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Résung

1. Le présent rapport, qui rend conpte de |'état des foréts en Europe, a été
établi d aprés les résultats des enquétes transnationale et nationales qu

sont effectuées chaque année dans | e cadre du Programme international concerté
d' éval uation et de surveillance des effets de |la pollution atnosphérique sur
les foréts (PIC-foréts) de |a Conmi ssion économ que pour |'Europe (CEE) de

' Organisation des Nations Unies et de |a Conmi ssion européenne. Trente pays
européens ont présenté des rapports nationaux. Les résultats représentent

25 170 placettes et 635 736 arbres échantillons, soit 197 mllions d' hectares
de foréts. Trente pays ont égal ement participé a |'enquéte transnational e
nenée sur |la base du maillage 16 kmx 16 km Pour |'enquéte transnational e,

5 388 placettes (117 035 arbres) ont été étudi ées.

2. Il ressort des rapports que | es donmages causés aux foréts posent encore
un grave probl ene en Europe. Ménme si |'état des foréts s'est anelioré dans
certains endroits, |a dégradation général e senble s'accentuer

3. Sur les 117 035 arbres échantillons (enquéte transnationale) qui ont été
étudi és en 1995, 25,3 %ont présenté des signes de défoliation supérieure

a 25 % Dans 10,2 %de tous |les arbres échantillons, plus de 10 % des feuilles
ét ai ent décol orées. La proportion d' arbres échantillons comuns endonmagés
pour 1994-1995 est passée de 25,2 % a 26,8 % Les augnentations |es plus

i nportantes (de 15,3 % a 19,4 % ont eu lieu dans les régions de |la
Mediterranée (plaine) et de la Méditerranée (altitude) (de 20,8 %a 25,1 %,
not anment chez Quercus suber, Quercus ilex et Eucal yptus spp., et ont été
attribuées principalenent a la chaleur et a | a sécheresse. Cependant, cette
derni ére essence est celle qui a le noins souffert dans |es régions

nedi t erranéennes. En revanche, |la région boréale (tenpérée) a accusé une nette
anelioration de |'état de ses foréts (21,3 %a 17,6 %. L' anélioration de
|'état de Pinus sylvestris, en particulier, a contribué a ce nmeux sanitaire.
L' évolution de |'état des foréts dans |es régions subatlantique, nontagneuse
(nord) et atlantique (sud) ne s'est pas révél ée étre statistiquenent
importante. La détérioration enregistrée dans |es régions boréale, atlantique
(nord) et nontagneuse (sud) a été déterm née essentiellenent par |a présence
abondant e d' arbres gravenent endommagés (par exenple Fagus sylvatica et
Quercus spp. a feuilles caduques en Europe centrale). La dégradation de |'état
des foréts dans certaines régions a été inputée, outre aux mauvai ses

condi tions netéorol ogi ques, a la pollution atnosphérique.

4. On a anal ysé, dans | e sous-échantillon des arbres comruns des enquétes
nenées de 1988 a 1995, |'évolution de |la défoliation chez 12 espéces. L'état
du houppier de la quasi-totalité des essences s'est dégradé. La sécheresse et
son corollaire, les attaques d'insectes, nmais aussi la pollution

at nosphérique, ont été considérées comme d'inportants facteurs d' aggravation
de |'état des essences. Cependant, dans |le cas de Picea abies et Pinus
sylvestris, la dimnution de la pollution atnosphérique tout comme | es

nei |l | eures conditions nétéorol ogi ques des années précédentes auraient eu des
effets positifs sur |les essences, selon les différents rapports nationaux. Les
détériorations | es plus sévéres ont été observées dans |es principal es zones
sinistrées d' Al emagne, de République tcheque, de Pol ogne et de Sl ovaqui e,

chez Fagus sylvatica, Quercus robur, Quercus petraea et Abies alba. Les taux
d' accroi ssenent de la défoliation les plus élevés ont été observés dans |la

r égi on nontagneuse (sud) pour Fagus sylvatica et Quercus petraea. Dans |la
régi on subatl anti que, Quercus robur et Abies alba ont été gravement altérés.
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Les essences | es noins touchées en ce qui concerne |'état des foréts a |ong
terme étaient Pinus sylvestris et Pinus pinaster, ce dernier étant confiné
dans des zones a climt chaud.

