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L a gestion des peuplements de pins noirs
d’Autriche vieillis pose un problème
majeur aujourd’hui aux forestiers des dé-
partements français sud-alpins. Ces fo-

rêts, issues des campagnes de reboisements de la
fin du siècle dernier réalisées par les services de
Restauration des terrains en montagne (RTM),
ont été installées sur des substrats marneux dé-
gradés dont l’érosion posait de graves problèmes,
à courte distance (enjeux rapprochés) ou à lon-
gue distance (enjeux éloignés) (Combes et Barthet,
1982 ; Saillet, 1991 ; Sonnier, 1991 ; Vallauri et
Chauvin, 1997 ; Vallauri et al., 1997). Actuelle-
ment, ces peuplements assurent très efficacement
leur rôle de maîtrise de l’érosion ; mais leur âge
très avancé entraîne des problèmes d’instabilité
et laisse présager une disparition à court terme de
ces forêts plantées de « première génération ». De
plus, le gui est récemment apparu sur les pins noirs
et ne cesse de s’étendre, accélérant ainsi les dépé-
rissements (Vallauri, 1998).

Il est donc apparu nécessaire de s’interroger sur le
devenir de ces forêts, dans un souci de :

– maintien de la couverture végétale actuelle, afin
de conserver l’acquis en terme de maîtrise de
l’érosion ;

– gestion minimale, afin de limiter les coûts en
agissant efficacement à moindres frais.

Les questions à se poser sont alors les suivantes :
où, quand et comment intervenir sur les peuple-
ments âgés ? Pour répondre à la première ques-
tion (où ?), l’outil cartographique est bien entendu
l’élément de base ; pour la deuxième question
(quand ?), il s’est révélé nécessaire de mettre au

point une méthode de zonage faisant apparaître
les priorités d’interventions forestières ; pour la
troisième question (comment ?), une analyse fine
de l’état des peuplements est indispensable.

Nous présentons ici la méthode générale de zo-
nage et les principaux résultats pour le bassin ver-
sant du Brusquet, dans la forêt domaniale de la
Haute Bléone (Alpes-de-Haute-Provence) (Rey,
1997), ainsi que des principes généraux de ges-
tion des peuplements de pin noir.

Détermination et cartographie
des Zones d’interventions
forestières prioritaires (ZIFP)

La notion de Zones d’interventions forestières
prioritaires (ZIFP) a été définie dans le cadre d’une
étude sur les forêts de protection dans les Alpes
du Nord (Berger et Renaud, 1994, Berger, 1994,
1997, et un article dans le présent numéro). La
méthode de détermination des ZIFP proposée
dans cette étude a ici été reprise et adaptée aux
problèmes d’érosion dans les Alpes du Sud.

Nous avons pris le parti de ne prendre en compte
que les enjeux éloignés (problèmes d’envasement
des cours d’eau et des retenues EDF), ce qui
revient à considérer une carte des enjeux spatiali-
sés homogène pour la zone d’étude considérée
(toute surface de terrain marneux étant suscepti-
ble de fournir des matériaux dans les cours d’eau).
On s’intéresse donc plus ici à la production
annuelle de sédiments qu’aux phénomènes de
crues.

La méthode que nous proposons repose essen-
tiellement sur un diagnostic de l’état de l’écosys-
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tème forestier. Les deux principaux critères choi-
sis pour ce diagnostic sont la stabilité du peuple-
ment forestier et la lithologie. La caractérisation,
puis la combinaison de ces critères, permettent
alors de déterminer les priorités d’interventions
forestières sur les peuplements. Chaque critère est
pour cela cartographié à l’échelle du 1/25 000.

La stabilité du peuplement forestier
La stabilité du peuplement forestier constitue le
premier critère permettant de juger de l’urgence
ou non d’une intervention forestière : il faut en
effet intervenir de manière prépondérante là où
l’instabilité de la forêt est la plus marquée, car il y
a un risque de disparition du peuplement, et donc
un éventuel risque de reprise d’érosion.

