentaire des sites LIFE La deuxieme concerne I’identification
des variables de I’ habitat déterminant I’ utilisation d’ un site LIFE par le cerf.

Selon un inventaire réalisé au cours de |’ été 2004 dans 15 types de milieux (n = 225), nous
avons établi que la plupart des sites LIFE présentent un potentiel alimentaire nettement plus
élevé que les principaux types de peuplements forestiers rencontrés a Saint-Hubert. Les tests
statistiques ont également permis de mettre en évidence que certains sites LIFE comme les
landes a bruyére, les boulaies tourbeuses et les fonds de vallées présentent un potentiel
alimentaire significativement équivalent & un gagnage de brout artificiel (P < 0,05). Ces
résultats démontrent |’ aptitude des sites LIFE et, par extension, des milieux semi-naturels
humides et tourbeux, a servir de gagnages naturels.

D’autre part, nous avons éaboré des modeles de régression multiple (régression linéaire et
régression logistique) pour tenter d' expliquer la présence du cerf dans un site LIFE considéré
comme fortement fréquenté par cette espece (liewdit «la Fagne Massa »). Nous avons
procédé a un échantillonnage systématique (n = 193) du site expérimental afin de mesurer les
relations entre un indice de présence du cerf (les fumées) et 28 variables de I’ habitat. Les
modeles de régression sdectionnés montrent que I'utilisation de I'habitat du cerf est
significativement et positivement corrélée a 3 variablesécologiques : (1) le taux de
recouvrement de la callune, (2) la visibilité du milieu (c'est-a-dire I'importance de |’ écran
visuel formé par la végétation) et (3) I” hétérogénéité de I’ habitat.

Les implications de nos résultats dans I’ aménagement des sites LIFE sont discutés.
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1. INTRODUCTION

La prise en compte des populations d’ongulés sauvages est aujourd hui reconnue
comme faisant partie intégrante de la gestion multifonctionnelle des écosystemes forestiers.
En Europe, I’augmentation de ces populations au cours des derniéres décennies a un impact
grandissant sur la végétation naturelle et semi-naturelle (PUTMAN & MOORE, cité par
GEBERT & VERHEYDEN-TIXIER, 2001), en particulier dans les plantations forestiéres
(GIROMPAIRE & BALLON, cité par GEBERT & VERHEYDEN-TIXIER, 2001). En
Belgique, la population de cerf présente al’ heure actuelle des densités estimées qui atteignent
des sommets jamais observés auparavant (VILLERS, cité par LICOPPE, 2003). Cette
augmentation fait que leur présence en milieu forestier devient problématique. En effet, le
seul fait de s'alimenter, qui parait naturel d’ un point de vue écologique, |’ est beaucoup moins
d’un point de vue économique puisque cela engendre des dégats qui contrarient les objectifs
de gestion sylvicole (BALTZINGER, 2003). Dans le massif de Saint-Hubert, ks densités
atteignent un niveau relativement élevé de I'ordre de 30 a 60 cerfs/1000 ha (LICOPPE,
comm. pers.). Etant donné le mangue de disponibilités alimentaires (tout spécialement dans le
haut du massif), de telles densités conduisent a des situations critiques ou |’ abondance de
I’espece est a la limite de la charge tolérable pour des foréts destinées entre autre a la
production de bois de qualité (VAN DER STEGEN, comm. pers). De fait, I’ abroutissement et
I’ écorcement par les cervidés engendrent a Saint-Hubert, en plus d'une moins value sur la
qualité du bois, un véritable probleme sur la régénération des essences, provoquant a son tour

un vieillissement généralisé de la foré (LEJEUNE, comm.pers.).

Ce congtat implique une gestion adéquate de |’ habitat du cerf afin de conserver au mieux
I’équilibre forét-gibier. Le maintien de cet équilibre est un facteur essentiel dans
I’aménagement des foréts de Saint-Hubert, dont les vocations sylvicoles et cynégétiques se

confrontent parfois assez fort.

L’habitat du cerf a déja fait I’objet de plusieurs éudes dans la région CICOPPE, 2003;
LICOPPE et al., 2002 ; LICOPPE et al., 2001 ; JADOUL, 2000 ; DE CROMBRUGGHE &
LICOPPE, 2000; DELACRE 1993; DEKEYSER, 1988; GOFFIN & DE
CROMBRUGGHE, 1976; FICHANT 2003). Le Laboratoire de la Faune Sauvage et de
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Cynégétique du Centre de Recherche de la Nature, des Foréts et des Bois (Gembloux) mene
depuis plusieurs années un programme de suivi télémétrique qui a d’ ores et dé§a permis une
meilleure connaissance de I’ espece tout en mettant a disposition de nombreuses données a son
sujet. Ce programme a notamment permis de déterminer les préférences du cerf en terme
d’ habitat.

La présente étude s'inscrit dans le contexte du projet LIFE / NATURE 2003 — 2007 de
restauration des milieux humides et tourbeux du plateau de Saint-Hubert. En effet, un des
objectifs visés par cette restauration est I’augmentation de la capacité d’ accueil du milieu pour
le gros gibier, et plus particulierement le cerf, espece emblématique de la région. Etant donné
ses implications cynégétiques, k projet LIFE fut I’ occasion d'analyser plus en profondeur
certains aspects de | habitat du cerf. Deux grandes questions nous ont été posées : (1) dans
guelle mesure le projet LIFE peut-il contribuer a I’amélioration du potentiel alimentaire de
I” habitat du cerf ? (2) quelles sont les variables du biotope qui déterminent sa présence en
forét, et plus spécialement dans les sites LIFE ? Pour répondre a ces questions, nous avons
développé deux méthodologies, qui caractérisent les deux grands axes de notre étude. Le
premier porte sur |’estimation du potentiel aimentaire du milieu. Le deuxieme concerne

I’identification des variables de | habitat déterminant I’ utilisation d’un site LIFE par le cerf.

Ce second volet aborde une question fondamentale de I'autoécologie du cerf, a savoir
pourquoi cette espece fréquente préférentiellement tel milieu, plutdt que tel autre. Pour y
répondre, il est indispensable d'analyser les variables de I'habitat qui conditionnent son
utilisation en milieu forestier (MORELLET et al., 1996). Jusgu'a maintenant, nous
connaissons les trois grands parametres de |” habitat jugés déterminants pour cette espece : le
potentiel alimentaire, le couvert et la quiétude (DABURON, 1968 ; DE CROMBRUGGHE,
1989; JADOUL, 1990; LICOPPE 2003; FICHANT, 2003). Dans une optique
d aménagement intégré, il apparait important détudier en détail ces paramétres
environnementaux afin de mettre en évidence d'autres variablesclés de [’ habitat.
L’identification de ces variables peut ensuite constituer un précieux outil d'aide a la gestion

forestiere.
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2. OBJECTIFS DE P’ETUDE

L’ objectif global de cette étude est d’ analyser certains facteurs écologiques de I habitat
du cerf en milieu forestier, et plus particulierement dans les sites LIFE du massif de Saint-
Hubert (Belgique). Cette analyse a notamment pour but d évaluer la contribution du projet
LIFE sur I’améioration de I’ habitat du cerf. La finalité de notre étude consistera a donner les
lignes directrices (ou «guidelines ») pour I’aménagement de |” habitat du cerf, spécifiquement

adaptées aux milieux concernés par le LIFE.

L es objectifs spécifiques sont :

1. Estimer le potentiel alimentaire du milieu et des sites LIFE vis-avis du cerf. Cette
estimation permettra de déterminer, sur base de la valeur alimentaire, dans quelle mesure
les sites LIFE pourraient servir de gagnages naturels;;

2. ldentifier les variables du milieu susceptibles d’ expliquer I’ utilisation de I” habitat du cerf

dans les dites LIFE. Cette identification servira d'outil pour établir des mesures

d aménagement.
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3. SITE D’ETUDE

3.1 LA FORET DE SAINT-MICHEL/ FREYR DU MASSIF DE SAINT -
HUBERT

(Source : LICOPPE, 2003 ; VERTE, 2000)

3.1.1. SITUATION GEOGRAPHIQUE

Le massif forestier de Saint-Hubert fait partie de I’ Ardenne Centrale et couvre une
superficie de 16500 ha (Figure 1). Il constitue ains un des plus grands massifs boisés de la
Région Wallonne. Située en plein coaur de ce massif, la forét de Saint-Michel — Freyr occupe
pour sa part une surface de 4000 ha. Elle présente la particul arité d’ étre scindée en deux blocs
démographiquement indépendants par la nationale 89 (4 bandes cl6turées a plus de 2 m de
haut) reliant la barriere de Champlon a la ville de Saint-Hubert. La forét de Saint-Michel est
située au Nord-Est de laN89, tandis que laforét de Freyr est située de I’ autre coté (excepté un
bloc de 1000 ha de la forét de Freyr qui se trouve au Nord-Est de la N89). Les limites
géographiques sont : la Converserie, le village de Mochamps et la valée de la Diglette au
Nord, les valées de la Masblette et du Waveri a I’ Ouest, la commune de Saint-Hubert (Forét
du Roi Albert) au Sud, la propriété privée de Freyr roya et le village de Laneuville-a-bois a
I’ Est. Seuls 1500 ha, relevant du cantonnement de Nassogne, sont domaniaux (Nord-Ouest de
la N89), 1000 ha (Nord-Ouest de la N89) et 1500 ha (Sud-Est de la N89) sont communaux et
relévent du cantonnement de Saint-Hubert.

3.1.2. RELIEF ET CLIMAT

L’ atitude varie de 320 m (Fourneau Saint-Michel et Trou du Bois) a 570 m (Falgaude). La
forét de Saint-Michel — Freyr est divisée entre le Moyenne et la Haute Ardenne.
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Figurel : Carte de la situation géographique de la zone d’ étude en Région Wallonne (en haut :

lescommunes concernées; en bas : le massif de Saint-Hubert)
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Tableau 1 : Conditions climatologiques de la forét de Saint-Michel — Freyr (Source : THILL et
al., 1988, cité par LICOPPE, 2003) :

Température moyenne annuelle 7a8°C

Pr écipitations moyennes 1095 — 1200 mm
Période de végétation (seuil 10°C) 150 a 160 jours

Neige (dates limite) 15 novembre — 15 avril
Période sans gelée 145 jours

3.1.3. VEGETATION

Laproportion des feuillus / résineux est de 70 % - 30 %. C'est la hétraie a luzule qui domine
le massif. Les sous-associations varient en fonction de I'atitude et de la pente. Elle est a
fétuque des bois dans quelques rares sites de la Chasse de la Couronne, typique sur les hauts

versants et les plateaux, et a myrtille sur le plateau aux plus hautes atitudes.

Au Nord-Ouest de la N89, la hétraie présente souvent des arbres de dimension supérieure a
180 cm de circonférence a 1,5 m de hauteur. La régénération sur les versants est presgue
toujours acquise alors que sur les plateaux celle-ci est inexistante a rare. Le sous-bois est
inégalement développé sous le hétre. On y rencontre une strate herbacée parfois dense sous
forme de canche flexueuse (Deschampsie flexuosa), canche cespiteuse (Deschampsia
cespitosa), myrtille (Vaccinium myrtillus),... constituant autant d obstacle a la régénération
naturelle du hétre. Le peuplement est monospécifique, méme s le chéne (introduit par
I"7homme) subsiste encore a certains endroits et favorise d'ailleurs trés nettement la
régénération du hétre. Sur certains versants |I'érable sycomore (Acer pseudoplatanus) et
I’ aulne subsiste en cordons le long de la Masblette. Sur le plateau (450-570 m), I’ épicéa a é&é
massivement introduit sur sols hydromorphes & la fin du XI1X®™ siécle (Flache, Hourchamps,
Fagne du Taureau et Fagne Massa). Une boulaie tourbeuse est conservée dans les limites de la
réserve naturelle du Rouge Pongé. Cette derniere constitue une réserve d’ eau importante qui

alimente notamment la Mashl ette et la Bilaude.

Au Sud-Est de la N89, la hétraie est également majoritairement représentée. Les versants

exposés au Nord-Ouest sont particulierement bien régénérés en hétre. L’ épicéa est présent
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dans les zones les moins propices a la sylviculture du hétre, dans des zones humides telles que
les différentes fagnes qui longent la vallée de la Basseille ainsi que sur des plateaux (Rouge
Pongeé et Rogister).

3.1.4. AMENAGEMENTS CYNEGETIQUES ET GESTION DE LA GRANDE
FAUNE

La foré de Saint-Michel / Freyr est comprise dans I’ unité de gestion cynégétique (ou zone
cynégétique) de Saint-Hubert — Nassogne — Libin. Il s'agit d' une des zones de Belgique les
plus peuplées en ongulés sauvages. La magjorité des aménagements ciblés sur les grands
herbivores est réalisée sur la partie domaniae de la forét. Un réseau de gagnage de qualité y
est développé depuis quelques années associant généralement des zones de prairies avec des
ressources ligneuses de brout. En hiver, 17 points d’ affouragement sont alimentés en ballots

de luzerne déshydratée.

La densité estimée au Nord-Ouest de la N89 est de 50 cerf/1000 ha sur la Chasse de la
Couronne et 29 cerfs/1000 ha sur I’ensemble du massif. La densité estimée au Sud-Est de la
N89 est de 29 cerfs/1000 ha. Elle est de 35 cerf5/1000 ha sur I’ensemble du massif. Le cerf
cohabite avec le chevreuil et le sanglier. Le premier présente des densités en légeres
croissances tandis que les effectifs du second fluctuent davantage. La forte proportion de
peuplements feuillus permet d accepter une charge importante en sangliers. La pression de

chasse est principalement orientée vers le cerf.
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3.2 LESSITES LIFE ET LE PROJET LIFE - TOURBIERES

(Sources : ANONY ME, 2003)

Congu en 1992, LIFE (L’ Instrument Financier en Environnement) cofinance des projets
de protection de I’ environnement et de la nature dans les pays de la communauté européenne.
LIFE — NATURE se consacre spécidlement a la conservation de la flore, de la faune et de

leurs habitats. Ces programmes sont dével oppés au sein du réseau Natura 2000.

En Ardenne, un projet LIFE a été lancé en 2003 (pour une durée de 4 ans) afin de conserver
les milieux tourbeux du plateau de Saint - Hubert. Le projet vise donc la restauration de
plusieurs habitats tourbeux et humides de I’ Annexe | de la directive Habitats du décret Natura
2000, comme les landes humides, les prairies @ molinie sur sols tourbeux, les boulaies
tourbeuses, les tourbieres de transition, les aulnaies riveraines et les meégaphorbiaies
rivulaires.

Le projet «LIFE — tourbiéres » regroupe ainsi 27 sites qui ont été désignés et délimités, sur
une surface totale d’ environ 840 ha (figure 2). Ces sites seront le centre de toute une série de
mesures de gestion et/ou d’aménagement. A titre d’exemple, sur les 840 ha du projet, 300 ha
ne feront plus I’ objet d'une spéculation forestiére, 150 ha devront étre restaurés (élimination
des épicéas, relevement du niveau de I’eau au moyen de barrages et par le bouchage des

drains, fauchage mécanique, etc.), et 100 ha feront I’ objet d’ une gestion par paturage d ovins.

L’ objectif premier du projet «LIFE — tourbieres » est bien la restauration d’ habitats a haute
valeur écologique. Cependant, de cette restauration sont attendus également des avantages
indirects : (1) diversification paysagere et développement de I’ écotourisme ; (2) amélioration
de la capacité d’ accueil du milieu pour les grands cervidés et réduction de leurs dégéts sur les
peuplements de production ; (3) diversification des essences forestieres (VAN DER
STEGEN, comm.pers.).

Parmi ces avantages indirects, |'accent est particuliérement mis sur les implications

cynégétiques du projet LIFE. En effet, le cerf et sa chasse sont I’ un des symboles majeurs des
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foréts de Saint — Hubert. L’ amélioration de la valeur cynégétique des territoires concernés par
le projet N’ est pas sans importance. Ceci justifie I intégration d’ une étude sur |” habitat du cerf
dans le cadre du projet LIFE.

£ r 4 T
- & -@* & ¥, [
, - ]
g S Q
q _ A Qf
e“'ﬁ @
5

 Sites LIFE
A% Mationale_89 ¢ )
NCOurS;d'e'au 1 4] 1 2 3 4 Kilometers

Figure2: CartedessitesLIFE

LE SITE D’ETUDE o]



4. SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

4.1. ESTIMATION DU POTENTIEL ALIMENTAIRE DU MILIEU

4.1.1. CONSIDERATIONS GENERALES SUR LA CAPACITE D’ACCUEIL DU
MILIEU

Un des problémes fondamentaux de la gestion des cervidés est I’ équilibre forét —
gibier. En pratique, il existe deux manieres d'intervenir sur cet équilibre: soit par un
gjustement de la charge appliquée sur le milieu, soit par un g ustement de la capacité d’ accuell
(DE CROMBRUGGHE, 1989).