5. Dans | eurs rapports nationaux, |es pays ont nentionné diverses causes de
détérioration de |'état des foréts, dont principalenent |a sécheresse et |la
chaleur. L'infestation par les nuisibles, |'action de |'honme, le gibier et le

paturage portaient eux aussi atteinte a la santé des foréts étudi ées, come il
ressort des enquétes tant transnati onal e que national es.

6. On considére que les effets directs et indirects de la pollution

at nosphérique sont a |'origine du déclin des foréts dans certai nes zones,
particuliérenent en Europe central e. Cependant, |a cause des dommages n'a été
attribuée a |la pollution atnosphéri que que dans quel ques cas seul enment. Sel on
d' autres sources d' information, dont |les rapports nati onaux présentés par |es
différents pays, la pollution atnosphérique peut prédi sposer |es arbres a un
dépéri ssenment sur de plus grandes superficies, mais |'anpleur de ses effets
reste indéterm née. Pour |ever |les doutes qui subsistent, on net sur pied des
enquétes aux degrés Il et I11.

7. En sus de |'enquéte en cours sur |'état des foréts au degré |, qui est
nenti onnée dans | es paragraphes qui précédent, |'analyse des sols et du
feuillage pernmet d' élargir |l e chanp des activités prévues dans | e cadre de ce
type d' enquéte. Les effets indirects de la pollution atnosphérique sur |'état
des foréts sont étudi és par le biais d une enquéte sur |'état des sols
forestiers et d' une analyse de |la conposition chimque des feuilles et des
aiguilles. Si les dépbts de soufre ont considérabl enent di m nué depuis |es
années 70, |les dépbts d' azote provenant de différentes sources restent élevés,
avec des effets négatifs sur la chime des sols et le bilan des él énents
nutritifs foliaires dans certaines zones. L'enquéte sur |'état des sols
forestiers et les analyses foliaires peuvent pernettre de détermner |'inpact
de la pollution atnosphérique sur ces paranetres.

8. Le présent rapport fait égal enment état de la structure de la surveillance
intensive (degré I1). Différents parametres sont surveill és dans |a durée sur
660 pl acettes pernmanentes di spersées dans toute |'Europe. Tous les Etats
nenbres de |' Union européenne et 11 autres pays participent a |'enquéte au
degré Il. On a choisi 440 placettes dans |'Uni on européenne et 220 pl acettes
doi vent étre étudi ées dans des pays extérieurs a |I'Union. On procede, sur
toutes |les placettes, a |'examen de |'état du houppier, a |'analyse des sols
et du feuillage et a |'étude de |'accroissenent forestier. Les dépbts

at nosphéri ques seront surveillés sur 65 % des pl acettes des pays de |' Union
européenne et 81 % des placettes dans |les autres pays. Des études

suppl énentai res - notamment en net éorol ogi e et phytopathol ogi e - sont

ef fectuées sur de nonbreuses pl acettes.

9. La plupart des pays participants ont relevé et présenté des données
général es sur les placettes. Parnm |es essences |es plus abondantes, on conpte
deux résineux (Pinus sylvestris et Picea abies) et trois feuillus (Fagus
sylvatica, Quercus petraea et Quercus robur). D aprés la répartition par age,
il apparait qu un petit nonbre seul enent des placettes ont noins de 20 ans.

La majorité des placettes sont situées dans des peuplenents forestiers agés de
41 a 60 ans, et sont pour la plupart situées a une dizaine de kil onetres d' une
station de surveillance nétéorol ogi que ou dans un rayon inférieur
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. I NTRODUCTI ON

10. La surveillance de |'état des foréts a |'échelle européenne est effectuée
sur la base de maillages nationaux de densité différente et de la grille
transnationale de 16 kmx 16 km Cette approche extensive de |la surveillance
(ou surveillance au degré |) conprend des exanens annuels de |'état du

houppi er, une enquéte sur |'état des sols et des anal yses de | a conposition
chi mi que des aiguilles et des feuilles.

11. Des études de |'état du houppi er sont effectuées chaque année depuis 1986
sur les maillages nationaux et depuis 1987 sur le numillage transnational par

un nonbre croissant de pays. L'enquéte sur |'état des sols forestiers a été
réalisée par pres de la noitié des pays participants sur le maillage
transnational entre 1991 et 1995. Une étude facultative de | a conposition

chim que des aiguilles et des feuilles est égal ement en cours (1991-1996).