La stabilité du peuplement forestier s’obtient par
la combinaison des critères suivants :

– stabilité physique du peuplement forestier,

– capacité de régénération du peuplement fores-
tier.

La stabilité physique du peuplement forestier cor-
respond à sa résistance vis-à-vis des perturbations ;
elle peut elle-même être estimée à partir des critè-
res suivants :

– âge du peuplement forestier,

– infestation du peuplement forestier par le gui,

– densité du peuplement forestier.

La capacité de régénération représente la faculté
que possède actuellement le peuplement forestier
de se renouveler, c’est-à-dire de constituer natu-
rellement une « deuxième génération » ligneuse,
destinée à prendre le relais des peuplements vieillis
actuels de pin noir. L'évaluation de cette capacité
repose sur l’analyse de deux critères :

– la présence observée d’une végétation naturelle
ligneuse sous les pins,

– la densité du peuplement.

Pour exprimer la capacité de régénération du peu-
plement forestier, on choisit ici de se référer à la
végétation naturelle ligneuse (pins noirs, feuillus
ou lande basse) observée sous les pins adultes : la
présence de cette végétation (sous couvert !) cons-
titue en effet la meilleure preuve qu’une couver-
ture ligneuse est prête à se mettre en place et à
prendre le relais des pins noirs âgés dans la pro-

tection contre l’érosion ; son absence ne permet
cependant pas de juger de la capacité de régéné-
ration du peuplement, car la densité du peuple-
ment forestier adulte intervient également.

La régénération, quoique irrégulièrement répar-
tie, est largement présente sous les peuplements
de pin noir, pourtant souvent denses et fermés ;
la densité moyenne est de 1 500 tiges/ha, attei-
gnant couramment plus de 4 000 tiges/ha, dont
la moitié de feuillus (données issues de l’étude du
bassin versant du Saignon, dans la forêt doma-
niale du Grand Vallon) (Vallauri, 1997). Cette
régénération est relativement diversifiée : pin noir,
robinier, érable à feuilles d’obier, alisier blanc, mais
aussi ponctuellement chêne pubescent et hêtre
(Rey, 1997).

La lithologie
L’importance des processus érosifs dépend large-
ment du caractère érodable du substrat : les mar-
nes sont ainsi plus sensibles à l’ablation que les
marno-calcaires. La priorité d’intervention doit
donc être donnée aux peuplements situés sur ter-
rains sensibles, correspondant aux zones les plus
exposées à une reprise éventuelle d’érosion en cas
de disparition du peuplement forestier.

Détermination et cartographie des
Zones d’interventions forestières
prioritaires (ZIFP)

La figure 1 présente la méthodologie de combi-
naison des critères débouchant sur la détermina-
tion des ZIFP. Les combinaisons sont réalisées
grâce à l’utilisation d’un Système d’information
géographique (SIG), ARC-INFO en l’occurrence.

Les « zones R » désignent les zones de Réhabilita-
tion éventuelle ; elles correspondent aux peuple-
ments de pin noir dépourvus actuellement de
végétation naturelle ligneuse en sous-étage. Sur
ces espaces, il n’est pas réellement possible de sa-
voir comment va réagir l’écosystème en cas de
disparition de la forêt adulte : la régénération peut
s’installer de manière abondante comme elle peut
très bien ne pas venir du tout, entraînant un
découvrement du sol pouvant mener à des repri-
ses d’érosion. Ces zones délicates ont donc été
mises de côté, du moins en ce qui concerne l’ur-
gence d’intervention ; elles sont par contre à pren-
dre en considération au plus haut degré (selon
toutefois la surface relative) au niveau des pré-
cautions d’interventions forestières.
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L’application de la méthode au bassin du Brusquet
donne les résultats présentés sur la carte 1. Cette
carte met en évidence l’importance des zones clas-
sées en première priorité, ce qui correspond bien
à une situation critique quant à l’état actuel du
peuplement forestier. Les zones R sont relative-
ment peu présentes, sauf dans les parcelles 214 et
215 où l’on observe de grandes surfaces de ter-
rains dépourvues de végétation ligneuse sous les
pins.