Les disponibilités alimentaires présentes en forét conditionnent pour une grande part la
capacité d’'accueil du milieu pour les cervidés (LAKIERE et al. 2001). Cependant, la forét de
production ne dispense que des ressources limitées pour les grands herbivores (LICOPPE,
2003). Le remplacement des taillis par des monocultures de résineux voire des futaies
feuillues denses sans sous-bois modifie le couvert et les ressources trophiques. De méme, la
fragmentation de I’habitat (urbanisation, développement du réseau routier, instalation de
clétures en forét,...) limite de maniére considérable I’ accés aux ressources. Cette gestion de
I"écosysteme forestier conduit a certains dégéts tant au niveau agricole que sylvicole
(FICHANT, 2003). Le manque de disponibilités alimentaires fait partie des causes expliquant
I"intensité des dégats forestiers (JADOUL et al., 1990). En Wallonie, les dégéats dus aux
écorcements et aux frottures comptent parmi les tares les plus graves qui peuvent affecter un
peuplement, qu'il sagisse du potentiel de régenération ou de la qualité du bois produit
(MERTES, 1989; RONDEUX et LECOMPTE, 1997 ; FICHANT, 2003). En Ardenne
Centrale, les dégéts sur la sylviculture sont des plus importarts, spécialement en pessieres et
sur la régénération du hétre (QUIVY et DELVINGT, 1997 ; RONDEUX et LECOMPTE,
1997). Au total, d’ aprés |’ Etat de I’ environnement wallon (2000), presque sept millions de n?

sont dévalorisés par des dégéts d’ écorcements ou de frottures.
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De maniére plus générale, le comportement et le régime alimentaire du cerf élaphe (Cervus
elaphus) ont été largement étudié en Europe (BOBECK et al., 1972 ; FICHANT, 1974, cité
par FICHANT, 2003; GOFFIN e DE CROMBRUGGHE, 1976; GEBERT et
VERHEYDEN-TIXIER, 2001). La connaissance des besoins alimentaires du cerf permet de
cerner le probléme des disponibilités trophiques du milieu. A titre d’ exemple, un cerf méle
adulte a besoin d environ 30 kg de matiere fraiche par jour (contre 15 kg pour une biche
adulte). Pour une densité de 40 tétes/ 1000 ha, celafait un prélévement moyen de 600 kg par
jour par 1000 ha, soit, par an, quelque 200 tde matiére fraiche (DE CROMBRUGGHE,
1989) ! Toute la question est de savoir si nos foréts telles qu' elles sont gérées aujourd’ hui
produisent les ressources en quantité suffisantes. Dans I’ état actuel des choses, force est de
reconnaitre que ce n'est certainement pas le cas. Dés lors, fondamentalement, I’homme doit
aménager le biotope du cerf de telle fagcon que celui-ci dispose des ééments nutritifs
indispensables pour satisfaire ses besoins (FICHANT, 2003). Dans le cas contraire, il semble
illusoire d’ espérer une réduction des dégéts en forét.

Tous ces éléments soulignent I'importance du potentiel aimentaire du biotope. Plusieurs
auteurs se sont dga penchés sur la question épineuse de son estimation pour les cervidés
(ALDOUS, 1944 ; UECKERMANN, 1952, cité par DE CROMBRUGHHE, 1989;
DABURON, 1968; GOFFIN e DE CROMBRUGGHE, 1976 ; DEKEYSER, 1988;
DELACRE, 1993 ; GUIBERT et al., 1994 ; LAKIERE et al. 2001). A Saint-Hubert, ces
estimations globales ont dga été réalisees a I’ échelle du massif. Selon le systéme de cotation
d Ueckermann, le massif de Saint-Hubert est classé dans les biotopes « médiocres » en terme
de capacité d accueil (KAPOSO, 1994, cité par LICOPPE et PREVOT, 2005). Mais peu
d éudes ont éé entreprises a une échelle plus locale, comme par exemple celle du
peuplement ou de la parcelle, afin de connaitre plus précisement la valeur aimentaire de
certains types de milieux. En distinguant les milieux les plus riches des plus pauvres,
I’ évaluation de ce potentiel est un outil dans I’aménagement de zones de gagnage (naturel
et/ou artificiel). De tels aménagements peuvent ensuite contribuer a la réduction des dégéts
des cervidés dans les plantations forestiéres. Cette approche n’'est pas nouvelle. D’ aprés DE
CROMBRUGGHE (1990), I’amélioration du gagnage doit étre congcue comme une mesure de
dissuasion visant a réduire I'impact des grands herbivores sur les cultures a vocations

€conomiques.
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De ce point de vue, I’aménagement des gagnages naturels est une option particulierement

intéressante s I’on veut gérer au mieux ces ressources tout en artificialisant le milieu au

minimum. C’est pourquoi la restauration des milieux semi-naturels, et plus spécialement des
milieux humides (fonds de vallée mésophiles, prairies humides, tourbieres boisées,...), peut
étre valorisée en terme de réseau de gagnages naturels. En effet, certains de ces milieux, dont
les sols oligotrophes et hydromorphes se prétent peu a la spéculation sylvicole, présentent une
végétation caractéristique tres appreéciée des cervidés. Outre leur apport d’ herbages, ces zones
constituent aussi d’ excellents gagnages de brouts naturels (FICHANT, 1990 ; JADOUL et al.,
1990 ; VERTE, 2000). C’est notamment ce que notre étude tendra de démontrer.

Cependant, il faut préciser que la capacité d accueil d’ un milieu ne se résume pas uniquement
aux disponibilités alimentaires. La valeur de refuge du milieu, C' est-a-dire sa capacité a
fournir un abri (zone de remise, fonction d’ écran visudl et de protection contre les adversités
climatiques) est également primordiale pour le cerf. Seulement quelques études ont été
consacrée a ce sujet (BALTZINGER, 2003 ; MYSTERUD et OSTBYE, 1999 ; HODGETTS
et al., 1998 ; GRIFFITH et YOUTIE, 1988). En regle général, ces fonctions sont a I’ heure
actuelle mal appréciées (BALLON, 2000).
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4.1.2. CHOIX DE LA METHODE

Il existe de nombreuses méthodes pour estimer le potentiel alimentaire de I’ habitat des

cervidés :

UECKERMANN (1952) a mis au point une méthode permettant d' apprécier la valeur d’'un

territoire au niveau de la capacité en ongulés — gibiers sur base des ressources alimentaires
présentes. C'est une technique facile et expéditive pour estimer la «bonité » globale d'un

biotope. 1l s'agit d’un systeme de cotation attribuant un certains nombres de points au milieu a
partir de caractéristiques biotopiques. Suivant la cote atteinte, I’ auteur distingue trois bonités
auxquelles correspondent trois densités exprimées en nombres de tétes par 100 ha de forét et
considérées comme optimales (DE CROMBRUGGHE, 1968). L'indice d UECKERMANN a
€été complété plus tard par le CEMAGREF, en rgjoutant d autres caractéristiques du milieu

intervenant dans la cotation.

GOFFIN et DE CROMBRUGGHE (1976) évauent quant a eux la valeur alimentaire d’un
milieu & partir de relevés phytosociologiques des espéces veégétales préférentiellement
appétées par les cervidés (cerf et chevreuil). La liste de ces especes végétaes a été le fruit
d’ une vaste synthése bibliographique des études portant sur le régime alimentaire des cervidés
en Europe. La fréquence des espéces végetales préférentiellement appétées au sein des relevés
détermine un critere appelé indice AVA : I'indice d abondance de la végétation appétée par
les cervidés. Cet indice est directement utilisé pour estimer et comparer la valeur alimentaire

de différents milieux.

DEKEY SER (1988) estime également la bonité stationnelle (ou valeur alimentaire) d'un
peuplement a partir de relevés phytosociologiques. Sur base des travaux de GOFFIN et DE
CROMBRUGGHE (1976), €lle évalue cette bonité en mesurant, selon un réseau de placettes
systématique de 50 nf, les taux de recouvrement des espéces végétales préférentiellement
appétées par le cerf et accessibles a sa dent (¢’ est-a-dire présentant des parties consommables
amoins de 1,8 m du sol). La bonité stationnelle d’ une placette se calcule ensuite en sommant

les taux de recouvrement de ces espéces végétales.
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La méthode utilisée par DELACRE (1993) est assez similaire a celle de DEKEYSER. Le
calcul de la valeur aimentaire est différent dans la mesure ou il se base sur un systeme de
cotation attribuant poids différent a chaque espece végétale, pondéré en fonction de son

abondance et de son appétence pour le cerf.

Les disponibilités aimentaires peuvent également étre évaluées a partir dinventaires
d abroutissement. Cette méthode est particulierement recommandée pour estimer la quantité
de brout disponible (les espéces végétales ligneuses et semi-ligneuses) ainsi que son
prélevement. Le brout est une composante particulierement importante du potentiel
alimentaire d un milieu puisgu’il représente I’ essentiel ses ressources trophiques disponibles

en hiver, période critique pour la faune.

ALDOUS (1944) fut le premier mettre au point un inventaire d abroutissement. La technique
consiste arelever, au sein de placettes de 40 nt réparties de maniére systématique, les taux de
recouvrement et d'abroutissement des especes végétales ligneuses et semi-ligneuses
présentant a moins de 1,8 m du sol des parties consommables par le cerf. Le rapport ou le
produit de ces valeurs donne ala fois une notion de I’ appétabilité du végétal (I’importance de
son préévement) ou de la densité moyenne de brout accessible. Ces valeurs sont autant

d’'indicateurs de I’ offre dimentaire hivernale.

La méthode d ALDOUS demeure une référence en la matiere. Elle fut largement utilisée par
la suite (DABURON, 1968 ; GUIBERT et al., 1994) et a fat I’objet d adaptations pour
I’ étude des disponibilités alimentaires pour le chevreuil (GUIBERT et al., 1993 ; LAKIERE
et al., 2001).

Au regard des différentes techniques et des objectifs fixés pour la présente étude, notre choix
S est porté vers une méthode combinée, a savoir celle de DEKEY SER (1988) améliorée par
les considérations de DELACRE (1993). La période de relevé (été 2004) rendait difficile un
inventaire d’ abroutissement (méthode d’ ALDOUS) puisque de telles mesures doivent se faire
idéalement au début du printemps. En effet, il devient impossible d’ estimer correctement le
taux d'abroutissement en pleine période de végétation. De plus, les méthodes dérivées
d ALDOUS ne tiennent pas compte de la végétation herbacée, qui occupe une place
prépondérante dans le régime alimentaire du cerf. Nous avons donc opté pour des relevés

systématiques de toutes les especes végétales (herbacées, ligneuses et semi-ligneuses)
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préférentiellement appétées par le cerf. Pour plus de précision, nous avons calculé la valeur
dimentaire de différentes facons en tenant compte d' une échelle d appétence de chaque
espece vegétale. Cette pondération donne plus de poids aux espéces les plus appétées par
rapport a celles qui le sont moins. La méthode sera détaillée par la suite.
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4.2. IDENTIFICATION DES VARIABLES DU MILIEU
DETERMINANT L’UTILISATION DE I’HABITAT DU CERF

4.2.1. CONSIDERATIONS GENERALES SUR L’UTILISATION DE L’HABITAT

On défini I’ habitat comme étant le type d environnement dans lequel un animal vit
habituellement, ainsi que |’ ensemble des conditions et ressources qui font que I’animal occupe
cet environnement (GARSHELI'S, 2000, cité par LICOPPE, 2003).

L’utilisation d’ une composante de I’ habitat correspond ala quantité de celle-ci fréquentée par
I”animal durant une période de temps fixée. La disponibilité d’ une composante de |’ habitat est
la quantité accessible par I’animal. L’ utilisation est dite sélective s les composantes sont
utilistes de facons disproportionnées par rapport a leur disponibilité dans le milieu.
(JOHNSON, 1980, cité par STORMS, 2000). Sélection et préférence sont souvent synonymes
dans la littérature. Pourtant, il existe une nuance entre ces deux termes. La sélection d une
ressource est le processus par lequel un animal la choisit réellement, tandis que la préférence
refléte la probabilité qu’une ressource soit choisie par I'animal si ele lui est offerte parmi
d autres et de maniere équivalente (MANLY et al., 1993). La méthode utilisée pour éudier
les préférences en matiére d’ habitat compare I’ utilisation des ressources par rapport a leur
disponibilité (LICOPPE, 2003).

Les méthodes comparant utilisation et disponibilité sont univariées. Ce sont les méthodes
«classiques » pour déterminer I utilisation de I’ habitat ou la sélection des ressources. Elles
mettent en cauvre toute batterie de techniques illustrées par de nombreux auteurs (NEU et al.,
1974 ; BYERSet al., 1984 ; JOHNSON, 1980 ; ALLDREDGE et al., 1986 ; THOMAS et al.,
1990 ; ALLDREDGE ¢t al., 1992).

Par contre, les méhodes permettant d'identifier les «facteurs d' utilisation de I’ habitat »
(cC'est-&dire les variables du milieu susceptibles d’ expliquer I’ utilisation de |’ habitat) sont
différentes. Elles sont généralement multivariées et ne reposent pas sur les techniques

classiques évoquées plus haut. Elles consistent a déterminer les corrélations ou les
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associations entre un indice de présence et plusieurs variables de |” habitat mesurées sur le
terrain ou sur un systéme d’information géographique. Elles ne consistent donc pas a calculer
un indice de séection ou de préférence de |'habitat en comparant I'utilisation et la
disponibilité. Cette remarque est importante car les méthodes employées ici sont

catégoriquement différentes. Ce sont celles-ci qui seront présentées.

4.2.2. CHOIX DE LA METHODE

Nombres d’ études ont été réalisées pour tenter d’'identifier les variables de |” habitat expliquant
la présence d'une espece ou I’ utilisation du milieu par une espece. Quelque soit la technique
utilisée, il faut nécessairement mesurer un indice de présence afin de quantifier I’ utilisation du
milieu par I’animal éudié. Le choix de cet indice est particulierement délicat puisqu’il doit
correctement refléter |a fréquentation du milieu. Pour les grands herbivores, on peut regrouper
ces indices en cing catégories : (1) I’ observation directe des animaux (par un observateur ou
un dispositif photographique) ; (2) les matiéres fécales; (3) les empreintes; (4) les traces

d abroutissement ; (5) les localisations télémétriques.

VINCENT et al. (1998) ont étudié les effets de quatre variables de I’ environnement (le
dérangement d origine humaine, répartition et abondance du milieu forestier, des prairies et
des friches) sur la distribution du chevreuil (Capreolus capreolus) dans un milieu agricole du
sud de la France. La fréquentation du milieu par le chevreuil a éé mesurée par des
observations directes effectuées le long de circuits en voiture, reportées ensuite sur un SIG. Le
dispositif d’échantillonnage consistait en une grille a maille carrée de 100 x 100 m. Les
variables environnementales ont été estimées sur ordinateur au niveau de chague unité
d’ échantillonnage (chaque carré d'un ha). Au moyen de la régression logistique binaire, ils
ont ensuite analysé I’ effet de ces quatre variables sur la présence ou I’ absence d’ observations

dans les unités d’ échantillonnage.

RYDER (1983, cité par MANLY, 1993) a étudié I’ influence de neuf variables du milieu sur la
présence ou I’absence de I'antilocapre (Antilocapra americana) dans le sud du Wyoming
(Etats-Unis). Son dispositif d’ échantillonnage consistait en un quadrillage systématique de 4
ha, dénombrant ains 256 placettes de la méme surface. || mesura sur le terrain les neufs

variables ains que la présence ou I’ absence de I’ espece dans chacun de ces quadrats au cours
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de deux années consecutives. Il détermina ensuite la sélection de I’ habitat au moyen de la

régression logistique.

Le comptage des matiéres fécales the pellet groups counting, en anglais) est une autre
méthode. C'est une des plus courantes pour le monitoring de la distribution relative des
ongulés (NEFF, 1968, cité par BOULANGER et al., 2000). Elle consiste a compter
I’ abondance des fumées * & I'intérieur de placettes ou de transects généralement répartis de
maniere systématique dans le milieu éudié. Cette méthode présente I'avantage d étre
relativement simple et peu colteuse. Elle se rédise par des dispositifs d’ échantillonnage
standard. Elle exige néanmoins une main d ceuvre quaifiée et une grande rigueur dans le
comptage. NEFF (1968) a longuement énuméré les recommandations méthodologiques de
cette technique. Selon cet auteur, il est préférable d utiliser des placettes circulaires pour
mieux matériaiser I'unité d’ échantillonnage. La taille des placettes est extrémement variable
d'une éude & I’autre (5a 100 nt,...). C'est I’ opérateur qui fixe celle-ci en fonction du temps
et des moyens impartis. Cependant, il est plutét recommandé d’ utiliser des placettes de petites
tailles afin de minimiser les chances de ne pas détecter certaines fumées (plus la placette est
grande, plusil y ade chance de passer a cété d’ un certain nombre de fumeées). Cependant, les
placettes doivent étre suffisamment grande pour minimiser les comptages nuls. Les dispositifs
d échantillonnage systématiques (grille ou transects) seront préférés par rapport a des
dispositifs aléatoires. Il n' y a pas vraiment de valeur de référence pour les taux de sondage.

Certains auteurs ont critiqué la fiabilité de cet indice de présence a refléter correctement
I"utilisation de I’ habitat. En effet, il faut étre prudent dans I'interprétation du nombre de
fumées pour deux raisons principales: premierement, la détectabilité des feces n'est pas
identique dans tous les types de milieux puisqu’ elle dépend fortement de la densité et de la
nature de la végétation. En fonction de la végétation présente, I’ utilisation de certains milieux
peut donc étre sous-estimée selon le nombre de feces non détecté. Deuxiemement, le taux de
défécation du cerf varie en fonction de différents facteurs comme I’aimentation et les
activités journalieres (nourrissage, repos, rumination). L’ abondance ou |’ absence de fumées
en un endroit précis ne signifie donc pas automatiquement que le milieu est fortement ou peu
fréguenté. De fait, le cerf ne déféque pas systématiquement dans tous les milieux qu’il
fréguente, de méme qu’il ne défeque pas proportionnellement au temps passé dans un milieu
Pour toutes ces raisons, NEFF (1968) et COLLINS et al. (1981) affirment que |’ abondance

! Lesfumées sont les matiéres fécales du cerf.
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des fumées n’'indique pas toujours fidélement I’ utilisation de I'habitat. LEOPOLD (1984)
estime pour sa part que cette méthode reste valable. Par ailleurs, de nombreux auteurs
continuent d’employer cette technique pour évaluer I'utilisation ou la sélection de |I” habitat
(STAINES, 1984; LOFT et al., 1988; EDGE et al., 1989 ; GUILLET et al., 1995;
BOULANGER et al., 2000 ; PALMER et al., 2002).