12. Le principal avantage de la surveillance au degré | est de livrer une
connai ssance plus précise de la variation, dans |'espace et dans |le tenps, de
|'état des foréts (état du houppier et des sols et conposition chimque des
aiguilles et des feuilles).

13. Pour approfondir I a connaissance des relations de cause a effet, on a
adopt € une approche plus intensive de la surveillance (degré Il), qui repose
sur | ' observation d' un plus petit nonbre de pl acettes situées dans des
écosystenmes forestiers précis et soum ses a une surveillance plus intense.
En sus de |'étude de |'état du houppier et des anal yses pédol ogi ques et
foliaires, la surveillance au degré |l conprend aussi des études de

| " accroi ssenment forestier ainsi que des nesures des dépOts et des nesures
net éor ol ogi ques.

14. Le chapitre Il donne une vue d ensenble des objectifs et de la structure
des activités de surveillance extensive susmentionnées (degré |), et présente
aussi des renseignenents de fond ainsi que des données neét hodol ogi ques,
information essentielle a la conpréhension et a |'interprétation des
résultats. On y trouve aussi des infornmations d ordre général sur |e programe
de surveillance intensive (degré I1)

15. Le chapitre IlIl présente les résultats des enquétes transnational e et
nati onal es de 1995. Les résultats de |'enquéte transnationale (chap. 111.A)
tradui sent |'état des foréts en Europe sans tenir conpte des frontieéres

nati onales et font état de corrélations entre la défoliation et |la

décol oration d' une part, et les paranetres de site d autre part. Les rapports
nati onaux (chap. 111.B) présentent |'état des foréts dans les différents pays
en nettant |'accent sur |'interprétation de ce constat en fonction de |la

nmul titude d' agents agressifs, notanment |a pollution atnosphérique. Les
résultats de ces deux types d' enquétes sont interprétés dans le

chapitre I11.C, une attention particuliére étant accordée |a aussi aux effets
de la pollution atnosphérique.

16. Les annexes | a VIl (voir le docunent EB. AIR'WG 1/ R 117/ Add. 1)
conti ennent des tabl eaux concernant |es résultats nationaux.
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1. OBJECTIFS ET STRUCTURE DU PROGRAMVE DE SURVEI LLANCE

A. Surveillance extensive sur le quadrillage a grande échelle (degré |

1. Enquétes sur |'état du houppier

a) Enquéte transnational e

17. L' objectif de |'enquéte transnationale est d' établir la répartition
spatiale et |'évolution de |'état des foréts au niveau européen. Pour ce
faire, on a observé |'état du houppi er des arbres de forét sur une grande
échel l e en appliquant plusieurs paranmetres de site sur un quadrillage
transnational de 16 kmx 16 km de parcelles échantillons. Dans plusieurs pays,
| es placettes de ce quadrillage transnational constituent un sous-échantillon
d' un réseau national plus dense.

b) Enquét es nati onal es

18. L' obj et des enquétes national es est de déterminer |'état des foréts et
son évol ution dans | e pays concerné. Ces enquétes sont donc réalisées sur des
qguadrill ages nationaux dont la densité varie entre 1 kmx 1 km

et 32 kmx 32 kmdu fait des disparités au niveau de |la superficie et de la
structure des foréts et des politiques foresti éres. Toute conparai son entre

| es enquétes national es des différents pays devra étre effectuée avec prudence
en raison des différences qui existent au niveau de | a conposition des
especes, des conditions de site et des arbres de référence.

c) Sél ection des arbres échantillons

19. Théori quenent, on choisit au nmoins 20 arbres échantillons selon |es
procédures types sur chaque point d' échantillonnage des quadrillages nati onaux
et transnational situé dans une forét. Les arbres prédom nants, dom nants et
codom nants (selon | e systene de KRAFT) de toutes |es essences peuvent étre
retenus comme arbres échantillons pour autant qu'ils nesurent au nbins 60 cm
de haut et qu'ils ne présentent pas de gros donmmages d' ori gi ne nmécani que.