Définition de règles de gestion
sylvicole

Principes généraux pour une gestion
minimale des pineraies noires
à fonction de protection

L’objectif principal devant guider les choix de ges-
tion reste la protection des sols ; le facteur pro-
duction peut éventuellement intervenir selon la
qualité des peuplements, mais toujours au second
degré.

On agit dans le souci d’une gestion minimale (ou
extensive) ; en effet, le problème principal de la
gestion des forêts est leur manque de rentabilité,
donc de crédits financiers à disposition : il faut

ainsi intervenir le moins possible pour un maxi-
mum d’efficacité. Les zones de priorité faible
(ZIFP 3 notamment) correspondent en fait aux
zones de non-intervention.

Il faut agir avec précaution afin de ne pas nuire
aux écosystèmes réhabilités, parfois encore fragi-
les : les opérations forestières doivent prévenir et
éviter les risques de reprise d’érosion en assurant
le maintien d’une couverture végétale perma-
nente ; on évitera par exemple les coupes rases sur
de trop larges étendues, afin de ne pas découvrir
des surfaces trop importantes.

Il faut également prévenir les risques d’incendie,
ceux-ci pouvant découvrir les sols et provoquer
des reprises d’érosion ; pour cela, on peut adop-
ter quelques règles élémentaires : dispersion des
rémanents, ou encore disposition des trouées d’ex-
ploitation en pare-feux (Dreyfus, 1990).

Pour le débardage, le câble peut être une alterna-
tive intéressante aux pistes qui présentent un ris-
que important de reprise d’érosion, notamment
dans les zones difficiles d’accès ; cette technique
est particulièrement adaptée aux exploitations par
trouées.

Le critère paysager est également à prendre en

� Figure 1. –
Organigramme de
détermination des
ZIFP.
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compte : on veillera notamment à ne pas créer de
coupes aux contours géométriques.

Choix des règles de gestion
selon les contraintes

Les contraintes
La définition de règles de gestion passe par l’éta-
blissement d’une typologie des peuplements ;
celle-ci doit prendre en considération les critères
suivants :

– régénération (de pin noir ou feuillue) observée
ou non sous les pins noirs adultes,

– densité du peuplement forestier,

– infestation du peuplement forestier par le gui.

Coupes de régénération
Rappel des techniques sylvicoles envisageables.

Les coupes de régénération dans les futaies de
pin noir peuvent être pratiquées selon
deux techniques : par trouées ou par ensemence-
ment pied à pied ; l’exécution dans le temps de
ces techniques peut elle-même être réalisée de
deux manières : coupes fortes ou progressives

(Decoud, 1983, Couhert et al., 1990, Cemagref,
1992). Le gestionnaire forestier se trouve donc
devant deux problèmes : quelle technique faut-il
utiliser ? Quelles modalités faut-il mettre en œuvre
une fois la technique choisie ?

Lors d’une exploitation classique par trouées, on
effectue d’abord un premier passage en coupe qui
détermine des trouées d’une dimension de quel-
ques ares, la surface de ces ouvertures représen-
tant environ 40 % de la surface totale de la par-
celle ; un deuxième passage en coupe pratiqué 2 à
3 ans plus tard élargit les trouées jusqu’à 80 % de
la surface totale, et la coupe définitive intervient
5 à 7 ans plus tard.

La coupe d’ensemencement pied à pied laisse en
général une densité comprise entre 300 et 600 ti-
ges/ha ; des coupes secondaires peuvent être en-
visagées, et la coupe définitive intervient dans les
5 à 7 ans après le premier passage en coupe, gé-
néralement sur semis acquis. Un martelage pied à
pied doit être effectué.

Le choix de la technique dépend essentiellement
de la présence ou non d’une régénération natu-

� Carte 1. –
Carte des ZIFP pour
le bassin versant du
Brusquet, dans la
forêt domaniale de
la Haute Bléone.
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relle sous les pins adultes.

Des coupes par trouées sur semis acquis.