MORELLET et al. (1996) ont également employé cette technique pour étudier I'influence de
I"habitat sur la fréquentation du milieu et la consommation de ligneux par le cerf (Cervus
elaphus) dans le massif d'Is-sur-Tille (France). Ils ont mesuré I’ abondance des fumées et le
taux dabroutissement sur 193 placettes circulaires de 10 m de rayon réparties
systématiquement dans six types de peuplements forestiers (échantillonnage stratifié). 1ls ont
relevés de 36 a 62 variables de |” habitat au sein de ces mémes placettes. Les corrélations entre
les variables de I habitat et les indices de présence ont été calculées a |’ aide de la régression

PLS (partial least square regression).

Plus récemment, BOULANGER et al. (2000) ont fait usage du comptage des fumeées pour
estimer la sélection de |’ habitat hivernal du cerf de Virginie (Odocoileus virginianus) en
Colombie Britanique. Ils ont procédé a un comptage des fumées sur 1540 placettes circulaires
de 1,72 m de rayon, positionnée le long de transects eux-mémes disposes systématiquement
dans la zone d'étude. Huit variables écologiques ont é&té mesurées. Ils ont ensuite analyse

I effet de ces variables sur |e présence ou I’ absence de fumées (régression logistique binaire).

PROUDHON et al. (1995) ont étudié le role et les fonctions des différents peuplements
forestiers en période hivernale vis-a-vis des grands cervidés dans le massif d’'Issur-Tille
(France). De nouveau, |’ approche est multivariée, mais la méthodologie est ici sensiblement
différente. Avant de commencer leurs relevés de terrain, ils ont préalablement réalisé une
typologie des peuplements forestiers selon certains critéres comme la nature du peuplement,
son &ge, etc. lls ont ensuite effectué un échantillonnage stratifié dans les 7 types de
peuplement prédéfinis, ou ils ont mesurés plusieurs variables de I’ habitat dans des placettes de
10 m de rayon, aing que trois indices de présence (I’abondance de fumées, le nombre de
traces et des coulées, le taux d abroutissement). Une fois les relevés réalisés, ils ont classé les
indices de présence en 4 types de fréguentation. Au moyen de |’analyse factorielle des
correspondarces, ils ont analysé les corrélations entre les types de peuyplements et |es types de

fréguentation. Cette méthode leur a permis d'associer des niveaux de fréquentation du cerf
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avec des types peuplements forestiers, a leurs tours caractérisés par des variables écologiques

et sylvicoles hien précises

Le recours a la radiotéddémétrie a permis le développement de nouvelles méthodes
d échantillonnage pour analyser I'habitat du cerf. MAILLARD et al. (1999) ont éudié la
sélection de I’ habitat par le chevreuil (Capreolus capreolus) en milieu méditerranéen. Ils ont
suivi deux animaux (un méle et une femelle) a I’aide de colliers émetteurs puis ont relevé
différentes variables du milieu (principalement des variables de végétation) au sein de 184
placettes de 40 nt réparties systématiquement selon une grille & maille carrée de 150 m. Iis
ont alors analysé les placettes situées dans le milieu occupé par le méle, par lafemelle et celui
délaissé par les deux. Afin de mettre en évidence une sdlectivité du milieu par les deux
individus, ils ont effectué une analyse en composante principale interclasse sur leur tableau de
données pour rechercher et quantifier les différences de composition floristique dans chacun

de cestrois cas.

Concernant la présente étude, le choix de la méthode était limité par les indices de présence
mesurables et disponibles dans la zone d'éude. La mesure du taux d abroutissement ne
convenait pas pour les mémes raisons que celles évoquées plus haut, a savoir qu'il nous était
impossible de relever correctement |’ abroutissement en pleine période de végétation. Quant
aux observations visuelles, elles nécessitent soit une main d’ cauvre importante, soit beaucoup
de temps, soit un moyen de locomotion motorisé. Enfin, la reconnaissance des empreintes
exige du personnel hautement qualifié et est difficilement détectable et/ou quantifiable (elle
conviert surtout dans les milieux régulierement enneigés). Au final, étant donné le temps et
les moyens impartis, nous avions le choix entre une méthode reposant sur les matiéres fécales
et/ou les localisations télémétriques (mises a notre disposition par le Laboratoire de la Faune
Sauvage et de Cynégétique). Pour plus de précision dans les résultats, nous avons décidé de
mettre au point une méthodologie pour chacun de ces deux indices de présence. Cependant,
pour simplifier I’ approche et limiter le volume de données a présenter dans le cadre d’un TFE,

nous ne développeronsici que le modéle reposant sur le comptage des fumées.

Quant au mode de traitement des données, nous avons vu que la régression multiple est
souvent choisie par de nombreux auteurs. Notre choix sest donc porté sur ce mode de
traitement. En effet, la régresson multiple convient particuliérement des qu'il s agit de

mesurer ou d'identifier I’ effet de plusieurs variables X, (ici les variables de |” habitat), sur une
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autre variable Y (ici un indice de présence). De plus, la régression multiple autorise une
procédure de sélection des variables X permettant d’identifier précisément celles qui sont le
plus corrélées a la variable Y. Ce mode de traitement statistique répondait donc pleinement
aux objectifs fixés.

En résumé, nous avons opté pour le développement de deux model es de régression mettant en
relation un indice de présence avec les variables de I'habitat : un modéle reposant sur le
comptage de fumées et un modéle reposant sur le comptage des localisations télémétriques.
Nous insistons sur le fait que seul le premier modéle est présenté ici. Dans le cas qui nous
préoccupe, la variable Y (I'indice de présence) peut s exprimer selon deux modalités:
quantitative (nombre ou abondance d'indice de présence) ou binaire (présence ou absence
d'indices de présence). Il existe deux types de régression pour traiter de telles données: (1) la
régression linéaire multiple lorsque la variable Y est quantitative ; (2) la régression logistique
binaire lorsque la variable Y est binaire. Cette derniere méthode a d'ailleurs éé développée
pour les besoins des biologistes (COLLET, 1991, cité par DUYME et al., 2002).

Tableau 2 : Tableau récapitulatif des modéles de régression testés pour la présente étude (le
modéle || nefigure pas dansla présente é&ude) :

Naturedelavariable Modalité dela Modélederégression

Y variable Y

) Quantitative Régression linéaire
MODELE | Fumées
Binaire Régression logistique
Localisations Quantitative Régression linéaire
MODELE II o
télémétriques Binaire Régression logistique
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5. METHODOLOGIE

5.1. ESTIMATION DU POTENTIEL ALIMENTAIRE DU MILIEU

5.1.1. PRINCIPE DE LA METHODE

La méthode consiste a calculer une bonité stationnelle (ou vaeur aimentaire) en
relevant dans des placettes le taux de recouvrement des espéces végétales préférentiellement
appétées par le cerf 2 et présentant des parties consommables & moins de 1,8 m du sol
(Annexe 1.1.). Dans un premier temps, ces taux de recouvrement sont grossiérement estimeés
selon |’échelle d’abondance-dominance de Braun-Blanquet. Ils sont ensuite gjusté le plus

précisément possible, généralement a5 % pres.

La bonité stationnelle d' une placette se calcule en sommant les taux de recouvrement des
especes végétales préférentiellement appétées. Cette quantité est une somme de pourcentage
qui peut étre supérieure a 100 % si plusieurs strates accessibles au gibier se superposent :

n

[¢}
BS;=a Irec;

j=1

Ou Trecjj = Taux de recouvrement de I’ espéce j sur la placette i
La bonité stationnelle d'un milieu est ensuite évaluée en faisant la moyenne des bonités

stationnelles des placettes située dans ce milieu(n = nombre de placette présente dans le

milieu) :

2 Une espéce préférentiellement appétée est un végétal reconnu dans la littérature comme étant fréquemment
consommé par le cerf. Les études portant sur le régime alimentaire du cerf (analyses de contenu stomacaux,

observations directes, etc.) permettent de déterminer les végétaux réguliérement consommes.
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Pour plus de précision, nous avons également calculé une autre bonité stationnelle (appelée
bonité stationnelle pondérée) en tenant compte d'une échelle d appétence des espéces
végétales. Nous avons ensulite tiré nos conclusions sur la bonité stationnelle qui nous a semblé

la plus pertinente.

Parmi laliste des espéces végétales, nous avons donc effectués une recherche bibliographique
afin d’identifier celles mentionnées dans la littérature comme plus ou moins appétées. A cet
occasion, nows avons tenu compte de deux espéces fortement abondantes dans les sites
d éude : lamolinie (Molinia caerulea) et lesjoncs (Juncus sp.). Ces deux espéces sont plutdt
reconnues comme étant peu appétées par le cerf et elles ne sort pas reprises dans I’ annexe 1.1.
Cependant, étant donné I’ abondance de ces deux especes a Saint-Hubert, il est fort probable
gu' elles constituent une part substantielle du régime alimentaire du cerf (JADOUL,
comm.pers; LICOPPE, comm.pers ; MOES, comm. pers.). C'est pourquoi il vaudrait mieux
les inclure dans le cacul de la bonité stationnelle, mais en leur donnant moins de poids par

rapport aux autres espéces.

Tableau 3 : Liste des espéces végétalesreprisesdans|’ échelle d’ appétence

Noms Sour ces

FICHANT, 2003
DELACRE, 1993
DE CROMBRUGGHE, 1968
DELACRE, 1993

Deschampsia flexuosa

Vaccinium sp. GEBERT et al., 2001
Especesfort DE CROMBRUGGHE, 1968
appétées DELACRE, 1993
Rubus sp.

DE CROMBRUGGHE, 1968
GEBERT et al., 2001
DE CROMBRUGGHE, 1968

Calluna vulgaris

Espéces cultivées en gagnages
(trefles, fléole,...)

FICHANT, 2003
DELACRE, 1993

Espéces peu ou

moins appétées

Molinia caerulea

GOFFIN et al., 1976

Juncus sp.

GOFFIN et al., 1976
DELACRE, 1993
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Le principe de notre échelle d appétence consiste a donner plus de poids aux especes
fortement appétées en augmentant leur taux de recouvrement, dans le calcul de la bonité
stationnelle, par un facteur multiplicatif d’autant plus grand que |’espece est appétée. La
difficulté réside dans le choix du facteur de pondération. En effet, il n'est pas évident de
quantifier objectivement |’ appétence réelle d’'une espéce végétale par rapport a une autre.
Selon DELACRE (1993), la valeur alimentaire d' une espéce végétale vis-a-vis du cerf dépend
non seulement de son appétence, mais aussi de sa disponibilité (son abondance) dans la zone
étudiée. Cependant, le choix d’'un facteur de pondération demeure relativement subjectif et
arbitraire. Le principe est de rester cohérent au niveau des ordres de grandeur et de valider la
pertinence de I’ échelle par rapport a la réalité de terrain. D’ apres DELACRE (1993), nous
avons opté pour |’ échelle d’ appétence suivante :

Tableau 4 : Facteur de pondération utilisé pour |’ échelle d’ appéence

Facteur de pondération

Espécesfort appétées X2

Especes peu appétées x 0,1

Autrement dit, nous avons multiplié par 2 les taux de recouvrement des espéces forts
appétées, tandis que nous avons divisé par 10 ceux des especes peu appétées. Les autres
especes sont aonsidérées comme «normaement » appétées et n'ont pas été pondérées. Plus
concretement, cette échelle d’ appétence signifierait par exemple que la valeur aimentaire

d un milieu couvert de myrtille est 20 fois supérieure a celle d’ un milieu couvert de molinie.
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5.1.2. DISPOSITIF D’ECHANTILLONNAGE ET TRAITEMENT DES DONNEES

Conformément aux recommandations de DEKEY SER (1988), nous avons procédé a
un échantillonnage systématique des milieux étudiés. Les relevés phytosociologiques ont été
effectués dans des placettes de 50 nf (+ 4 m de rayon). En général, dix placettes ont é&é
positionnées dans chaque milieu. La maille de la grille d’ échantillonnage était donc variable
en fonction de la surface du milieu a inventorier (figure 3). Au total, 15 types de milieux ont
été inventoriés (Annexe 1.2. et 1.3.). Les sites LIFE inventoriés étaient des sites en bon état de
conservation. Ils étaient considérés comme représentatifs des types de milieux vises par le
projet LIFE a long terme. Nous avons également effectué des relevés dans différents types de
gagnages artificiels afin d avoir une base de comparaison pour les vaeurs alimentaires.
D’autre part, éant donné que le projet LIFE prévoit la mise a blanc de plusieurs centaines
d hectare de parcelles d'épicéas, nous avons jugé utile d effectuer des relevés dans des
pessieres agées et dans des mises a blanc d’ épicéas afin d’ observer I évolution du potentiel

alimentaire d’ une pessiére apres mise a blanc.

Tous les relevés ont été réalisés au cours de I’ été 2004 (juillet — aolt), soit en pleine période
de végétation pour faciliter la reconnaissance de toutes les plantes herbacées, semi-ligneuses
et ligneuses. Les unités d échantillonnage ont d'abord éé positionnées sur un systéme
d information géographique (Arview 3.2) de maniere a répartir systématiquement les 10
placettes dans le milieu a inventorier, puis ont été localisées sur le terrain al’aide d'un GPS,
d'une boussole et d un topofil. Le centre de la placette était matérialise par un piquet et la
limite de la placette par une corde. Les taux de recouvrement étaient estimés «al’ ogl » le plus
précisément possible. Aprés avoir calculé les bonités stationnelles, des tests statistiques ont
été réalises sur cette variable pour déterminer les différences significatives entre les différents
types de milieux. Lorsgue la variable suivait une distribution normale et que la moyenne était
un bon estimateur de I’ échantillon, nous avons effectué une analyse de la variance a un critére
de classification. Par contre, lorsque la variable ne suivait pas une distribution normale et que
la moyenne n’'était pas un bon estimateur de |’ échantillon, nous avons utilisé des tests
statistiques non paramétriques (test de de Kruskal-Wallis pour plus de 2 échantillons et test de
Wilcoxon sur les échantillons 2 & 2).
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n'Sites_inventnriés
Sites LIFE
A/ Cours d'sau

Sites_LIFE

300 0 300 Meters

?

Figure 3 : Exemple de dispositif d’échantillonnage pour I'estimation du potentiel alimentaire
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5.2. IDENTIFICATION DES VARIABLES DU MILIEU
DETERMINANT L’UTILISATION DE L’HABITAT DU CERF

5.2.1. PRINCIPE DE LA METHODE

Comme il est dit plus haut, la régression multiple est une méthode incontournable des
qu'il sagit de mettre en relation une variable a expliquer Y, dite «expliquée» ou
«dépendante », avec plusieurs variables explicatives X, dites «explicatives» ou
« indépendantes » (DAGNELIE, 1975 ; DUYME et al., 2002).

5.2.1.1. LA REGRESSION LINEAIRE MULTIPLE

(Sources : DAGNELIE, 1975; PALM, 1988; PALM, 2002 ; PALM, 2004 ; WONNACOT et al., 1992)

La meilleure maniére de comprendre larégression consiste a illustrer son cas le plus smple, a
savoir la régression linéaire simple (a une seule variable explicative). Le principe est que
lorsque deux variables, X et Y présentent une relation de dépendance linéaire et que I'on
souhaite exprimer une variables en fonction de I'autre, on se trouve en présence dun
probléeme de régression linéaire simple. La régression est un moyen d exprimer la relation
entre ces deux variables, c¢'est-a-dire la maniere nt ces deux variables dépende |’une de
I’autre. On parle de régression de Y en X et on modélise cette relation par une droite appelée
droite de régression, gjustée selon le critere des moindres carrés ordinaires. L’équation de

cette droiteest detype Y =a+ bX.

Larégression linéaire multiple suit les mémes principes que la régression linéaire simple, ala
différence qu’au lieu d’ avoir une seule variable explicative (un seul X), il y en a plusieurs. On
utilise la régression linéaire multiple lorsque I’on suppose que la relation étudiée est linéaire
et que les différentes valeurs de la variable dépendante sont extraites de distributions
normales, indépendantes et de méme variance. Un modéle théorique de régression linéaire

multiple ap variables explicatives s exprime sous la forme d’ une équation de type :

Y=+ X1+ Xo+... +RXp+ €
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En régression multiple, se pose ensuite le probleme de choisir, parmi les p variables
explicatives, celles qui contribuent le plus a la régression. De méme, il est important de
déterminer dans quelle proportion les variables indépendantes sélectionnées expliquent la
variable dépendante. Cette étape constitue la sélection des variables et permet de choisir b
modeéle de régression qui semble le plus pertinent. Pour ce faire, il existe des procédures de
sélection de variable. Deux méthodes sont couramment utilisées: (1) I'éude de toutes les
équations ou des meilleures sous ensembles (best subset, en anglais); (2) les méthodes pas-a

pas (stepwise, en anglais).

L’ étude de toutes les équations analyse tous les modéles de régression possibles en combinant
les différentes variables indépendantes. |l faut ensuite choisir celui avec la variance résiduelle
la plus petite. Les méthodes pas-apas permettent de sélectionner uniquement les variables
significatives (dont le coefficient de régression est significativement différent de O, au seuil de

5 %) les plus explicatives.