Les arbres enlevés a la suite d opérations d' anénagenent, les chablis et les
arbres norts doivent étre renplacés par de nouvell es sélections. Etant donné
I e fai ble pourcentage des arbres enlevés, ce renplacenent ne fausse pas |es
résultats de |'enquéte, come |'a indiqué une éval uati on spéci al e (Rapport
de 1994 sur |'état des foréts).

d) Paranetres d' évaluation et présentation des données

20. La défoliation des arbres échantillons de chaque placette est éval uée par
conpar ai son avec un arbre de référence au feuillage entier et ne présentant

pas de décoloration. Sil ne se trouve aucun arbre de référence au voi si nage
des arbres échantillons, des guides illustrés de photos d' arbres de la région
consi dér ée peuvent étre utilisés.

21. Les résultats concernant | a défoliation sont en principe indiqués par
tranches de 5 % dans le cas de |'enquéte transnationale et d aprés |la
classification traditionnelle dans | e cas des enquétes national es (tableau 1).
La plupart des pays consignent égal ement |eurs résultats nationaux pour |a
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défoliation par tranches de 10 % Cette évaluation aux 5 ou 10 %Il es plus
proches confére aux études de |la variation annuelle du feuillage une plus
grande précision que ne le pernet |le systene traditionnel, qui ne prévoit que
cing classes d' anplitude inégale. La décoloration est indiquée d aprés |la
classification traditionnelle aussi bien dans | es enquétes national es que dans
' enquéte transnational e.

22. Les changenents survenus au niveau de |la défoliation ou de la

décol oration et qui sont inputables a la pollution atnosphérique ne peuvent
étre distingués de ceux qui sont provoqués par d' autres facteurs. La
défoliation due a d autres facteurs est donc incorporée dans les résultats de
' éval uation, mais |es causes connues doivent étre nentionnées.

23. Dans | a présentation des résultats, un changenment est qualifié
d' inmportant ("significant") si un essai statistique a été réalisé a un niveau
de probabilité de 95 %

24, En sus de la défoliation et de |la décoloration, d' autres paranetres

doi vent étre étudi és sur les placettes de |'enquéte transnationale. Dans |e
cadre de |'enquéte transnationale sur |'état du houppier, |les paranetres de

pl acette et d' arbre ci-apreés doivent étre indiqués pour chaque placette :

pays, nunero de |l a placette, coordonnées de |la placette, altitude, aspect,
présence d' eau, type d' humus, type de sol (paranmetre facultatif), age noyen de
| ' étage domi nant, numéro des arbres, essences, données d' observati on des
donmages facil enent identifiables et date de |' observation

25. Les paranetres d' arbre et de placette de |'enquéte transnational e sont
conmuni qués sous format nunérique par |'internédiaire de |Ia Comm ssion
européenne (CE) ou directenent au Centre de coordi nati on du programe- Quest
(CCP-O du PIC-foréts pour étre triés, enregistrés et évalués. Les résultats
des enquétes national es sont communi qués sur papi er au CCP-CQuest en tant que
val eurs noyennes de pays, classés selon |'essence et |es groupes d'age.

Ces ensenbl es de données sont acconpagnés de rapports nati onaux dans | esquels
il est donné des explications et des interprétations. Les résultats des
enquétes sont présentés pour la plupart sous |la forne de pourcentages des
arbres échantillons relevant des cing classes traditionnelles de défoliation
ou de décoloration. Cette classification reflete dans une certai ne nmesure

| " expérience acquise en natiére d' éval uati on des donmages causés aux foréts en
Europe centrale entre 1980 et 1983, époque a laquelle toute perte de feuillage
supérieure a 10 % était jugée anormale et |le signe d une détérioration
sanitaire de la forét. Les hypothéses reposant sur |es études physi ol ogi ques
de la vitalité d' arbres accusant une défoliation différente ont conduit a
établir des classes d une anplitude inégale. Par conséquent, et pour pernettre
| a conparai son avec les résultats d' enquétes présentés précédemment, on a
retenu la classification traditionnelle aussi bien de |a défoliation que de |la
décol oration, néne si celle-ci est jugée arbitraire par certains pays.