Sur semis acquis, la coupe par trouées est la plus
adaptée, ceci pour les raisons suivantes :

– elle permet à la régénération présente de s’ex-
primer rapidement et largement ;

– les pineraies noires sont généralement denses et
présentent donc une prédominance de bois à fai-
ble diamètre ; une éclaircie dans ces peuplements
peut entraîner des problèmes d’instabilité des fo-
rêts face à des perturbations telles que le vent ; on
a donc intérêt à travailler dans ces peuplements
par trouées ;

– la dissémination du gui est favorisée par les
éclaircies dans le peuplement ; il convient donc
de pratiquer des coupes de régénération par
trouées, pour éviter l’extension du parasite, no-
tamment sur les jeunes plants de pin noir.

Le choix des modalités de mise en œuvre de la
coupe par trouées dépend alors des faits suivants :

– la présence du gui nécessite de limiter les passa-
ges en coupes et d’exploiter le peuplement dans
un court laps de temps dans les zones infestées,
ceci afin de limiter sa dissémination ;

– un peuplement peu dense peut être récolté en
une seule coupe, alors que plusieurs passages en
coupes doivent être pratiqués dans les peuple-
ments les plus denses.

Des coupes d'ensemencement pied à pied en
l’absence de semis.

En l’absence ou insuffisance de semis, ou bien en
présence d’une lande, la coupe d'ensemencement
semble la plus adaptée pour favoriser l’installa-
tion des semis. Dans le cas des pineraies adultes
guitées avec une lande basse en sous-étage, on peut
également choisir de ne pas intervenir, le parasite
assurant lui-même l’ouverture progressive et dif-
fuse du peuplement.

Les zones R (zones dépourvues de végétation na-
turelle ligneuse sous les pins) doivent cependant
dans tous les cas faire l’objet d’un maximum de
précautions ; on ne sait effectivement pas si une
ouverture (artificielle ou naturelle) du peuplement
peut permettre à une régénération de s’installer.
Deux cas de figure peuvent se présenter. Si ces
zones représentent une petite surface, on peut

décider de ne pas intervenir et de laisser les cho-
ses évoluer naturellement, surtout si le peuple-
ment est guité ; en cas de mise à nu du sol sans
installation d’une régénération, les conséquences
d’une reprise d’érosion peuvent s’avérer négligea-
bles, la végétation située à l’aval des trouées pou-
vant jouer un rôle dans la rétention des matériaux
érodés. Si par contre on risque de se trouver en
présence de grandes étendues de sol nu d’un seul
tenant, il faut agir avec une extrême prudence,
par éclaircie, de manière très progressive et dif-
fuse. Si malgré ces précautions aucune régénéra-
tion ne s’installe, il faudra « reclasser » ces terrains
en zones de réhabilitation, devant faire l’objet
d’une revégétalisation par l’utilisation de techni-
ques de génie biologique.

Gestion de la régénération
Des dépressages sont à effectuer au sein de la ré-
génération naturelle trop dense ; pour répondre
au principe de gestion minimale, ces dépressages,
ramenant la densité à environ 1500 plants/ha, iso-
leront des bouquets de régénération.

On cherchera à favoriser la régénération naturelle :
d’une part car c’est la solution de renouvellement
la plus économique, d’autre part parce que les
espèces spontanées sont adaptées au milieu dans
lequel elles s’installent et possèdent une meilleure
stabilité à terme.

On cherchera à privilégier la diversité des essen-
ces, celle-ci intervenant favorablement pour le
futur peuplement sur les plans :

– sylvicole : bonne conformation des arbres, per-
mettant éventuellement à échéance d’obtenir du
bois d’œuvre, et donc de rentabiliser les travaux
sylvicoles par des recettes ;

– économique : diversification possible des
débouchés ;

– sanitaire : résistance accrue des peuplements
contre les perturbations (gui essentiellement, ris-
que d’incendie…) ;

– écologique : accélération du développement des
humus et de la différenciation des sols, notam-
ment grâce aux essences feuillues (espèces amé-
liorantes) ;

– paysager : diversification des éléments du pay-
sage.