Apres avoir choisi e modéle de régression, vient I étape de validation du modele. Cette étape
consiste a vérifier si les conditions d application de la régression inéaire multiple sont bien
remplies. Ces conditions sont principaement au nombre de trois: (1) la normdité des
résdus (les résidus doivent suivre une distribution normale) ; (2) I’homoscédasticité des
résidus (les résidus doivent avoir méme variance) ; (3) I'indépendance des résidus (les résidus
ne doivent pas étre corrélés entre-eux). Pour vérifier ces conditions, il existe toute une batterie

de tests statistiques qui permettent de valider I’ adéquation du modele.
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5.2.1.2. LA REGRESSION LOGISTIQUE BINAIRE

(Sources : PALM, 2004 ; DUYME et al., 2002)

Lorsque la variable dépendante (Y) est binaire, et que la relation entre la variable dépendante
et les p variables explicatives est non linéaire, on utilise la régression logistique. Une variable
binaire (de type «présence — absence ») se présente sous la forme 0 ou 1. On appelle
probabilité de I’ événement la probabilité d obtenir O ou 1, noté ?; . La régression logistique
multiple permet de calculer la probabilité de I’ événement (¢’ est-a-dire la probabilité d obtenir
lavaleur O ou 1 pour la variable Y) en fonction des p variables explicatives. On obtient un
modéle de type :

g(2) =R+ ByXy+ R Xo+ ... +BXp+ €

Le principe est le suivant : pour modéliser cette relation, on va la linéariser par une
transformation des valeurs de Y, appelée g (la fonction de lien). Il existe plusieurs types de
transformation : logit, probit, log-log. Lafonction logit est la plus employée. C' est lafonction
logistique. Elle se défini théoriquement comme suit :

eX

1+e X 1+ e

F()=

S f (X) représente pour un individu i la probabilité ?; (on parle aussi de probabilitée a
posteriori ou probabilité de I’ événement) d’ appartenir au groupe des individus codés 1, alors
laformule du modéle logistique S écrit :
e(b o+b1X1+K +bpXp+€)
?i= 1+ e(b 0+b1X 1+K +bpXp+€)

Ajuster un modele de régression logistique revient a déterminer les coefficients 3 (j = 0,..., p)
de la fonction g sur la base d'un échantillon de taille n. Pour cela, nous utilisons la méthode
du maximum de vraisemblance (alors gu’'on utilisait le critere des moindres carrés pour

ajuster un modéle de régression linéaire).

Tout comme dans la régression linéaire multiple, il est possible de sélectionner, au moyen
d’ une procédure pas-a-pas, les variables indépendantes les plus explicatives dans un modele

de régression logistique. |1 existe également des tests pour valider la qualité du modéle choisi.
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5.2.2. DISPOSITIF D’ECHANTILLONNAGE ET TRAITEMENT DES DONNEES

Conformément aux recommandations de NEFF (1968) et MORELLET et al. (1996) pour le
comptage des fumées, le dispositif d’ échantillonnage a consisté en un maillage systématique
de placettes circulaires. Aprés un rapide pilote, nous avons choisi des placettes de = 30
m’ (3 m de rayon) pour ce type de comptage. Une telle surface nous a semblé suffisamment
grande pour éviter trop de comptages nuls, et suffisamment petite étre inventoriée dans un

laps de temps raisonnable.

Figure 4 : Tas de fumées fraiches (Photo : M. Halford)

Les variables de I' habitat ont été relevées dans des placettes de différentes tailles, en fonction
de la nature de la variable (systeme des placettes imbriquées ou nested plots, en anglais). Le
taux de sondage a éé fonction des limites recommandées par le mode de traitement choisi, a
savoir la régression multiple. En effet, la régression multiple impose qu’il y ait 3 a4 fois plus
d observations (c'est-&dire dunités d échantillonnage) que de variables explicatives
(DUFRENE, comm. pers.). Initidlement, comme il éait prévu de relever environ 48 variables
écologiques, nous avions calculé 48 x 4 = 192 placettes a répartir systématiquement dans la
zone d'étude de 128 ha, soit une maille carré de 80 x 80 métres. Chagque placette était

positionnée au centre des quadrats de 80 x 80 métres (Figure 5).

Pour cette partie de I'éude, le plus grand site LIFE nous a été attribué comme site
expérimental (site dénommé la«Fagne Massa»). La Fagne Massa est une zone qui
correspond a des noyaux d’activité du cerf utilisé presque toute |I’année (LICOPPE, 2003).
Notre site couvre une superficie relativement réduite (128 ha) par rapport au domaine vita
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d’'un cerf, mais ce site convenait particuliérement bien pour la circonstance puisqu’il est
fortement fréguenté par |'espéce et devra faire I'objet de nombreux travaux de
d’ aménagement. Par ailleurs, la faible superficie de la zone d’ étude nous offrait I’ avantage de
travailler avec une maille d’' échantillonnage assez serrée, ce qui a permis une analyse fine de

la végétation.

Toutes les données ont été récoltées au cours de I’ été 2004. Le comptage des tas de fumeées
sest effectué méticuleusement dans chaque placette de 3 métres de rayon. Un premier
comptage se faisait dans le sens des aiguilles d'une montre, puis nous procédions a une
vérification dans I’ autre sens. Un tas était compté lorsqu’il dénombrait au moins dix fumeées.
Pour les tas de fumées en bordure de placette (a cheval sur la limite de la placette), ils éaient
comptés lorsgque plus de la moitié des fumées étaient situées al’ intérieur de la placette. Toutes

les fumées (fraiches et anciennes) présentes dans la placette ont été comptées.

Finalement, en raison du temps limité pour les relevés de terrain, Nous avons mesuré 28
variables explicatives (parmi les 48 initialement prévues). Il s agissait principalement de
variables écologiques exprimant des paramétres jugés déterminants pour le cerf, a savoir
I’aimentation, le couvert et la quiétude. Elles sont résumées dans un tableau récapitulatif
(Annexel.4.).

L es données ont été traitées au moyen des logiciels MINITAB (régression linéaire multiple) et
SAS (régression logistique) selon une procédure «standardisée » : tout d’abord, les variables
explicatives fortement corrélées entre elles étaient éiminées afin de minimiser les problemes
de colinéarité (lorsque deux variables sont fortement corrélées, il est ecommandé d’en
éliminer une des deux). Ensuite nous procédions a une sélection de variables : comme il n’'est
pas conseillé d utiliser un trop grand nombre de variables dans un modéle de régression
(PALM, comm.pers.) une premiere sélection a priori était effectuée pour éliminer certaines
variables qui ne nous semblaient pas pertinentes dans I’analyse (par exemple les taux de
recouvrement de certaines espéces végétales occasionnelles dans la zone d éude). Une
deuxieme sélection, plus rigoureuse, était alors effectuée sur le reste des variables avec une
méthode pas-a-pas mixte (s possible combinée avec une éude de toutes les équations).
Finalement, avec les variables sélectionnées, nous procédions a une validation du modele de
régression en vérifiant s les conditions d’ applications de la régression étaient bien remplies
(Macro RESANA et BOCOTI sur MINITAB pour la régression linéaire multiple, et test de
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qualité de I’ gjustement pour la régression logistique). Si cela S avérait nécessaire, certaines
variables éaient transformées, de méme que les données anormales (variables ou

observations) étaient éliminées.

Pour les analyses spatiales et |es représentations cartographiques, nous avons également traité
certaines variables par krigeage sur un systeme d’ information géographique (Arcview 3.2). Le
krigeage est un procédé de géostatistique qui permet de cartographier des données en tenant
compte de la continuité spatiale. On obtient ainsi, pour la variable considérée, des courbes
d'iso-probabilité (ou d'iso-densité) qui permettent de visualiser leur distribution dans
I’ espace. Ce mode de traitement est trés utile pour se représenter des donneées collectées selon
un dispositif d échantillonnage systématique. Tous les traitements ont été effectués a I’aide

des extersions Kriging Interpolator et Spatial Analyst du logiciel Arcview 3.2.
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* Placettes
Types de peuplement
[ | Milieux ouverts
[ ] Jeunes peuplements résineux
B Vieux peuplements resineux
[ ] Peuplements feuillus

200 0 200 400 Meters
Réalisation : M. Halford

Figure 5: Dispositif d’échantillonnage pour le comptage des fumées
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6. RESULTATS

6.1. ESTIMATION DU POTENTIEL ALIMENTAIRE DES SITES
LIFE

Les résultats seront pésentés en deux parties. Tout d’abord une estimation quantitative du
potentiel alimentaire en comparant les bonités stationnelles des différents types de milieux.
Ensuite une estimation qualitative de ce méme potentiel aimentaire en comparant la

composition floristique des milieux inventoriés.

6.1.1. ESTIMATION QUANTITATIVE

Comme expliqué précédemment (8 5.1.1), nous avons calculé deux bonités stationnelles : (1)
une bonité stationnelle «classique », non pondérée, estimée a partir de la liste des espéeces
végétales preférentiellement appétées ; (2) une bonité stationnelle pondérée, en tenant compte
de I’ appétence respective des especes vegétales et en incluant d autres espéces comme la

molinie et le jonc.

1) Bonité stationnelle non pondér ée

Les résultats sont présentés aux figures 6 et 7. La comparaison des bonités stationnelles des
différents types de milieux permet de distinguer les peuplements a bonité stationnelle tres
fable (BS=5), faible (5 < BS = 30), moyenne (30 < BS = 70) ouélevée (BS > 70). Ces valeurs
sont facilement interprétables puisqu’elles indiquent, par types de milieu, les taux de

recouvrement moyens en especes végétal es appétées dans les placettes

En moyenne, I'ensemble des gagnages artificiels présente une bonité stationnelle élevée,

tandis que les sites LIFE ont une bonité stationnelle moyenne. Les bonités stationnelles des
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pessieres &gées, des mises a blanc récentes et des mises a blancs anciennes nous montrent

I’ évolution du potentiel alimentaire d’ une pessiére apres mise a blanc (figure 6).

120

100

80 A

B.S.

60 1

40 1

20 A

Gagnages Sites LIFE = Pessiéres (52- Blanc etoc Blanc etoc
artificiels 84 ans) récent (lan) ancien (>5ans)

Figure 6 : Bonités stationnelles (non pondér ées) moyennes des types de milieux inventoriés

Globalement, ke test de Kruskal-Wallis a montré une différence hautement significative entre
ces 5 types de milieux (7 = 93,50 ; p < 0,0001 ; ddl = 4; n = 225). Lafigure 7 détille les
bonités stationnelles de tous les milieux inventoriés. En premiere analyse, il ressort de cette
figure que 3 types de gagnages artificiels présentent des bonités stationnelles élevées: les
gagnages améliorés en site propre, les gagnages sur coupe-feux et les gagnages de brout
cléturés. On observe également qu’ a I’ exception de la fagne a molinie, tous les sites LIFE ont
une bonité stationnelle moyenne, tandis que les pessieres et les mises a blancs récentes ont

une bonité stationnelle faible.

Les résultats des tests de Wilcoxon sur les échantillons 2 a 2 sont également schématisés sur

lafigure 7. Les résultats des tests sont détaillés au tableau 5.
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Figure 7 : Bonitésstationnelles (non pondér ées) de tous les types de milieux inventoriés (n = 225) et représentation schématique des tests de Wilcoxon (les

encadr és d’une méme couleur regroupent lestypes de milieu qui ne présentent pas de différence significative)
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Tableau 5 : Résultats destests de Wilcoxon sur lestypesde milieux 2 a 2 (NS = pas de différence

significative ; S=différence significative au seuil de’5 %, p < 0,05) ®

-GAA GAC GAB GAE LBR|BTO FVM FVH PRH MSO MTH‘FMO‘ PES BER BEA

GAA

e/Ne| NS

GAB S S

GAE S S NS

LBR S S NS | NS

BTO S S NS | NS [ NS

FVM S S NS | NS [ NS | NS

FVH S S S S NS | NS [ NS

PRH S S S S NS | NS [ NS [ NS

MSO S S S S NS [ NS [ NS [ NS [ NS

MTH S S S S NS S NS | NS | NS | NS

FMO S S S S

PES S S S S

BER S S S S NS
BEA S S S S NS | NS [ NS | NS | NS| NS | NS S S S

2) Bonité stationnelle pondér ée:

Les résultats sont présentés a la figure 8 et les tests statistiques correspondants figurent au
tableau 6. Contrairement ala figure 7, étant donné notre échelle de pondération, les valeurs ci-
dessous ne refletent plus directement les taux de recouvrement en especes végétal es appétées.
Cependant, les ordres de grandeur demeurent relativement similaires. Selon notre échelle
d appétence, on observe gque les gagnages améliorés en site propre et les gagnages sur coupe-
feux présentent des bonités stationnelles nettement supérieures a tous les autres types de
milieux. A I'inverse, la fagne a molinie, les pessiéres agées et les mises a blanc récentes
montrent les bonités stationnelles les plus faibles. Entre ces deux groupes de valeurs extrémes,
on retrouve les deux gagnages de brout, les sites LIFE et les mises a blanc anciennes.

3 Lasignification des abréviations est reprise dans e tableau en Annexe | .2.

RESULTATS 37



NS T
60,4 5.2 63,8 54,3 _
442 NS
312,71,
17,7 I i

N 2y D
o(\@ & & ocségl < a?ée o 63'5@
& g & ) v & & \4
'é?l& Q\G o\\o“ ‘{‘\é‘ Q’é§ & kéJ (}é\
& &é\ {dbs" fé ’éoo O‘é\
¥ O S s o©
S S © & ¢
& & &
&

Figure 8 : Bonités stationnelles pondér ées de touslestypes de milieux (n = 225) et r epr ésentation schématique des tests de Wilcoxon (les encadrés
d’une méme couleur regroupent lestypes de milieux qui ne présentent pas de différence significatives)
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Tableau 6 : Résultats destests de Wilcoxon sur lestypes de milieux 2 a2 (NS = pasdedifférence

sgnificative ; S= différence significative au seuil de’5 %, p <0,05)

- GAA GAC GAB GAE LBR BTO FVM FVH PRH MSO MTH FMO PES BER BEA

NS
NS [ NS

NS [ NS

pzd
n

pzd
wn

" FVH NS

" PRH NS | NS

NS | NS [ NS
NS | NS | NS [ NS

MO

MTH

EMO

PES NS

NS | NS
NS | NS | NS [ NS | NS S S S

" BER

0l O O O B | Ol O] O] O] O O v
0l 0 Ol Ol O O O O] O] O] O O »
0wl n nul vl n

0l 0w nl vl n

0l 0| Ol Ol B | vl v

0l O O O O O Ol | v

" BEA

Finalement, afin de comparer les bonités stationnelles non pondérées et pondérées, nous avons
présentés les résultats en valeurs normées (en pourcentage par rapport a la valeur la plus grande
= 100 %). Les résultats sont présentés a la figure 9. Ce graphique permet notamment
d observer |'effet de la pondération sur les vaeurs relatives On voit que la pondération
accentue davantage les différences de bonités stationnelles entre les milieux riches en especes

fortement appétées des milieux pauvres en ces mémes especes.
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Figure 9 : Bonités stationnelles normées (= en pour centage de la valeursla plus grande = 100 %) de tous les types de milieux
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6.1.2. ESTIMATION QUALITATIVE

Nous allons présenter ici la composition floristique des relevés effectués dans les différents
types de milieux. Les diagrammes qui vont suivre illustrent les taux de recouvrement moyens
des principales espéces végétales appétées présentes dans les relevés. En général, nous avons
représentés uniquement les espéces dont les taux de recouvrement éaient en moyenne = 1 %
(les especes occasionnelles ne sont pas représentées). Dans chaque diagramme, nous avons
distingués les especes herbacées des especes ligneuses et semi-ligneuses (en brun) afin de
mettre en évidence la proportion de brout dans chaque type de milieu. Figurent également en
rouge certaines especes non reprises dans la liste des espéces végétales préférentiellement
appétées, mais dont les taux de recouvrement éaient par endroits importants (la houlque, la

molinie et les joncs).

Le principa intérét de ces diagrammes est d observer, pour chaque type de milieu, la
proportion des espéces herbacées et des espéces de brout, ains que |'importance de
I” envahissement des espéces peu appétées comme la molinie et les joncs. L’ observation de la
quantité de brout est particulierement importante dans I’ analyse du potentiel alimentaire des
sites LIFE, puisqu’ elle représente | essentiel de I’ offre alimentaire en hiver, période critique

pour le cerf.

@ Deschampsia flexuosa
@ Deschampsia cespitosa
@ Agrostis sp

Carex sp

9,1

34,9 10,8 mVaccinium sp.
ECalluna vulgaris
5,8 B Rubus sp
1,0 mPicea abies
21 mBetula sp
2,2 m Salix sp
2,1 1.2 OHolcus sp
\6 8 ' m Molinia caerulea
2,6 6.6 ’ @ Juncus sp

Figure 10 : Composition floristigue moyenne dans|’ensemble des sites LI FE (n = 85)
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Figurell:

Composition floristiqgue moyenne de différentssitesLIFE (n = 10)
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O Deschampsia cespitosa
B Agrostis sp

B Carex sp

B Vaccinium sp.
B Calluna vulgaris
ORubus sp

HE Picea abies

B Betula sp

W Salix sp

O Holcus sp

B Molinia caerulea
B Juncus sp

Lande a bruyeére :

7,05

34,35

11,8

@ Agrostis sp

@ Vaccinium sp.
ECalluna vulgaris
mBetula sp

@ Molinia caerulea

@ Juncus sp

15

2,6

O Deschampsia flexuosa
O Deschampsia cespitosa
B Agrostis sp

B Carex sp

B Vaccinium sp.

B Rubus sp

O Holcus sp

B Molinia caerulea

® Juncus sp

RESULTATS

42



Figure 12 : Composition floristique moyenne de différents sites LI FE (n = 10)
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A titre de comparaison, il est intéressant d' analyser la composition floristique moyenne des
sites LIFE avec cele des gagnages artificiels. On constate qu'en général, les sites LIFE

présentent proportion de brout plus élevée.