26. On a tenu conpte d'une certaine marge de défoliation naturelle en
qual i fiant de non endommagé ("undamaged") un arbre ayant subi une défoliation
n' excédant pas 25 % Une défoliation située entre 10 et 25 %traduit une cote
d' alerte ("warning-stage"). Par conséquent, on a souvent établi une
distinction, dans |le présent rapport, entre les classes de défoliation 0 et 1
(0 a 25 % de défoliation) d une part et, d autre part, les classes 2, 3 et 4
(défoliation supérieure a 25 %.
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27. Les classes 2, 3 et 4 représentent des arbres consi dérabl enent défoli és,
donc qualifiés d' endonmmagés ("damaged"). Conmme |es arbres échantillons, |es
poi nts d' échantill onnage sont qualifiés d' endomragés ("danaged") si la
défoliati on moyenne de leurs arbres (exprimée en pourcentage) rel éve de la
classe 2 ou des classes supérieures. Dans le cas contraire, |e point

d' échantill onnage est qualifié de non endonmagé ("undamaged").

28. Les résultats les plus inportants ont été présentés dans des tabl eaux

di stincts pour tous |les pays participants ("total pour |'Europe") et pour les
12 pays qui étaient nmenbres de |'Union européenne lors de |'année

d' enquéte 1994. Comme | ' Autriche, la Finlande et |a Suede sont devenues
nenbres de |' Union européenne en 1995, elles seront incorporées dans |e total
pour |'Union européenne a partir du rapport de cette année-la. Dans |le cas des
pays qui ont communi qué des ensenbl es de données pertinents concernant |eurs
enquétes nationales, les résultats de base de ces ménes enquétes sont
présent és dans des tranches de défoliation de 10 % afin d augnenter |a
résolution, et donc de pouvoir étudier |es changenents survenus au ni veau de
la défoliation.

2. Enquéte sur |'état des sols forestiers

a) Changenent s provoqués au niveau des sols par la pollution atnosphérique

29. L' enquéte transnationale a grande échelle sur |'état des sols a pour
obj et d'étudier |es renseignenents de base sur |le bilan chimque des sols et

| es propriétés des sols qui déternminent la sensibilité de ces mlieux a la
pol I uti on atnmosphérique. L' échantillonnage et |'analyse des sols ont donc été
réalisés par les centres nationaux de liaison. En collaboration avec |a CE et
["Institut flamand de la foresterie et de |a gestion de |a faune sauvage, |le
PIC-foréts a créé a |'université de Gand un centre de coordinati on des études
sur les sols forestiers chargé du traitenent des résultats des enquétes sur
|'état des sols. Les résultats des enquétes national es devaient étre

communi qués a ce centre avant |le 31 décenbre 1995. |ls sont stockés dans une
base de données européenne et seront présentés dans un rapport sur |'état des
sols forestiers d Europe a la fin du nois de mars 1997 au plus tard.

30. Le manuel du PIC sur |les néthodes et critéres d' harnonisation de

| échantillonnage, de |'évaluation, de |la surveillance et de |'anal yse des
effets de la pollution atnosphérique sur les foréts décrit |es méthodes de
réf érence pour |'échantillonnage et |'anal yse des sols forestiers et les

pl acettes d' observation au degré |. Cependant, |es méthodes national es
peuvent, sur certains points de détail, s'écarter des néthodes de référence.
31. Toute adjonction aux sols de polluants, c'est-a-dire de conposés qu

ri squent d' avoir des effets néfastes sur | e fonctionnenment de ces mlieux,
peut étre définie come étant une pollution des sols. Les principales
fonctions des sols sont d' assurer |la croissance des plantes et de servir

d' agent écol ogi que, avec leur contribution inportante au cycle des él énents.

32. Comme |a plupart des sols ont un certain pouvoir tanpon, les effets
négatifs ne devi ennent général enent nmani festes qu' aprés un certain | aps de
tenps. On peut définir |e pouvoir tanpon des sols conme étant |a capacité de
| ai sser la concentration de conposés, une fois présents au niveau opti nal
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augnenter sans |la survenue d' effets négatifs a proprenent parler. Plusieurs
conposés potentiell ement dangereux tels que le cuivre et |le zinc sont

égal enent nécessaires au bon fonctionnenent des sols et ont un effet positif a
de faibles concentrations. Le pouvoir tanmpon est fonction de la nature du
pol l uant ainsi que de nonbreuses propri étés des sols et des conditions du

syst ene.