On privilégiera toutefois les essences feuillues au
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détriment du pin noir, car pour ce dernier, le gui
s’installe aussi bien sur les arbres âgés que sur les
jeunes plants. Toutefois, devant la situation criti-
que posée par la faible présence actuellement à
certains endroits de couverture ligneuse sous les
pins noirs âgés, on pourra conserver les semis de
pin noir qui joueront de toute façon en la faveur
d’une protection contre l’érosion, même si c’est à
court terme.

Les reboisements ne doivent être pratiqués que si
nécessaire, c’est-à-dire en cas d’absence ou d’in-
suffisance des semis après exploitation. Le pin noir
semble être encore la seule solution de plantation
là où il n’y a pas eu de reconstitution de sol.
Ailleurs, on pourra planter des essences feuillues,
notamment l’aulne à feuilles en cœur, ou encore
des érables, voire même le chêne pubescent.

Futurs peuplements
Pour les futurs peuplements (pineraies noires,
futaies feuillues ou forêts mixtes), la sylviculture
à adopter si possible sera celle de la futaie irrégu-
lière par parquets (l’échelle de la parcelle étant trop
grande pour permettre une gestion suffisamment
fine, et celle du bouquet trop précise pour répon-
dre aux contraintes économiques et techniques),
ceci afin de diversifier les classes d’âge et de ga-
rantir ainsi une couverture permanente du sol par
une strate végétale ; les peuplements feuillus pour-
ront également être traités en taillis. La diversité
des essences devra être favorisée lors des éclair-
cies. Pour les jeunes reboisements actuels, il peut
s’avérer nécessaire de pratiquer dès maintenant

quelques trouées ou éclaircies, afin d’irrégulariser
et de diversifier le peuplement, ceci pour éviter
de se retrouver à l’avenir dans la même situation
d’instabilité que les peuplements vieillis actuels.

Conclusion et perspectives

Le problème de l’érosion dans les zones réhabili-
tées semble aujourd’hui bien maîtrisé ; toutefois,
les problèmes d’instabilité des peuplements vieillis,
ainsi que la fragilité des écosystèmes recréés, inci-
tent à prendre des précautions de gestion.

Il existe une dynamique végétale positive, qui peut
être accompagnée efficacement et à moindre frais
selon une gestion appropriée, permettant à terme
une structuration et une diversification intéres-
santes des futurs peuplements forestiers.

Les quelques principes d'action donnés dans cet
article seront développés dans un prochain arti-
cle de la Revue forestière française (D. Vallauri),
approfondissant ntamment les questions de sta-
tions forestières et de dissémination des graines.

Les recherches à venir s'attacheront à mieux
définir des stratégies de réhabilitation des terrains
actuellement en érosion active, afin de prévenir à
long terme les problèmes de stabilité tels
que ceux rencontrés aujourd’hui. Elles approfon-
diront pour cela les mécanismes de contrôle des
crues torrentielles par la végétation, dont le rôle
est aussi largement reconnu qu'en pratique
peu quantifié. □

Résumé
Cet article présente des principes d’aide à la gestion extensive des anciens reboisements RTM de pins
noirs d’Autriche à but de protection contre l’érosion sur substrats marneux dans les Alpes du Sud. On se
propose, à partir d’un état des lieux sur l’état actuel des écosystèmes forestiers réhabilités, et par
l’utilisation du SIG ARC/INFO, de mettre au point une méthode pour déterminer les zones où une
intervention forestière s’avère prioritaire, et de définir un certain nombre de règles sylvicoles à appli-
quer, pour garantir la pérennité de la protection contre l’érosion par une gestion minimale.

Abstract
This article presents principles in order to aid to the extensive management of the ancient RTM
reafforestations of Austrian Pines with the objective of protecting marly lands against erosion in the
southern Alps. From an analysis of the present state of these rehabilitated forest ecosystems, and with the
use of the GIS ARC/INFO, it intends to propose a method to determinate places where a forest interven-
tion is a priority, and to define a certain number of sylviculture rules to apply, in order to guarantee in the
future a perenniality of the protection against erosion with a minimal management.
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