E Deschampsie flexuosa
O Deschampsia cespitosa
@ Agrostis sp

ORubus sp

B Picea abies

M Betula sp

B Salix sp

OSorbus aucuparia

O Trifolium sp

12,8 O Herbacées diverses
B Molinia caerulea

B Juncus sp

Figure 13 : Composition floristique moyennede |’ ensemble des gagnages artificiels (n = 40)
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Figure 14 : Composition floristique desrelevés dans différentstypes de gagnages artificiels

Gagnage amélioré en site propre:
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6.2. IDENTIFICATION DES VARIABLES DU MILIEU
DETERMINANT L’UTILISATION D’UN SITE LIFE PAR LE
CERF

Nous allons présenté ici les deux modéles de régression testés (régression linéaire multiple et
régression logistique binaire) pour expliquer |’ abondance des fumées dans la zone d éude. La
distribution de I’ abondance des fumées dans la zone d’ étude est présentée a la figure 18. La
carte de gauche montre |’ abondance des fumées dans chaque placette, tandis que la carte de
droite délimite des zones d’ abondance des fumées en tenant compte, pour chagque placette, du
nombre de fumées dans les placettes voisines. On peut classer cette distribution en une
fréquentation nulle (0 tas de fumées), une fréquentation faible a moyenne (de 1 a 2 tas de

fumées) et une fréguentation forte (plus de 2 tas de fumées).

80

70

60 -

50 A

40 -
29

30 1

Fréguence absolue

20 A
13

10 A

0 1 2 3 >3

Nombre de tas de fumées

Figure 15 : Diagramme de fréquence du nombr e de placettes en fonction du nombre detas de
fumées observé dans |’ échantillon (n=192)

La figure 17 nous montre la courbe de saturation, c'est-a-dire la courbe de contrle de
I”échartillon. Cette courbe indique qu'apres plus ou moins 40 placettes, il y a peu de
changement dans la fréquence d’ observation moyenne du nombre de tas de fumées: c’'est une
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bonne indication du fait que la taille de I’ échantillon est suffisante, puisqu’ elle démontre que

la variance des edtimations est suffisamment faible a partir de cette intensité
d’ échantillonnage.
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Taille de I'échantillon

Figure16 : Fréquence d’observation moyenne du nombre de tas de fumées de Cervus dlaphusen

fonction delataille de |’ échantillon

Parallélement, la répartition de |’ abondance de fumées par types d’ habitat suit la distribution

présentée a lafigure 17.

Nombre moyen de tas de fumées

Milieux ouverts

Résineux clairs Résineux fermés

35

Feuillus

Figurel17: Nombre moyen de tas de fumées par type d’habitat rencontrés dans la zone d’ é&ude
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Il faut préciser ici que les milieux feuillus sont sous représentés dans la zone d éude. Leur
distribution dans cette zone n’est en effet pas représentative de I’ ensemble du massif. Vu le
faible taux de sondage réalise dans les feuillus, il faut donc étre trés prudent dans

I"interprétation de I’ abondance des fumées dans ce type d’ habitat.
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Figure 18 : Carte dela distribution de|’abondance des fumées dansla zone d’ &ude.
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6.2.1. MODELE DE REGRESSION LINEAIRE

Pour rappel, ce modéle met en relation I abondance des fumeées avec les variables de I’ habitat
(Annexe 1.4.). Apres sélection des variables significatives (p < 0,05) et vérification des
conditions d  application, le modele retenu est présenté au tableau 7.

Tableau 7 : Variables sdectionnées dans le modéle de régression linéaire multiple

Régresseurs Coefficient  Ecart-type R* ajusté du modéle
Constante - 0,273 0,409 0,506 -
Callunavulgaris 0,066 0,012 0,000 175%

23,7%
Vishbilité 0,013 0,004 0,001 4,6 %
Hétérogénéité 0,306 0,142 0,032 1,6 %

Soit I’ éguation de régression :
Y =- 0,273 + 0,066 Calluna vulgaris + 0,013 Visibilité + 0,306 Hétér ogénéité
Ce modele permet d’ expliquer environ ¥4 de la variabilité totale de |’ abondance de fumeées

(R? gjusté = 23,70 % et R? = 24,97 %). Toutes les variables sélectionnées sont positivement
corrélées avec |’ abondance des fumées. Il s agit respectivement de :

Callunavulgaris : c’'est le taux de recouvrement de la callune ;
Visibilité : ¢'est une mesure de la visihilité, ou plutét de I’ obstruction par la végétation;

Hétérogénéité : c'est lamesure de I’ hétérogénéité du milieu.
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6.2.2. MODELE DE REGRESSION LOGISTIQUE

Nous avons également testé un modéle logistique, en transformant I’ abondance des fumées en
variable binaire (0,1). Dans cette analyse, nous avons assigné la modalité 0 aux placettes
nullement ou faiblement fréquentées (de 0 a 1 tas de fumées), tandis que la modalité 1 a été

assignée aux placettes fortement fréguentées (= 3 tas de fumées).

Apres sélection des variables significatives (seuil de 5 %) et apres avoir testé la qualité de

I’ gjustement, le modéle suivant a été choisi :

Tableau 8 : Variables séectionnées dans le modéle de régression logistique binaire

Régresseurs Coefficient Ecart-type P
Congtante - 5,503 1,078 < 0,0001
Hétérogenéité 0,978 0,327 0,0028
Visibilité 0,031 0,008 0,0001

Soit I’ équation de régression :

g(? (x)) =- 5,503 + 0,978 Hétér ogénéité + 0,031 Visibilité

Ce modéle permet de calculer la probabilité d’apparition d un «évenement », c'est-a-dire la
présence d’ au moins trois tas de fumées en fonction des variables explicatives sélectionnées.
En d' autres termes, ce modéle calcule la probabilité d’ une forte abondance de fumées en
fonction des valeurs des variables sélectionnées. Comme pour le modele de régression
linéaire, les deux variables sélectionnées sont corrélées positivement avec la probabilité de

I’ événement. |l S agit respectivement de :

Hétérogénéité : plusil y a de types d habitat dans les aentours, plus la probabilité de
I’ événement est élevée ;
Visibilité : plus la végétation forme un écran visuel important, plus la probabilité de

|’ évenement est élevée ;
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7. DISCUSSIONS

7.1. ESTIMATION DU POTENTIEL ALIMENTAIRE DES SITES
LIFE

7.1.1. ESTIMATION QUANTITATIVE

L’interprétation de nos résultats n’a de sens gu’ en comparant les milieux les uns par rapport
aux autres. Concernant la bonité stationnelle non pondérée, kes résultats des figures 7 et 8
peuvent directement étre comparés avec ceux de DEKEY SER (1988) effectués sur d autres
types de milieux, principaement des peuplements forestiers. En effet, afin de pouvoir

comparer nos résultats, nous avons suivi exactement la méme méthodol ogie.

45
41,45
40 A
35 33,73
30 1
. 251
n 20,73
- 20 1
17,61 16.52
15 1
10 T
5
1,81
089 0,48 0,05
0 - T T T T T - T = T T
Résineux Taillis Pineraie Futaie Résineux Méléziére Résineux Résineux Perchis de
(0-10) feuillue (61 -110) (11 - 25) (26 - 60) hétre

Figure 19 : Bonité stationnelles(moyenne pour toute I’année) de différents types de peuplements
forestiersen Ardenne Centrale (source : DEKEY SER, 1988)
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Nous voyons gu’en moyenne (figure 7), les sites LIFE présentent une bonité stationnelle plus
élevée que la plupart des types de peuplements forestiers présentés ci-dessus. De plus, selon
JADOUL et al. (1990), une éude menée par le CEMAGREF pour mesurer la valeur
alimentaire de différents types de peuplements alafin de I’ hiver place le taillisde 1 a4 ansen
téte des peuplements forestiers intéressants pour le cerf. Or, gréce aux résultats de
DEKEY SER, nous voyons gue la bonité stationnelle moyenne des sites LIFE dépasse celle

destaillis. Il semble donc que les sites LIFE présentent un potentiel alimentaire remarquable.

D’autre part, les résultats des tests statistiques indiquent clairement qu'il n'y a pas de
différence significative, en terme de bonité stationnelle, entre un gagnage de brout (cléturé ou
non) et certains types de milieux comme la lande a bruyére, la boulaie tourbeuse et les fonds
de vallées mésophiles (figure 8). Autrement dit, ces sites LIFE présentent un potentiel
alimentaire équivalent a un gagnage de brout. Ces résultats sermblent cohérents étant donné la
grande quantité de brout disponible dans des milieux comme la lande a bruyére et la boulaie
tourbeuse. Par contre, il est plus éonnant de retrouver les fonds de vallées mésophiles dans
cette catégorie. En rédité, la forte valeur alimentaire de ce dernier milieu s explique par
I” abondance de certains végétaux comme les laiches et la canche cespiteuse. Nous pouvons
considérer que nos résultats confirment I'hypothése selon laquelle certains milieux semi-
naturels et/ou humides contribuent significativement a I’amélioration du potentiel alimentaire
du biotope. En effet, nous démontrons ici que la quantité de nourriture présente dans ces
milieux est suffisante que pour leur permettre de remplir un réle de gagnage naturel. Tous ces
milieux doivent donc étre directement intégré dans le réseau de gagnage d’ un massif forestier.

En plus de leur valeur biologique, ces milieux présentent un intérét cynégétique remarquable.

Il est également intéressant de constater que les mises a blanc anciennes présentent un
potentiel alimentaire équivalent a la plupart des sites LIFE. Cela signifie qu’en laissant |la
végétation évoluer par elle-méme, les parcelles d’ épicéas destinées a étre mises a blanc dans
le cadre du LIFE présenteront, au moins 5 ars aprés la coupe, une offre alimentaire
comparable a celle dun site LIFE. Cette information peut ére utile a considérer dans
I”aménagement forestier puisgu’ elle permet de prédire I’ évolution du potentiel alimentaire du
milieu a moyen terme. D’autres éudes ont déja abordé le sujet (DEKEYSER, 1988 ;
GUIBERT et al., 1993 ; REIMOSER et al., 1996). En effet, la capacité alimentaire d' un
milieu est un processus dynamique qui varie en fonction du temps. Les figures D et 21

illustrent ce phénomeéne. Au niveau des peuplements forestiers par exemple, le potentiel
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Figure 20 : Evolution du potentiel alimentaire d’un peuplement de chénes en fonction de I’ age
(source : GUIBERT et al., 1993)
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Figure 21 : Influence de la régénération artificielle (en haut) et de la régénération naturelle (en
bas) sur I’évolution du potentiel alimentaire d’un peuplement d’épicéas (source : REIMOSER,
1986, cité par REIMOSER et al., 1996)
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alimentaire est particulierement dépendant de I’dge du peuplement et des traitements
sylvicoles antérieurs (GUIBERT et al., 1993 ; REIMOSER et al., 1996). Les données que
nous avons récoltés nous permettent d effectuer quel ques projections dans le temps. Illustrons
par un exempletrés simple : soit un vieux peuplement résineux sur sol humide, destiné a étre
mis a blanc pour étre ensuite restauré en prairie humide. 1l nous suffit de regarder la figure 9
pour observer comment la valeur alimentaire pourrait évoluer. Cette approche mériterait
d’ étre approfondie afin de prédire plus exactement les disponibilités alimentaires de la forét.
Cela permettrait d’ organiser les travaux d aménagements et les rotations dans les coupes de
maniére la gérer la nourriture naturelle disponible. Le principe serait d’ éviter autant que faire
se peut qu’'un trop grand nombre de milieux ou de peuplements présentent durant la méme

période un potentiel alimentaire faible.

Enfin, concernant la bonité sationnelle pondérée, on remarquera que notre échelle
d appétence n’a pas beaucoup d'influence sur les résultats. En effet, les ordres de grandeurs
restent les mémes et |es tests statistiques montrent des résultats globalement similaires (figure
10). On observe néanmoins quelques différences. Par exemple, on voit que les fonds de
vallées mésophiles présentent cette fois-ci une différence significative avec les gagnages de
brout (cléturé ou non). Un tel résultat semble plus cohérent avec la réalité de terrain. On voit
également que la fagne a molinie présente une valeur alimentaire aussi faible qu’ une pessiere
&gée ou qu’ une mise a blanc récente. En effet, la molinie est une espéce végétale peu appétée.
En fait, elle n’est généralement consommeée qu’a |’ état de jeune pousse, C' est-a dire pendant
une tres courte période (début juin) au début de la saison de végétation (LICOPPE, comm.
pers.). De plus, les milieux completement envahit par la molinie, avec formation de
tourradons, sont tres peu accessibles et praticables. Ils sont finalement peu attractifs pour le
cerf. Il est donc assez logique de retrouver ce type de milieu parmi les moins intéressants au
niveau alimentaire. D’ ailleurs, selon FICHANT (1990), les jonchaies et les prairies a molinies
n'interviennent guere dans I'alimentation du cerf. En définitive, le principa effet de la
pondération consiste a mieux distinguer les types de milieu qui ne présentent pas de
différence significative en terme de bonité stationnelle. Comme on peut le voir alafigure 9, la

pondération a surtout permis une meilleure discrimination des groupes.
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7.1.2. ESTIMATION QUALITATIVE

L’ analyse de la composition floristique des sites LIFE confirme le fait que ces milieux sont
particulierement intéressant au niveau alimentaire. En effet, comme on peut le voir alafigure
12, on y retrouve auss bien des espéces herbacées que des especes ligneuses ou semi-
ligneuses. Or, nous savons que le cerf est un consommateur de type intermédiaire (ou mixte),
avec un régime alimentaire caractérisé par une consommation de 2/3 d’ especes herbacées et
d 1/3 d especes ligneuses et semi-ligneuses (FICHANT, 1976, cité par FICHANT, 2003). On
voit également que la proportion de brout est assez importante. La plupart des sites LIFE
contiennent méme plus de brout qu un gagnage de brout artificiel. Quant a la lande a bruyere
et la boulaie tourbeuse, elles contiennent autant de brout gu’ un gagnage de brout cl6turé ce
qui est considérable. 11 semble que ces deux milieux sont a tout point de vue (quantitatif et
qualitatif) tres intéressant au niveau alimentaire. Les milieux semi-ouverts oligotrophes et les
milieux tourbeux hétérogénes présentent eux aussi une quantité de brout non négligeable
(figure 13).

Nous insistons sur la quantité de brout disponible car elle refléte I'essentiel de I’ offre
alimentaire hivernale, période critique pour le cerf. Dans ses besoins alimentaires, le cerf
recherche des ligneux pendant une grande partie de la période de végétation, a la sortie de
I"hiver mais surtout au débourrement des ligneux fin mai — début juin (FICHANT, 2003).
Dans une éude sur I’alimentation du cerf en hiver dans une forét feuillue située en France,
PICARD et al. (1992) ont montré gu’'a chaque fois qu'une couche de neige, méme peu

épaisse, tient au sol, les brindilles représentent plus de 50 % du contenu stomacal du cerf.

La présence d autres especes comme la canche flexueuse (Deschampsia flexuosa) et la ronce
(Rubus fruticosus) n’est pas sans importance. En effet, la canche flexueuse est une des rares
graminées qui subsiste en période automnale et hivernae (DE CROMBRUGGHE, 1968 ;
FICHANT, 2003), tandis que la ronce est appétée en toute saison (DE CROMBRUGGHE,
1968). Pour terminer, nous remargquerons |I’omniprésence de la molinie (Molinia caerulea),
relativement abondante dans la majorité des sites LIFE. Cette observation souligne la
problématique des risques denvahissement par cette graminée. Le milieu tourbeux
hétérogene illustre assez bien ce phénomeéne, ou la molinie recouvre en moyenne 50 % des

relevés.
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7.1.3. CONCLUSIONS

L’ objectif de cette partie du travail est d’ estimer dans quelle mesure le projet LIFE peut

contribuer al’améioration du potentiel alimentaire du milieu.

Nous avons vu que la plupart des milieux concernés par le projet LIFE présente un potentiel
alimentaire supérieur a la mgjorité des peuplements forestiers du massif de Saint-Hubert. De
tous ces peuplements, ¢’ est la hétraie aluzule qui domine le massif. Notre étude a montré que
les sites LIFE ont une valeur alimentaire plus de deux fois supérieure a la futaie feuillue. Dans
un premier temps, nous pouvons dga conclure qu'en termes de quantité de nourriture
disponible, les sites LIFE sont potentiellement trés attractifs pour le cerf. Parallélement, nous
avons établi que certains sites LIFE comme la lande a bruyeére, la boulaie tourbeuse et les
fonds de vallées ont un potentiel alimentaire équivalent a un gagnage de brout. Nos résultats
démontrent que la quantité de nourriture présente dans ces milieux est suffisante que pour
sarvir de gagnage naturel. En intégrant les sites LIFE au réseau de gagnages artificiels du
massif forestier, il est indéniable que I’on augmentera de maniére considérable les

disponibilités alimentaires du milieu

A titre d exemple, selon un inventaire des gagnages effectués en 1999 dans notre zone d’' étude
(les 4000 ha de la foré de Saint-Michel — Freyr), on dénombrait 99 gagnages fonctionnels
totalisant une superficie d’environ 15 ha (DE CROMBRUGGHE et LICOPPE, 2000), soit
0,38 % de la surface Selon FICHANT (2003), une surface de gagnage de 2 a 3 % de la
superficie forestiére totale constitue une bonne proportion pour satisfaire les besoins du cerf.
Actuellement, la surface de gagnage artificiel est donc bien en deca des normes
recommandées. D’ailleurs, €lon le systéme de cotation d Ueckremann, b forét de Saint-
Hubert est classée dans les biotopes de type médiocre en terme de bonité stationnelle
(KAPOSO, 1994, cité par LICOPPE et PREVOT, 2005). Par contre, si I’on intégre au réseau
de gagnage existant les quelques 237 ha de milieux tourbeux et les 60 ha de complexe de
fonds de vallées du projet LIFE, on arrive a une surface totale en gagnage de 312 ha, soit
7,8% de la superficie forestiere. La tendance est alors nettement inversée pour se retrouver

bien au-dessus des normes recommandées.
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Par conséquent, nous pouvons affirmer que du point de vue strictement alimentaire, le projet
LIFE peut effectivement contribuer de maniére significative a I’augmentation de la capacité

d’accueil du milieu.