33. La perte de vitalité des foréts européennes pourrait s'expliquer par

| " apport persistant de polluants atnosphériques. Qutre |'effet direct des
pol | uants gazeux ("dépbts secs") et des solutions ("dépbts hum des") sur |es
aiguilles et les feuilles, la pollution atnmosphérique peut altérer les foréts
i ndirectement par |le biais de changenents au niveau des sols. Les polluants
atnosphériques les plus inportants sont SO, NQ, O et NH. Les dépbts de H' et
H,O, provenant du brouillard et des nuages bas peuvent étre considérables a
haute al titude.

b) Met hodes

34. La caractérisation pédol ogi que, qui est facultative pour |es placettes
d' étude au degré |, conmprend au noins une description détaillée du profil des
sols et est effectuée avant de commencer |es nmesures. Cette opération fournit
des rensei gnenents de caractere général sur les sols afin d anéliorer
["interprétation des autres données recueillies sur la mére parcelle. Elle est
i ndi spensable a la classification des sols des placettes étudi ées selon |a
Soil Legend (1988) de |' Organisation des Nations Unies pour |'alimnmentation et
["agriculture (FAO. Une telle classification des sols exige une information
sur plusieurs élénments qui sont observés lors de |la description du profil
celle-ci étant reéalisée selon les directives correspondantes de |a FAO en un
lieu représentatif de la zone d' échantillonnage proprenment dite.

35. La zone d' échantill onnage est choisie dans une parti e honbgéne de |a

pl acette a étudier. Le sol a analyser doit étre représentatif du peupl enent
forestier sur la placette considérée. La couche supérieure organi que est
étudi ée séparénent. |l est fait une distinction entre les horizons Oet Htels
que définis dans les orientations de |la FAO sur |a description des sols.

36. Apres enl évenent de la litiéere, les prélevenents de sols m néraux sont
ef fectués selon | es horizons génétiques ou par couches a des profondeurs
prédéterm nées. Ce dernier procédé est préférable car il facilite la
conpar ai son entre |les sols. Pour chaque couche ou horizon exam né, un
échantill on conposite représentatif ou plusieurs échantillons sont prélevés.
Le nonbre de sous-échantillons recueillis est précisé.

37. Les paranetres obligatoires et les paranetres facultatifs étudiés et le
nonbre de pays ayant présenté |es données correspondantes sont indiqués a la
figure 1.

38. Les résultats de |'étude de |'état des sols forestiers sont comruni qués
au Centre de coordination pour les sols forestiers sous format nungérique.

Un fichier d information sur |es placettes renseigne sur |es coordonnées de

la placette, le code d altitude et le type de sol selon |a FAO Les données
sur |les paranetres chim ques sont présentées dans des fichiers distincts selon
que | es paranmetres sont obligatoires ou facultatifs. Des rensei gnenments
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conpl énentaires sur la nmatiére nere, la classe a laquelle appartient la
texture du sol, la nmasse vol um que apparente et |a teneur en fragnents bruts
sont présentés facultativenment dans un autre fichier. Le tableau 2 donne un
apercu des données di sponi bl es.

39. Les premiers résultats de |'étude de |'état des sols forestiers ont
révél é la nécessité de rattacher | es propriétés chimques des sols aux

condi tions physiques telles que | a densité vol um que apparente et |la

di stribution granul ométrique. Pour déterminer |a val eur absolue des nutrinents
di sponi bles, il faut connaitre |es propriétés physiques des sols, et ce
paranetre devrait devenir obligatoire dans |les futures enquétes sur |les sols.
Les données relatives a la matiere mere et a la texture servent principal enent
a distinguer les différents groupes de sols.

3. Analyse chimque des aiguilles et des feuilles

40. L' échantillonnage et |'analyse foliaires sont des outils qui pernettent
d' évaluer les effets de la pollution atnosphérique sur les foréts. Certains
pays européens appliquent depuis de nonbreuses décennies | es anal yses
foliaires dans | eurs enquétes |ocal es ou régionales afin de déterm ner
I'influence de la pollution atnosphérique sur |la teneur en él éments nutritifs,
le bilan nutritif des feuilles et des aiguilles, leur bilan nutritif et |eur
teneur en soufre ou en fluor. D aprés ces données, plusieurs pays ont él aboré
des directives ou des réeglenents tendant a utiliser les possibilités de
|"anal yse foliaire a la déternmination de |'inpact de I a pollution

at nosphérique. Plus de dix ans se sont écoul és depuis que certains pays ont
comrencé a appliquer |'analyse foliaire dans un autre domaine, celui de la
survei |l l ance au ni veau nati onal