Il nous reste a préciser que notre méthode souffre de certaines limites. Premiérement, comme
nous I’ avons indiqué plus haut, le potentiel alimentaire d’ un milieu ou d’ un peuplement est un
processus dynamique qui évolue au cours du temps (Figures 20 et 21). L’estimation
ponctuelle que nous avons fait n’en représente qu’ une image figée a un instant donné. Pour
les sites destinés a étre restaurés, il faudrait procéder a suivi dans le temps afin d’ observer
I’évolution du potentiel alimentaire a partir de |’état initial du milieu (avant restauration)
jusqu'a I’ état final (apres restauration). D’ autre part, la valeur alimentaire réelle d’un milieu
ne dépend pas que de la quantité de nourriture présente (seul paramétre que nous avons
mesuré). ldéalement, il faut également tenir compte de k qualité de la nourriture dans le
milieu étudié (par exemple a travers les notions de valeur nutritive, de tendreté, d’ appétence
ou encore de succulence des végétaux) pour évaluer s la végétation présente sera
effectivement consommée par le ceff (DIETZ, 1965, cité par GOFFIN et DE
CROMMBRUGGHE, 1976 ; FICHANT, 2003). Or cette qualité est directement tributaire du
stade de croissance et de la phénologie des végétaux. C'est en début de période de végétation
gue les plantes présentent un aspect externe de plus grande appétence pour le cerf (FICHANT,
2003). Il 'y a donc des milieux qui présentent une quantité de nourriture importante, mais de
qualité tres médiocre s la végétation est trop haute, trop dense trop riche en fibres et peu
digeste. Il est ici question de fonctionnalité du gagnage naturel. Pour qu’'un gagnage soit
véritablement fonctionnel, il doit étre entretenu de maniére a ce que la végétation soit
attractive. On est en droit de se demander si des milieux semi-naturels ou la végétation n’est
pas gérée (comme C' était le cas pour certains sites LIFE au moment de nos relevés) peuvent
effectiverment remplir un réle de gagnage naturel. Maheureusement, tous ces paramétres de
fonctionnalité du gagnage (hauteur et densité de la végétation, accessibilité du gagnage, etc.)

n’ont pas pu étre mesuré dans la présente éude.
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7.2. IDENTIFICATION DES VARIABLES DU MILIEU
DETERMINANT L’UTILISATION D’UN SITE LIFE PAR LE
CERF

Avant toute chose, afin dinterpréter objectivement nos résultats, certaines
considérations doivent étre prises en compte concernant I’ indice de présence utilisé dans notre
modéle. En effet, nous posons |'hypothése que I'abondance des fumées refléte
proportionnellement la fréquentation du milieu par le cerf, dans la mesure ou nous supposons

que I’ on trouve davantage de fumées la ou le cerf passe plus de temps.

Cependant, nous dlons voir que cette hypothése n’est pas toujours vérifiée sur le terrain.
L’abondance des fumées dans une zone donnée dépend de nombreux facteurs comme le
couvert (ou le type d habitat), lasaison, I’dimentation et les rythmes d’ activités (COLLINS,
1981 ; MITCHELL et al., 1983; LEHMKUHL et al., 1994 ; MASSEI et al., 1998). Ce
dernier facteur est particulierement important car |'abondance des fumées peut nous
renseigner sur le réle du milieu vis-a-vis du cerf (site d’aimentation ou site de refuge). Par
exemple, le cerf atypiguement un rythme d’ activité qui alterne phase d' alimentation, phase de
déplacement et phase repos/rumination (FICHANT, 2003). Les phases de repos/rumination,
ou le cerf est couché, occupent environ 50 % de son temps (BONNET et al., 1991, cité par
BALTZINGER, 2003). Or, il a éé démontré que le taux de défécation differe en fonction de
ses activités. Selon une étude sur le cerf mulet (Odocoileus hemionus) réalisée par COLLINS
(1981), la défécation s opéere uniqguement pendant les phases daimentation et de
déplacement. COLLINS a également observé qu’ approximativement 30 % des défécations
avaient lieu en phase de déplacement, activité qui ne prenait que 4 % de la journée d’un cerf.
De méme, plusieurs auteurs ont remarqué que les herbivores (y compris le cerf) tendent a
déféquer immédiatement aprés une phase de repos (COLLINS, 1981 ; LEUTHOLD, 1977 et
TAYLOR et al., 1987, cités par HESTER et al., 1999). Cette information n’est pas sans
conséquence dans |’interprétation de nos résultats puisqu’ elle rous apprend gue I’on trouve

davantage de fumées dans |’ environnement direct des zones de refuge (les reposées).
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7.2.1. MODELE DE REGRESSION LINEAIRE MULTIPLE

Trois variables ont é&é sélectionnées dans notre modele : (1) le taux de recouvrement de la
cadlune (Calluna wulgaris) ; (2) la visbilité; (3) I’hétérogénéité de I’ habitat. Nous allons
passer en revue chacune de ces trois variables.

Recouvrement delacallune

Ce résultat refléte I’ observation selon laquelle nous avons généralement compté beaucoup de
tas de fumées (généralement plus de 3 tas de fumeées) dans les placettes ou la callune était
abondante. Ce résultat peut paraitre éonnant, car méme si hous savons gue la distribution des
ressources alimentaires est un facteur clé de I'utilisation de I'habitat du cerf, il est
généralement admis que le cerf dépend rarement d’'une plante en particulier (CROUCH,
1981). Cependant, ce résultat est conforté par les observations de différents auteurs. Selon une
étude réalisée en France sur I’ hétérogénéité spatiale des ressources forestiéres utilisées par le
cerf élaphe, MORELLET et al. (1998) ont conclu que le cerf ne péturait pas de la méme fagon
dans I’ensemble du massif et que certains endroits étaient fortement sélectionnés Parmi les
facteurs de sélection, ils ont observé que la callune (Calluna vulgaris), la myrtille (Vaccinium
p.) et le hétre (Fagus sylvatica) étaient particulierement utilisés. D’ autre part, suivant une
étude sur le régime alimentaire du cef éaphe en Europe (par analyse des contenus
stomachaux), GEBERT et al. (2001) ont montré gque cette espece consomme une large gamme
de plantes (au moins 145 espéces végétales), et qu’'il choisi un régime mixte composé de 4
principaux groupes de plantes: (1) les graminées et les laiches(29,6 %) ; (2) Calluna et
Vaccinium (23,3 %) ; (3) les feuilles des arbres décidus et des arbustes (10,2 %) et enfin des
coniferes (8,8 %). Selon ces mémes auteurs, la calune (Calluna vulgaris) et la myrtille
(Vaccinium myrtillus) font parties des plantes clés pour le cerf élaphe. PALMER et al. (2003)
ont eux aussi constaté, sur base d'un comptage des fumées, qu’en hiver le cerf fréquentait
davantage les placettes en zone de refuge avec un recouvrement élevé en calune et en
myrtille. Des études plus anciennes ont montre le taux de recouvrement de la callune était un
bon indicateur de la densité de cerf, dans la mesure ou le recouvrement de Calluna vulgaris
diminuait avec I’ augmentation des densités animales (GRANT et al., 1981, cité par SCHUTZ
et al., 2002). Enfin, BALTZINGER (2003) a pour sa part observé qu’en hiver, les cerfs

sélectionnent leur site de repos en utilisant le recouvrement semi-ligneux comme protection.
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Pareillement, HESTER et al. (1999) ont montré que dans les landes a bruyere en mosaiques

avec des prairies semi- naturelles, le cerf se couche exclusivement dans la callune.

Tous ces ééments nous indiquent que k recouvrement de la callune pourrait effectivement
constituer un facteur de sélection de I’ habitat, indiquant soit des sites de repos, soit des sites
d’ alimentation Il faut cependant rester prudent dans I’interprétation de ces résultats. Méme
Sil sagit d’'une plante vraisemblablement recherchée par le cerf, c'est peut-étre une autre
variable de |” habitat, non mesurée lors de nos relevés (variable dite «cachée »), qui explique
I” abondance des fumées. 1l se peut que ce soit une combinaison de variables liée au milieu ou
pousse la callune qui soit attractive pour le cerf. De fait, dans le site d’ éude, la callune était
abondante de maniére trés localisée, dans des zones peu accessibles, exposées au soleil, sur
des sols secs et pentus. Dans ces zones, la callune formait un tapis continu sur des étendues
assez importantes par rapport au reste du site d’ étude. La topographie (sol en pente) joue peut-
ére ici un effet de variable cachée. La topographie intervient dans la valeur de refuge de
I"habitat du cerf (BALTZINGER, 2003) car ele influence I'accessibilité et la visibilité du
milieu. La topographie intervient également dans la valeur dimentaire d'un site, puisque le
cerf montre une forte préférence a paturer soit en montant une pente, soit en travers d’ une
pente (HESTER et al., 1999). Ailleurs dans le site d’ étude, la calune n’ &ait présente que de
maniere tres ponctuelle et trés peu abondante. La figure 22 nous montre une carte de la
distribution de la callune dans la zone d’ étude (obtenue par interpolation linéaire des relevés

systématiques), superposée avec |’ abondance des fumées.
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[] Limite de lazone d'étude
Abondance des fumées dans les placettes it
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Figure 22: Représentation cartographique de I'abondance des fumées et du taux de

recouvrement de Calluna vulgaris dans la zone d’ é&ude
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Visbilité

La sélection de cette variable refléte |’ observation selon laquelle nous comptions beaucoup de
fumées dans les zones ou la végétation formait un écran visuel important. Ces zones étaient
principalement des jeunes pessiéres denses et non éaguées. La figure 23 montre une
cartographie de la visibilité superposée avec |’ abondance des fumées. 1l n'est pas étonnant
que cette variable soit sélectionnée dans notre nodéle puisque le cerf est largement réputé
pour étre une espece trés sensible au dérangement. Nous savons que dans les foréts fortement
perturbées par les activités humaines, le cerf passe beaucoup de temps dans les zones de
remise pendant la journée, tandis que les milieux ouverts sont plutét fréquentés pendant la
nuit. 1l se trouve que la forét de Saint-Hubert est de ce point de vue un biotope
particulierement perturbé (forte fréguentation touristique, exploitation forestiere, activités

cynégeétique tres développée).

D’autre part, selon BALTZINGER (2003), la vaeur de refuge du milieu forestier est tout
auss importante que sa valeur alimentaire. Cette valeur de refuge correspond aux différentes
sources de couvert du milieu: végétation et topographie. Les remises d’ épicéas, sous forme
de jeunes pessieres, offrent de ce point de vue une excellente valeur de refuge. Ces
peuplements sont fréquentés en toutes saisons. En été, ils offrent un abri contre les insectes et
la chaleur, tandis qu en hiver ils protegent des intempéries et des vents froids, tout en limitant
la couche de neige au sol. Selon LICOPPE (2003), les jeunes peuplements résineux et les
peuplements résineux situés en lisiere sont des habitats préférés dans presgue tous les cas de
figure par les cerfs adultes. De méme, BALTZINGER (2003) a démontré que les sites de
repos du cerf sont préférentiellement situés dans les jeunes plantations résineuses, aussi bien

en éé qu’en hiver.

Nos résultats sont en accord avec toutes ces observations et confirment que dans notre ste
d étude, les milieux a grande valeur de refuge sont fortement fréquentés par le cerf. Par contre
dans les biotopes moins perturbés disposant de grandes éendues ouvertes (comme dans les
Hautes Fagnes), on peut observer la tendance inverse : |a, il n'est pas rare que le carf se
couche en plein centre d’un milieu ouvert, a la condition que la superficie de la plaine soit
suffisamment importante. Dans ces conditions, lorsque la visibilité est trés bonne et que le
cerf peut voir a 100 - 200 meétres alaronde, il retrouve alors ses anciennes habitudes d' espece

inféodée aux plaines.
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Figure 23 : Représentation cartographique de I’abondance des fumées et de la visibilité dansla

zone d' &ude
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Hétérogénéité

La sélection de cette variable exprime la corréation entre |I’abondance des fumées et la
diversité des habitats. Pour rappel, I'hétérogénéité reflete le nombre de types d habitat
présents (milieux ouverts, résineux clairs, résineux fermés, uillus) dans un rayon de 50
metres autour nos placettes. L’interprétation la plus plausible est que le cerf fréquente
préférentiellement les milieux diversifiés, avec plusieurs types d' habitat adjacents. Ce résultat
est somme toute assez logique puisque dans la littérature, il est souvent mentionné que
I"habitat de prédilection du cerf est la forét mélangée et variée, aternant zones de remise,
trouées de grandes dimensions et zones de sous-bois dégagé. Notre modéle confirme cette
connaissance empirique de I'espéce. Les zones favorables au cerf sont vraisemblablement
celes qui répondent a ses différentes exigences biologiques, aussi bien en terme
d’ alimentation que de couvert. Il semble que I'hétérogénéité telle que nous I’ avons relevé en
est une bonne mesure. La proximité, dans un endroit donné, de milieux ouverts, de
peuplements résineux et/ou feuillus ne peut étre que favorable au cerf puisgue ¢’ est autant de

fonctions que le milieu peut jouer pour cette espéce.

De plus, I"hétérogénéité semble également étre un bon indice de «I’effet lisiere », ou plutot
de la présence de lisiere. En effet, dans la zone d'étude, I'hétérogénéité exprimait
essentiellement une alternance de milieux ouverts, de jeunes peuplements résineux et de
peuplements résineux plus agés. Or, a chaque fois que 2 de ces 3 habitats se cotoyaient, ¢’ est
gu’ une lisiere éait systématiquement présente. D’ apres LICOPPE et al. (2003), les lisieres
résineuses sont préférentiellement utiliseées par les cerfs adultes, tandis que les milieux ouverts
situés en lisieres ainsi que les peuplements résineux situés en lisieres sont préférés par les

faons (Annexe 1.5.). Nos résultats vont aussi dans ce sens.
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7.2.2. MODELE DE REGRESSION LOGISTIQUE BINAIRE

Deux variables sont reprises dans ce modéle: (1) I'hétérogénéité; (2) la vighilité.
L’ événement que nous modélisons est une forte présence de fumées (= 3 tas de fumées). Les

deux variables sont positivement corrélées al’ évenement.

Il est inutile d’interpréter encore une fois la significationde ces deux variables. Elle se justifie
de la méme fagon que pour le modéle de régression linéaire multiple. Le choix de ces deux
variables confirme notre modele linéaire. Nous voyons que le taux de recouvrement de la
bruyére n’a pas été sélectionné dans le modéle logistique, au seuil de’5 % (p < 0,05). Elle I’est
au seuil de10% (p<0,1).

La régression logistique est particulierement intéressante car elle permet de moddliser la

probabilité de I’ événement en fonction de nos deux variables explicatives :

1,0

0,9 e
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Pourcentage d'obstruction de la végétation (%)

Figure 24 : Evolution de la probabilité de I'évenement en fonction de la visbilité et de
I’hétérogénéité du milieu

La figure 27 nous montre par exemple qu’en milieu homogéne (hétérogénéité = 1), c'est-a&
dire dans les zones ou il 'y a qu’un type d’ habitat dans un rayon de 50 metres, la probabilité
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d' une forte présence de fumées évolue de maniere croissante avec I'obstruction par la
végétation. Lorsgue cette derniere est nulle, la probabilité de I’ événement est pratiquement
nulle. Autrement dit, il y atres peu de chance de trouver beaucoup de fumées dans un milieu
homogéne ou il n'y a aucun écran visuel formé par la végétation (obstruction par la végétation
=0 %). Par contre, cette probabilité atteint environ 20 % lorsque la végétation forme un écran
visuel bien compact (obstruction par la végétation = 100%).

On voit également que dans un milieu fort hétérogéne (hétérogénéité = 4), ou I’ obstruction
par la végétation est maximale, la probabilité d’une forte présence de fumées est d environ
82%. 1l y a plus de 8 chances sur 10 de compter plus de 3 tas de fumées par placette dans ce
type de milieu. Nous en déduisons que ces milieux sont fortement fréguentés par le cerf. Les
zones caractérisees par de telles variables de I’ habitat devraient faire |’ objet d une attention
particuliere en terme d’' aménagement cynégétique ou de mesures préventives contre les dégéts
forestiers. Nous aborderons ce point par apres (8§ 7.3.).
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7.2.3. CONCLUSIONS

L’ objectif de cette partie du travail est d’ identifier certaines variables-clés de |’ habitat du cerf
afin d’ optimiser I’aménagement des sites LIFE, et de maniére plus générale, I'aménagement
forestier.

La méthode utilisée a permis d'identifier 3 variables qui semblent étre particuliérement
importante pour le cerf: le taux de recouvrement de la callune Calluna vulgaris) ; (2) la
visibilité; (3) I'hétérogénéité; (1). Nous en concluons que le cerf semble fréquenter
préférentiellement les zones ou (1) la callune est abondante ; (2) la végétation forme un écran
visuel important ; (3) les types d habitats sont multiples et variés. Concernant la premiere
variable, il faut préciser que dans notre site d’'étude, il est possible que ce ne soit pas la
cdlune en tant que telle qui constitue un facteur de sélection, mais peut-ére le milieu ou
pousse la callune, a savoir des zones peu accessibles, exposée au soleil en été, caractérisées
par des sols secs et pentus. Un tableau synthétique permet de comparer ros résultats avec

ceux d' autres auteurs (Tableau 9).

Par ailleurs, il est essentiel de prendre en considération le fait que les modeles de régression
élaborés dans |a présente étude permettent de prédire I’ abondance ou la présence de fumeées. |l
faut ensuite établir larelation entre cet indice de présence et la fréquentation réelle par le cerf.
D’ apres les études sur le sujet, il semble que cet indice de présence refléte préférentiellement
des sites de repos, voire éventuellement des sites d’ alimentation Dans notre cas, |’ abondance

des fumées dans les jeunes plantations résineuses tend plutét aindiquer des sites de repos.