41. Dans | e cadre du PIC-foréts, les prem éres activités pertinentes ont été
| ancées en 1992 lors de la huitiéne réunion de |'Equi pe spécial e tenue en

Avi gnon (France), qui a chargé le Goupe d experts de |'analyse foliaire

d' él aborer

- Des nethodes d' échantill onnage adaptées aux différents cas, au
nonbre d' arbres, au lieu dans |equel doivent étre récoltées |les
aiguilles ou les feuilles et a la date de la récolte;

- Une liste des él énents dont |'anal yse est obligatoire ou conseillée
dans |l es placettes permanentes au degré Il et éventuel l enent au
degré | si le Goupe d experts le juge utile;

- Une |iste des néthodes de m néralisation acceptabl es pour chaque
él énent ;

- Une |iste de nméthodes de déterm nation acceptables qui soient
conpati bl es avec | es méthodes de minéralisation pour chaque
él ément ;

- Une proposition tendant a garantir la conparabilité des résultats
entre les différents | aboratoires;
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- Une proposition quant a |a fréquence d' anal yse des placettes
permanentes au degré |l ainsi que des placettes au degré I, s
e Groupe d'experts le juge utile;

- La forne et la structure du transfert des données;
- La forme et la structure du rapport.

42. De plus, le Goupe d experts de |'analyse foliaire devrait cerner |les
princi paux probl énes qui se posent au niveau de |'interprétation de |'analyse
foliaire (valeurs seuils des déficiences en nutrinments ou effets toxiques
potentiels). Les experts qui participent au G oupe ont été chargés d' étudier
aussi bien | es questions techniques (anal yse des échantillons) que |es
conséquences financi éres des propositions.

43. L' une des prem éeres activités du Goupe d experts de |'analyse foliaire
a consisté a élaborer un projet de manuel intitulé "Echantillonnage et anal yse
des aiguilles et des feuilles", qui renseignait sur |es procédures

d' échantill onnage et d'anal yse, a savoir, notamment

Echantill onnage : fréquence, date, nonbre d' arbres concernés, sélection
des arbres échantillons, sélection des feuilles et des aiguilles a

anal yser, exposition, quantité de mati ére a prélever, noyens de

| échantillonnage et traitenment préal able avant |'envoi des échantillons
aux | aboratoires d' anal yse;

Anal yse chim que : traitenent avant anal yse, él énents a déterm ner
di gestion (ou incinération) et analyse.

44. Il a été décidé de rendre |'analyse foliaire obligatoire sur les

pl acettes soum ses a une surveillance intensive (degré Il), celle-ci devant
étre exécutée tous |les deux ans au moins. Plusieurs pays ont |'intention

d' engl ober dans cette opération |les placettes du degré |I. Le prenier exercice

d' échantill onnage commun dans tous |es pays participants a été effectué

en 1995, et ce pendant |'été pour les espéces a feuilles caduques et |e neleze
et pendant | a période de repos végétatif suivante pour |es autres résineux.

En général, |le prél evenent est opéré sur au noins cing arbres prédom nants ou
dominants (degré Il) a proximté du point d' échantillonnage du sol. Conme |es
arbres ne doivent pas étre abattus, |'opérateur peut nonter sur |'arbre pour
prél ever des branches ou alors se servir d'instrunents d'él agage ou d'arnes

a feu. Aprés séchage et broyage des échantillons, |'analyse pernet de
rechercher les principaux él énents (N, P, K Ca, My et S)

45, Le projet de manuel a été adopté par |'Equi pe spéciale du PIC-foréts, qui
|'"a incorporé dans la troisieme édition de son manuel. En outre, |'Equipe
spéci al e a décidé d' effectuer des essais d'interétal onnage sur des
échantill ons avec des val eurs de déterm nation i nconnues afin de rendre
conparabl es les résultats des différents |aboratoires.