A priori, on pourrait S é&onner de la faible valeur du coefficient de détermination (~ 25 %). Il
faut dire que la sélectivité du cerf pour son habitat repose sur des processus complexes. Dans
cette étude, nous n'avons pas une liste exhaustive des variables susceptibles d'influencer
I” occupation du milieu par le cerf. Nous n’avons mesuré ici qu’ un certain nombre de variables
écologiques. De nombreux autres facteurs déterminent la présence du cerf en milieu forestier,
comme les facteurs (micro)-climatiques, éthologiques, anthropiques, etc. Mais ces parametres
sont plus difficilement quantifiables sur le terrain dans le cadre d'un dispositif
d échantillonnage. A vrai dire, éant donné le temps et les moyens limités dont nous

disposions, il est encourageant de constater qu’ avec les quelques variables mesurées, nous
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parvenons tout de méme a expliquer ¥4 de la variabilité totale de I’ indice de présence. La
faible valeur du coefficient de détermination n’enléve rien au caractéere significatif (au sens
statistique du terme) des variables sélectionnées. C'est d' ailleurs la raison pour laquelle nous
avons préféré étre rigoureux dans le processus de sélection des variables en imposant un seuil
de 5 %. Toutes les variables sélectionnées contribuent significativement aux régressions. |l
serait néanmoins tres intéressant d approfondir la méthode a plus grande échelle, en intégrant
d autres variables du milieu, afin d’ obtenir un modéle suffisamment explicatif que pour nous
permettre de prédire avec précision la présence du cerf en fonction son environnement. Un tel
modele trouverait des applications dans I’aménagement forestier, essentiellement en matiere
d’ aménagement cynégétique, de lutte préventive contre les dégéts forestier, mais auss en
biologie de la conservation (modélisation des impacts des modifications du milieu sur

I’abondance de I’ espéce).
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Tableau 9 : Tableau compar atif des variables sélectionnées dans des modeles de régression issis de différentes études (lessignes + et — désignent des

corréations positives ou négatives avec la présence du cerf)

Variables sélectionnées

Nombre de peuplements forestiers présents dans un rayon de 100 a
400 m (-)

Objet del’étude

Zoned’'é&ude

Les chemins forestiers entre 200 et 400 m (+) Cervus elaphus Sélection de . Morellet et al.
rance
Présence du sous étage et du mort boisamoinsde 1 m (+) (cerf daphe) I habitat (1996)
Masse abroutie (+)
Présence de |’ aubépine et du chéne (+)
Altitude (-) Cervus elaphus Séection de E Palmer et al.
cosse
Recouvrement de la myrtille et de la calune (+) (cerf éaphe) I” habitat (2003)
Distance aux lisiéres (+)
Recouvrement semi-ligneux (+) o ) ]
. - Cervus elaphus Sélection des Sites Baltzinger
Recouvrement du sous-étage résineux (+) . i France
o (cerf éaphe) de reposées (2003)
Recouvrement des aiguilles au sol (+)
Couvert latéral a moins de 50 cm du sol (+)
Type de peuplement
Couvert en coniféres (+) Odocoileusvirginianus Sélection de b Dumont et al.
uébec
Quantité de tiges arbustives feuillues disponibles (+) (cerf de Virginie) I” habitat Q (1998)
Diametre moyen des arbres d’ espéces décidues (-)
Nombre d’ habitat dans un rayon de 50 m (+) .
Cervus elaphus Séection de ) Halford
Pourcentage d’ obstruction par la végétation (+) i _ Belgique
(cerf éaphe) I habitat (2005)

Recouvrement de la callune (+)
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7.3. PROPOSITIONS DE MESURES DE GESTION ET/OU
D’AMENAGEMENT DES SITES LIFE VIS-A-VIS DU CERF

La finalité de notre étude se veut avant tout pragmatique. Pour que le projet LIFE contribue
pleinement a I’amélioration de la capacité d’ accueil du milieu vis-a-vis du gibier, quelques
recommandations S imposent par rapport aux nombreux travaux d’ aménagements prévus sur
les 4 années du projet. Au vu des résultats, nous allons donner quelques lignes directrices

spécifiquement adaptées au cerf.

M esur es concer nant I’aménagement des gagnages natur els

Nous avons vu que les sites LIFE peuvent servir de gagnages naturels. Parmi les sites
inventoriés, les tourbiéres boisées, les landes a bruyeére, les fonds de vallées et les prairies
humides constituent des milieux dont la valeur alimentaire est particulierement importante.
Sil falait cibler la restauration de certains sites pour augmenter efficacement les
disponibilités alimentaires a court terme, il semble qu’il faille prioritairement se concentrer
sur ces milieux. Toutes les mesures favorables au maintien de ces habitats peuvent étre

recommandées. Plus spécifiquement, nous préconisons les mesures suivantes :

1. Concernant les tourbieres boisées et les landes a bruyere, il faut favoriser le
développement des deux groupes despeces des genres Vaccinium et Calluna,
particuliérement recherchées par le cerf. Dans le cas de la boulaie tourbeuse, par exemple,
le rgeunissement des taillis et I'entretien de petites clairieres permettront le
développement de tapis d’ éricacées. Il faut en tous cas éviter atout prix le drainage et la
plantation d’ essences de substitution autres que celles typiques de cet habitat. Dars le cas
de la lande a bruyere, la principale mesure conservatoire consistera a éviter la
recolonisation forestiere en: (1) éiminant les ligneux envahissants; (2) entretenant le
milieu par fauche (ou débroussaillage) avec exportation des produits ou bien par paturage
extensif. Ces pratiques extensives maintiendront le faciés de type lande, caractérisé par la
dominance de sous-arbrisseaux ou d’ arbrisseaux sempervirents préférentiellement appétés
par le cerf, comme la calune (Calluna vulgaris), la bruyére quaternée (Erica tetralix) ou

encore les genéts (Genista sp.). Certains ligneux comme les saules (surtout ceux a
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oreillette) pourront néanmoins étre maintenu car ils offrent un important potentiel de
brout. Ils seront maintenus bas par un abroutissement intense et régulier tout au long de
I”année. Ce prélevement diminuera la pression sur les régénérations naturelles d’ essences
de production (FICHANT, 1990). L’étrépage est également une technique utilisée pour
restaurer les landes a bruyére dégradées par |'envahissement par la molinie et/ou les
ligneux. Une autre opération complémentaire consiste a effectuer un semis de bruyere en

répandant a méme le sol des infrutescences récoltées a maturité (GATHY et al., 1990).

2. Dans le cas des prairies humides et des pelouses acidiphiles, telles que I’on en retrouve
dans notre zone d' &ude, on maintiendra |’ ouverture du milieu a I’ aide des mémes mesures
gue celles appliquées pour les landes (élimination des ligneux, fauche ou péturage). La
fauche annuelle reste cependant la meilleure gestion possible pour maintenir la diversité
botanique (PEETERS et al., 2000). Ces formations, pauvres en ééments minéraux,
développeront dans ce cas-ci une végétation herbacée courte et peu productive. Ces
gagnages naturels seront d'autant plus attractifs pour le cerf, qui, d'un point de vue
alimentaire, préfere une herbe tendre et rase plutbt que des graminées hautes et peu
digestes. Rappelons les herbages (naturels ou artificiels) occupent une part importante du
régime aimentaire du cerf. De ce point de vue, la canche flexueuse (Deschampsia
flexuosa), espece présente dans les sites LIFE, devrait faire I'objet d'une attention
particuliere. En effet, cette graminée est intéressante a plus d'un titre car (1) elle est
largement en avance sur ks autres végétaux et est une des rares herbacées a pousser en
hiver ; (2) elle possede des teneurs en nutriants |égérement supérieurs a ceux des gagnages
non amendés. Vu I'importance alimentaire de cette graminée pour le cerf en période
automnale et hivernale, il peut étre envisageable d’ amender les tapis continus de cette
plante en sous-bois forestier (FICHANT, 2003), ou bien de favoriser son développement

laou elle est présente.

3. Le maintien de la diversité végétale des fonds de vallées nécessite pour sa part un
fauchage tardif vers le milieu du mois de juillet et un paturage d arriere-saison (PEETERS
et al., 2000). Le cerf peut ici jouer un rdle dans la lutte contre la recolonisation forestiere,
puisqu'il influence fortement les ligneux en les maintenant trés bas et en évitant leur
développement. |l faut cependant admettre que dans ces milieux, les animaux, a moins de
développer une population animale trés dense, sont incapables de préserver intégralement
leur potentiel alimentaire sans intervention de I’homme (FICHANT, 1990).
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M esur es plus génér ales concer nant I’aménagement de | habitat du cerf

Les mesures que nous proposons ici Sappliqguent avant tout a la Fagne Massa, site
expérimental d’ou nos modeles de régression sont dérivés. Nous pensons néanmoins que ces
mesures peuvent s appliquer a d’autres milieux similaires. Au vu des trois variables-clés

mises en éviderce par nos modeles, nous proposons les mesures suivantes :

1. Maintenir des zones refuge sous forme de remise de résineux dans I’ ensemble du nmessif.
Les jeunes plantations résineuses remplissent bien cette fonction L’organisation des
domaines vitaux est d'ailleurs conditionnée par la présence de fourrés résineux
(LICOPPE, 2003). Etant donné que le projet LIFE prévoit la mise a blanc de plusieurs
centaines d’ hectares de pessieres, hous recommandons de maintenir ¢a et la des bouquets
de résineux puisque ces milieux constituent vraisemblablement de sites de repos
particuliérement appréciés par le cerf. En feuillus, le maintien en régime de type taillis ou
taillis sous futaie pourrait également remplir ce role, g le taillis est suffisamment dense.

Les fonds de vallées peuvent également jouer un role de remise.

2. Diversifier les types d' habitats en aternant, dans la mesure du possible, milieux ouverts,
peuplements résineux et peuplement feuillus en régénération naturelle. Cette mesure est
conforme aux recommandations de DE CROMBRUGGHE (1989), qui propose de tendre
vers une répartition en mosaique par groupes ou par bouquets des résineux et feuillus tout

en ménageant un réseau de friches et clairiéres.

3. Favoriser le développement des espéces du genre Calluna, et, par extension, des éricacées.
De maniéere plus générale, il faut maintenir les milieux ou poussent ces especes, a savoir
les landes humides, les landes seches, les prairies humides, les bois clairs, les lisiéeres

forestieres et les milieux tourbeux. Tous ces habitats sont favorables au cerf.

D’autre part, le modéle de régression logistique nous permet déga de formuler quelques
recommandations en terme de lutte préventive contre les dégéats forestiers. Nous supposons
gue les zones a risques sont les plantations forestiéres ou notre modéle prédit une probabilité
élevée de forte présence du cerf. Selon notre étude, ®s zones seraient les milieux forts
hétérogenes caractérisés par une végétation dense formant un écran visuel important. Pour

étre plus précis, notre modéle prédit que dans notre site expérimental, les milieux caractérisés
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par une hétérogénéité de 3 ou 4 (C est-a-dire ou on dénombre 3 ou 4 types d habitat, tels qu’ils
ont éé défini plus haut, dans un rayon de 50 m), et un pourcentage d’obstruction par la
végétation supérieur a 80 % (C’ est-a-dire ou 3/4 de la hauteur d'une mire de 2 m est cachée
par la végétation a 25 métres de distance dars les 4 coins cardinaux) ont plus d’ une chance sur
deux d' ére fortement fréquentés par le cerf (probabilité de I’ évenement = 50 %). Nous avons
localisé ces zones en bleu sur une carte (Annexe 1.6.). Nous en déduisons que les zones a
risques sont surtout ks zones de refuge. Ces zones devraient faire I’objet d’une attention
particuliére. Pour éviter les dégéts d’ origine alimentaire (@broutissement et/ou écorcement)
sur les essences de production, il faudrait mettre a disposition du cerf une aimentation plus
attractive aux alentours. Selon JADOUL et al. (1990), quelques techniques simples et peu
colteuses peuvent étre utilistesavec beaucoup d'efficacité. Par exemple, I'implantation
d’ essences secondaires qui se multiplient par bouturage, comme les cornouil lers (Cornus sp),
le troéne (Ligustrum vulgare), les peupliers (Populus sp.) et les saules (Salix sp). Comme les
dégéts ont principalement lieu en hiver et au début du printemps, ¢’ est surtout pendant cette
période qu'il faudra veiller & ce gque le milieu offre une nourriture en suffisance. Le
développement de la ronce (Rubus fruticosus) et la canche flexueuse (Deschampsia flexuosa)
doit étre favorise. Ces deux espeéces présentent le double avantage d étre a la fois
préférentiellement appétées par le cerf et disponibles en période hivernale. 1l est également
conseillé d’ adapter les choix sylvicoles en fonction de la sensibilité des essences aux dégats
dans les zones a risques. D’ aprées CLIGNEZ (2002), certaines essences de production sont
plus résistantes aux degéts d abroutissement, comme le hétre (Fagus sylvatica), les tilleuls

(Tilia sp.) et les bouleaux (Betula sp.).

Impact du cerf sur la végétation

L’impact des cervidés sur la végétation est une préoccupation majeure dans la gestion du
projet LIFE. En effet, 1 existe un risque que des densités animales trop éevées puissent
empécher, par surpécoration, le développement de la végétation nécessaire a la restauration
des milieux. Ce probleme concerne tout particulierement la régénération des essences
feuillues. Par ailleurs, le projet prévoit également dimportantes coupes de parcelles
d épicéas, ains que la mise en pature de certains milieux (environ 100 ha) par un troupeau de
moutons. Toutes ces opérations suscitent quelques interrogations : (1) quelle est I’influence du

paturage par le cerf sur la végétation ? (2) quel risque existe-il sur la régénération forestiere ?
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(3) le cerf fréequente-t-il les coupes forestieres et quels roles peuvent-elles remplir pour cette

espece ? Pour y répondre, nous proposons de faire rapidement le point sur la question.

En généra, les botanistes ne peuvent mettre en évidence une incidence de I'impact de la
densité animale sur la biodiversité de la végétation forestiere. A ce jour, des dégéts
écologiques irréversibles n'ont pu ére mis en évidence (CARMIGNOLA, 2001, cité par
FICHANT, 2003). Toutefois, en cas de surpécoration, la diversité du sous-bois diminue
provisoirement. L’absence compléte des herbivores en foréts conduit, par contre, a un
appauvrissement de la flore du sous-bois a cause de la concurrence des espéces pour le
lumiére (FICHANT, 2003). VELLEND et al. (2003) ont montré que le cerf de Virginie
(Odocoileus virginianus) joue un role important dans la dispersion a longue distance de
nombreuses plantes (plusieurs centaines), et plus particuliérement des herbes forestieres, en
transportant les graines a des centaines de meétres des plantes-meres, voire méme
occasionnellement a plus de 3 km.

SCHUTZ et al. (2003) ont pour leur part montré qu’en milieu prairia, il existe une corrélation
positive et hautement significative entre le nombre d’ especes de plantes et la densité de cerf
(Cervus elaphus), ou la richesse spécifique augmente avec la densité. VIRTANEN et al.
(2002) confirment en partie ces résultats, puisgu'’ils disent que le paturage par le cerf entretien
la diversité végétale dans les prairies riches a Agrostis et a Fétuques. Les prés riches sont
largement préférés par le cerf et sont plus fréguentés que les landes a bruyeére et les prairies a
molinie (CLUTTON-BROCK et al., 1989, cités par VIRTANEN et al., 2002). La végétation
des landes (humides ou seches) peut néanmoins étre affectée par la présence du cerf. Par
exemple, il a été demontré que le recouvrement de Calluna vulgaris peut diminuer avec des
densités élevées de cerf (GRANT et al., 1981 ; cités par VIRANEN et al., 2002). Selon
HESTER et al. (1999), le péaturage par le cerf est susceptible de causer plus de dégéts a la
bruyére que le péturage par le mouton tout spécialement pour la bruyére située en bordure

des portions d’ herbes.

PALMER et al. (2004) ont étudié le réle des ongulés et des invertébrés sur la régénération des
chénaies atlantiques. Ils ont constaté que les dégats dus aux invertébrés affectaient la majorité
des plants de chénes, et que I’ abroutissement n’' éait que faiblement corrélé a la pression de
paturage estimée par les ongulés. Selon eux, la régénération du chéne est un phénomene
complexe impliquant de nombreux facteurs, et il est impossible d’évaluer un seuil de densité
de cervidés qui permette d' assurer la régénération. Les résultats de VIRTANEN et al. (2002)
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vont dans ce sens, puisqu’ils ont montré que méme dans des enclos ou le cerf éait exclu
depuis plus de 20 ans, la régénération forestiere était faible. AMMER (1996) affirme quant a
lui que les ongulés ont un impact tres important sur la structure et la dynamique de la
régénération de la forét. Sans abroutissement, e taux de croissance et la composition végétale
de la régénération naturelle sont principalement déterminés par les conditions de lumiere,
dérivant a leurs tours des traitements sylvicoles Selon lui, I'impact des ongulés change
catégoriqguement la situation: un pourcentage élevé de plants de sapin et d’ érable sycomore
sont endommagés ; le taux de survie des plants de sapin plus agés sont drastiquement réduits;
et enfin la hauteur de toutes les espéces, sauf |'épicéa, diminue de maniére significative.
Enfin, selon REIMOSER et al. (1996), I'impact de I’abroutissement et de I’ écorcement
dépend de fagon marquée des techniques sylvicoles. Par exemple, les coupes a blanc sont
attractives pour les cervidés. De méme, parcelles gérées par coupes en bandes présentent une
forte prédisposition aux dégéts de gibier. Par contre, une sylviculture sélective induit un
systéme plus équilibré avec un moindre impact des ongulés sur la végétation forestiere.
Conformément a PALMER, ils affirment que des taux important de dégéts d’ abrouti ssement
ne doivent pas étre associés a des densités élevées de cervidés, mais plutdét une gestion
forestiere mal adaptée. FICHANT (2003) confirme ce constat car d’ apres lui, une harde de
non boisés ou un faon isolé pendant quelques jours commettent les mémes dommages dans

une plantation de chéne.

LYON et al. (1980) ont étudié la fréquentation des coupes a blanc par b wapiti Cervus
elaphus nelsoni), le cerf mulet (Odocoileus hemionus) et le cerf de Virginie (Odocoileus
virginianus). Ils mentionnent que ces animaux fréguentent les mises a blanc a la recherche
d’'une meilleure nourriture, soit en qualité ou en quantité. Cependant, la fréquentation
effective dépend de certains facteurs, comme |’age de la mise a blanc, sa superficie et la
présence ou hon d’un couvert résiduel. Les trois especes préferent les coupes ou il subsiste un
couvert résiduel et ol les rémanents ne constituent pas une entrave au déplacement. Une étude
antérieure réalisée par DAVIS (1977) avait montré qu'il existait une corrélation positive et
significative entre le nombre de plantes présentes dans les coupes et leur fréguentation par le
cef mulet et le wapiti. D’ apres le faible potentiel alimentaire des mises a blanc récentes a
Saint-hubert, nous en déduisons que les coupes rases typiques, ou les rémanents sont laissés
sur place, sont probablement évitées par le cerf pendant les deux années qui suivent la coupe.

Elles sont manifestement tres peu attractives.
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Sous lalumiere de ces constatations, nous pouvons recommander quelques mesures :

1. Afin d'entretenir leur richesse spécifique, les prairies les plus riches et les plus
productives peuvent étre péaturée par le cerf. Il semble que dans les milieux riches, une
forte pression de péturage induit des changements positifs de végétation, avec disparition
ou diminution des espéces caractéristiques des communautés d’ herbes de grande taille.
Cet dément de réflexion peut servir de guide pour distinguer les zones qui peuvent étre

paturée par le cerf, de celles qui ne le doivent pas.

2. Méme s aucune relation n'a pu étre mise en évidence entre les densités de cervidés et
I'intensité des dégéts d’ abroutissement ou des dégéts sur la régénération forestiére, il
conviendrait, par mesure de précaution, de diminuer temporairement les densités animales
sur les secteurs concernés par larégénération (ligneuse ou semi-ligneuse) ou de mettre en
défend les parcelles concernées. Le développement de certains végétaux, comme ceux du
genre Calluna, peut étre affecté par un surpéturage par le cerf. Or, les éricacées sont assez
bien représentatives des milieux concernés par le LIFE. La restauration de plusieurs
milieux, comme les landes et certains complexes tourbeux, implique une recolonisation
par les éricacées. A priori, Sil falait cibler la protection de certains sites, il faudrait
protéger de la dent du cerf ceux ou les éricacées doivent se développer. Le péaturage par

les moutons sembl e étre plus approprié pour le permettre.

3. Lesrecommandations concernant les coupes peuvent différer selon les fonctionnalités que
le gestionnaire souhaite leur attribuer pour la grande faune. Si le gestionnaire souhaite
rendre les coupes accueillantes pour le cerf, on préconisera plutét une coupe en lisiére ou
en bande, ou encore une coupe rase avec réserve de quelques arbres, toujours avec
élimination des rémanents. A I'inverse, s le gestionnaire préfére limiter la présence du
cerf dans les parcelles coupées, on recommandera aors la coupe rase typique, en laissant
les rémanents sur place.

Cependant, nous pensons qu'il est important de tenir compte du potentiel alimentaire des
mises a blanc. Nous avons vu que pendant I’année qui suit la coupe, la nourriture
disponible est trés faible, voire nulle. Si toutes les coupes du LIFE se font en méme temps,
les années a suivre annonceront pour les cervidés une période de disette. 1l serait
préférable d' organiser les coupes de maniére a éviter que toutes les parcelles concernées

présentent en méme temps un potentiel alimentaire minimum.
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Il reste cependant difficile de prévoir I'impact réel - positif ou négatif - que le cerf pourrait
avoir sur la végétation. Le cerf peut ala fois contribuer au maintien de certains milieux (les
fonds de vallées, les prairies humides, les pelouses acidiphiles, etc.), tout comme il peut en
dégrader d’ autres en voie de restauration (les landes a bruyere, les jeunes plantations feuillues,
etc.) (Annexe 1.7.). Nous avons vu qu'’il peut aussi bien jouer un role favorable (dissémination
des graines, dispersion des végétaux, maintien de la diversité végétale et de I’ ouverture des
milieux, etc.) que défavorable (abroutissement et écorcement, surpécoration, etc.). Encore une
fois, tout est question déquilibre entre la charge (les densités animales) et la capacité
d accueil du milieu (nourriture, couvert et quiétude). Nous savons d’ ores et d§ja qu’ a Saint-
Hubert, la charge est devée et la capacité meédiocre. C'est une situation aitique ou toute
modification négative de I’ habitat peut avoir des conséguences facheuses. |l est évident que s
la nourriture vient a manquer, le cerf se rabattra, comme il I’ atoujours fait, sur les essences de
production. On peut aors effectivement craindre pour la régénération forestiere. Nous
pensons que les effets positifs du projet LIFE sur la végétation ne se mesureront qu’a moyen
ou a long terme, le temps que les milieux soient restaurés et que la végétation exprime
pleinement son potentiel alimentaire. A court terme, des effets négatifs doivent étre envisagés.
Il est fort probable que les travaux d’aménagements engendrent une chute temporaire des
disponibilités alimentaires, avec les conséquences possibles que nous connaissons, tart sur le
milieu que sur la santé des animaux. C'est au gestionnaire d’ anticiper cette éventualité en
prenant les mesures nécessaires : soit diminuer la charge au moyen d’un plan de tir raisonne,
soit augmenter la quantité de nourriture disponible (nourrissage supplétif ou installation de

gagnage artificiel) durant la période critique
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7.4. CONCLUSION GENERALE

Etant donné les problemes de déséquilibre forét - gibier a Saint-Hubert, que pouvons-nous

attendredu projet LIFE sur I’amélioration de I’ habitat du cerf ?

Nos résultats ont montré que certains milieux humides et tourbeux peuvent parfaitement
remplir un réle de gagnages naturels. Nous pouvons donc conclure que la restauration de ces
milieux permettra d’ augmenter significativement la valeur alimentaire de la forét. A terme,
sous réserve d'un contréle rigoureux des populations de cerfs, e telle augmentation ne
pourra avoir que des retombées positives dans I’aménagement forestier, comme la réduction
des dégéts sur les peuplements de production, la réduction des colts relatifs aux
ameénagements cynégétiques et aux nourrissages supplétifs ou dissuasifs, mais auss sur la
biologie de I’ espece qui, dans un habitat de qualité, sera caractérisées par des individus sains
et bien portants. C'est 13, il nous semble, une tres belle opportunité de satisfaire les exigences
propres adeux poles d’ activités particulierement importants dans la forét de Saint-Hubert, a

savoir lasylviculture et la chasse.

Cependant, a court terme, des effets négatifs sur |’ habitat sont a craindre. 1l est probable que
dans un premier temps, les travaux d aménagement (abattages, coupes a blanc,
débroussaillages, étrépages, etc.) perturbent le milieu. Ces modifications peuvent avoir un
impact plutbt négatif sur la capacité daccueil du milieu, tant au niveau de la valeur
alimentaire que de valeur de refuge. En effet, nous avons vu par exemple que dans les
parcelles défrichées, la valeur alimentaire du milieu est tres faible pendant I’année qui suit la
coupe. Il en va certainement de méme pour les parcelles érépées. Les travaux d abattage, de
broyage et de débroussaillage vont pour leur part diminuer la valeur de refuge des milieux.
Ces perturbations pourraient affecter I’ utilisation de |’ habitat du cerf. Que pouvons-nous faire
pour minimiser les impacts de ces perturbations ? Comment aménager le milieu de sorte a ce
gu'il reste accueillant pour le cerf ? Les variables mises en évidence par nos modeles de
régression peuvent étre utilisées pour répondre a ces questions. Parmi ces variables, nous en
retiendront deux qui sont facilement contrélables par le gestionnaire : (1) la visibilité du

milieu et (2) I’ hétérogénéité de I’ habitat. Nous en concluons que si des zones favorables au
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cerf doivent étre maintenues, elles doivent étre caractérisées par (1) la présence de remises
sous la forme de jeunes peuplements résineux ou, éventuellement, sous la forme d’ une autre
formation végétale formant un écran visuel suffisasmment important (par exemple les taillis
denses les taillis sous futaie ou encore les lisieres avec sous-bois développé) ; (2) un habitat
hétérogéne aternant si possible des bouquets ou des portion de milieux ouverts, de

peuplements résineux et de peuplements feuillus.

Cette étude a montré certaines perspectives de la modélisation de I’ utilisation de |” habitat du
cerf. Il serait intéressant d’ approfondir la méthode a plus grande échelle, en intégrant un plus
grand nombre de variables explicatives. L’ élaboration de modéles suffissmment explicatifs
(avec un coefficient de détermination éevé) permettait de prédire la présence de I’ espece en
fonction de la nature du milieu. Ce type de modéle trouverait quelques applications pratiques
dans divers domaines comme |I’aménagement forestier (prédiction des risques de dégéts),
I’aménagement cynegétique et la biologie de la conservation (prédiction des impacts des

modifications de |” habitat sur |’ abondance de I’ espéce).
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Annexe |.1.: Liste des espéces végétales préférentiellement appétées par le cerf (Source:
GOFFIN et DE CROMBRUGGHE, 1976, citéspar DEKEY SER, 1988)

Nom latin Nom francais

1. Deschampsia flexuosa Canche flexueuse
2. Deschampsia cespitosa Canche cespiteuse
3. Luzula sp. Luzules

4. Dactytlis glomerata Dactyle agglomérée
5. Poa sp. Paturin

6. Agrostis sp. Agrostis

7. Festuca sp. Fétuques

8. Carex sp. Laiches

9. Geranium robertianum Herbe a robert

10. Fragaria vesca Fraisier

11. Vaccinium sp. (myrtillus et uligonosum)  Myrtille et airelle

12. Callunavulgaris Callune fausse bruyere
13. Rubus sp. (fruticosus et ideaus) Ronce et framboisier
14. Picea abies Epicéa

15. Pinus sp. Pins

16. Betula sp Bouleaux

17. Fagus sylvatica Hétre

18. Juniperus communis Génévrier

19. Abiesalba Sapin pectiné

20. Salix sp. Saules

21. Sorbus aucuparia Sorbier des oiseleurs
22. Sarothamnus scroparius Genét abalais

23. Coryllus avellana Noisetier

24. Fraxinus excelsior Fréne

25. Quercus sp. Chénes

26. Populustremula Peuplier tremble

27. Carpinus betulus Charme

28. Acer sp. Erables
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Annexel.2. : Tableau récapitulatif destypes de milieux inventoriés et du nombr e de placettes

Type demilieu Abréviation N

Gagnage amélioré en site propre GAA 10

Gagnages artificiels Gagnage sur coupe-feu GAC 10
Gagnage de brout GAB 10

Gagnage de brout cl6turé GAE 10

Lande a bruyére (site dénommé «les Huttes ») LBR 10

Boulaie tourbeuse (site dénommé « Rouge Poncé ») BTO 10

Fond de vallée mésophile (site dénommé «Basseille Aval ») FVM 10

Sites|FE Fond de vallée hydrophile (site dénommé « Fagna Massa ») FVH 10
Prairie humide (site dénommé « Les Hérins ») PRH 10

Milieu semi-ouvert oligotrophe (site dénommé «Béyoli ») MSO 10

Milieu tourbeux hétérogéne (site dénommé «Plaine Haie ») MTH 10

Fagne amolinie (site dénommé «Fagne Massa ») FMO 15

Pessiéres Pessiéres agées (52 — 84 ans) PES 40
Mises a blanc récentes Blanc étoc d’un an BER 30
Mises & blanc anciennes” | Blanc éoc de plusde 5 ans BEA 30

11 s agit de parcelles d’ épicéas mises & blanc entre 1996 et 1999 et qui n’ont été ni replantées, ni drainées, de sorte que I’ on pouvait considérer que la strate herbacée présente

se soit dével oppée plus ou moins naturellement depuis lamise a blanc.
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Annexel.3.:

Illustration de quelques types de milieux inventoriés (1 = boulaie tourbeuse ; 2 =landeabruyére ; 3=milieu semi-ouvert ; 4 =fond de

ANNEXES

vallée ; 5= gagnage amélior éen sitepropre ; 6 = gagnagedebrout ; 7 = pessiére agée; 8 = coupe a blanc d’un an)
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Annexel.4. : Liste des variables explicatives inter venant dansle moddée (une description plus détaillée de certaines mesur esfigure a la page suivante)

Variable Description Unité Rayon dela placette Nomsdansla base de

(danslaquelle lavariable donnée

est mesur ée)

L ongitude de la placette Longitude de la placette Lambert 72 /
Latitude de la placette Latitude de |a placette Lambert 72 / Y
Bonitéstationnelle Valeur dimentaire de la placette Sans unité 4m BS
Visibilité Importance de I’ écran visuel formé par la Pourcentage 25m VISl
végétation (mesuré al’aide d’ ' une mire)
Hétérogenéité Nombre de types d’ habitat en périphérie de la dela4 50 m HOMO
placette
Strate Nombre de strate de végétation delas3 10m STRATE
Recouvrement dela strate herbacée  Taux de recouvrement de |a strate herbacée Pourcentage 10m HERBA
Recouvrement dela strate arbustive  Taux de recouvrement de la strate arbustive Pourcentage 10m ARBU
Recouvrement dela strate arbor ée Taux de recouvrement de la strate arborée Pourcentage 10m ARBO
Recouvrement de 14 espéces végétales Taux de recouvrement de Deschampsia flexuosa, Pourcentage 4m DESFLE, AGRO,
appétees Agrotis sp., Calunavulgaris,... CALVUL,...
Distance a laroute Distance a la route la plus proche meétre / DISTROU
Distance ala remise Distance alaremise la plus proche métre / DISTREM
Distance au milieu ouvert Distance au milieu ouvert le plus proche métre / DISTMO
Distance au coupe-feux Distance au coupe-feu le plus proche metre / DISTCF
Distance au peuplement feuillu Distance au peuplement feuillu le plus proche metre / DISTF
Richesse spécifique Richesse spécifique en espéces herbacées nombre 4m RS
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Description des mesur eseffectuées pour certainesvariables :

Bonité stationnelle : c'est la valeur alimentaire de la placette, telle qu'elle a été définie
plus haut, c'est-a-dire la somme des taux de recouvrement des especes végétales
préférentiellement appétées par le cerf (tableau 3)

Visibilité: c’est une mesure de |’ écran visuel formé par la végétation. Elle s exprime en
pourcentage d’ obstruction par la végétation. Selon CASAER (2003), lavisibilité peut étre
mesurée a I'aide d’'une mire de 2 metres de haut de section circulaire (~ 5 cm de
diamétre), subdivisée en 20 segments de 10 cm de couleurs rouge, blanche et noire en
alternance. Pour une mesure de visibilité, on pose la mire au centre de la placette et on se
place & 25 métres a un des 4 points cardinaux. On compte aors le nombre de segments
cachés par la végétation. Un segment est noté 1 quand plus de la moitié de sa longueur est
cachée par la végétation. Sinon il est noté 0. On répéte la mesure aux 4 points cardinaux.
On obtient alors une valeur qui varie de 0 a 80, que I’ on converti en pourcentage : C'est le
pourcentage moyen d’ obstruction par la végétation aux 4 points cardinaux.

Hétérogénéité : ¢’ est le nombre de types d’ habitat dans un rayon de 50 métres autour de la
placette. Les types d’habitat sont : milieux ouverts, résineux clairs (jeunes peuplements
résineux), résineux fermeés (vieux peuplements résineux), feuillus.

Taux de recouvrement de 14 especes végétales: il s agit de 14 especes parmi les 28 de la
liste du tableau 3. Ce sont les espéces les plus souvent rencontrées : la canche flexueuse,
la canche cespiteuse, les agrostis, les laiches, les luzules, la callune, la myrtille, |’ épicéa, la
ronce, le framboisier, les bouleaux et le hétre. Les joncs et la molinie ont également été
inclus dans I’ analyse.

Distance aux routes, aux remises, aux coupe-feux et aux feuillus les plus proches : il s agit
de la mesure de la distance du centre de la placette a I'édément le plus proche. Ces
mesures ont éé effectuées a I'aide de I'extension Nearest Feature V3.6.d du logiciel
Arcview 3.2.

Richesse spécifique : ¢’ est le nombre d' espéces herbacée présentes dans la placette.
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Annexel.5. : Importance de |’ hétérogénéité del’ habitat chezlecerf :

T} i j
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En haut : Utilisation des stades de développement dela forét par le cerf (source : Fondation de
la faune du Québec, 1996)
En bas : Fréguentation diurne des zones de lisére par 16 cerfs adultes suivis par radio-pistage

dans deux massifs pilotes: classement des catégories d’habitat par ordre de préférence (1 a 6)
(source : Licoppe et al., 2003)
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Annexel.6. : Localisation des zones a risques de dégats forestiers (en bleu) et indicesde

présencerdevés
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Annexel.7. : Larestauration des milieux par lecerf : Exemples
(Sour ce des photo aériennes : JADOUL et DIERSTEIN, 2005)

—_

Sites LIFE
B iliewx potentiellement menace par la dent du cerf

I viliews pouvant étre entretenu par le cerf

/N Cours d'eau
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ANNEXES

ANNEXE II

Listing des résultats bruts des modé¢les de régression
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