46. Des | aboratoires des pays ci-aprés ont pris part au premer essa

d' interétal onnage : Allemagne, Autriche, Belgique, Croatie, Danenark, Espagne,
Estoni e, Finlande, France, Gréce, Hongrie, Italie, Pays-Bas, République

t cheque, Royaune-Uni et Suisse. Plusieurs autres pays ont communi qué |eurs
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résultats ultérieurenent. Cet essai a donné général enent des résultats

rel ati venment satisfaisants nmais, comme on pouvait s'y attendre, ceux-ci
variaient d un laboratoire a |'autre et aussi selon les él énents recherchés et
| es mét hodes appliquées. Six laboratoires ont affiché d' excellents résultats
pour tous les él énments dans | es deux échantillons. L'évaluation des résultats
a nontré clairenent quelle nméthode d'anal yse pour les différents él énents ne
donnait que des résultats médi ocres. Pour cette raison, |les participants ont
j ugé nécessaire de réaliser |e deuxi éme essai d'interétal onnage avec

39 laboratoires de 25 pays, ce test devant étre finalisé pour fin de 1995.

Un | aboratoire allemand a accepté d' él aborer un rapport sur la précision

des différentes méthodes et de distribuer ce docunent aux participants au
printenps 1996.

47. On a détermné les val eurs seuils d' une éval uati on paneuropéenne des
données anal yti ques se rapportant aux aiguilles et aux feuilles. Comme on
enploie des ternes tres différents pour désigner des val eurs ou games de

val eurs identiques dans les différents pays d' Europe, et pour éviter des
erreurs d interprétati on des données ou des concl usions erronées, on a décidé
de s'en tenir a une classification en trois catégories seul ement et sans plus
de descriptions ou dénom nations précises. Cest ainsi que |'on a déterm né
les val eurs de classification des principaux nutrinents de |'épicéa, du pin,
du hétre et du chéne, qui sont les principales essences des placettes des
degrés | et Il en Europe (tableau 3). Il reste encore a détermner |les valeurs
du soufre pour le chéne. A cet égard, il y a lieu de prendre en considération
les résultats de |'anal yse foliaire menée notanment dans |a région

nedi t erranéenne de |' Espagne, ou se trouvent de nombreuses pl acettes de
chénes.

48. A |' étape suivante, le Goupe d experts de |'analyse foliaire se
consacrera a |la déterm nation des val eurs de classification des

m cronutrinments qui sont facultatives pour les placettes des degrés | et I1.
Les résultats des échantillonnages de 1995/96 devront étre pris en
considération lors de la déterm nation de ces valeurs. Qutre |la déterm nation
des val eurs de classification des micronutrinents, |le Goupe d experts

exam nera les résultats du deuxi éne essai d'interétal onnage ainsi que

le projet de rapport sur les résultats concernant |es placettes de degré |

B. Surveillance intensive (degré I1)

49, Pour tenter de meux conprendre |'inpact de la pollution atnmosphérique
et d autres facteurs sur |les écosystéenes forestiers, |'échantillonnage
systématique a grande échelle a été élargi par |'adjonction d une surveillance
i ntensive et continue de ces écosystenes. Ce deuxi ene degré de surveillance
est effectué sur 660 placettes d' observati on pernmanentes situées dans 26 pays.
Quatre cent quarante de ces placettes ont été sélectionnées et établies dans

[ ' Uni on européenne (Reglenment (CE) No 1091/94 de | a Comm ssion et son
amendenent). Ce programme de surveillance est |a conséquence de deux
résolutions, la résolution S1 de |a prem ere Conférence mnistérielle pour

la protection des foréts en Europe (Strasbourg, 1990) et la résolution HlL de

| a deuxi éme Conférence mnistérielle pour la protection des foréts en Europe
(Hel sinki, 1993).
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50. Ce deuxi ene degré de surveillance est défini comme étant une
"surveillance intensive de |'état des foréts visant a identifier |les facteurs
et | es processus, en accordant une attention particuliere a |'inmpact des

pol | uants at nbsphéri ques sur | es écosysténes forestiers comruns d' Europe".

Le programe de surveillance intensive conprend des examens continus et
intensifs tels que des évaluations de |'état du houppi er, des études
pédol ogi ques et foliaires, des appréciations de |'accroi ssenent, des nesures
des dépdts et |'observation des paranetres netéorol ogi ques sur une péri ode

de 15 a 20 ans au noins. Plusieurs pays nenent des activités suppl émentaires
et plusieurs groupes d' experts s'enploient a définir des nméthodes recommandées
pour |'étude et |'analyse de certaines autres activités (études de |la
végétation et de |'eau du sol et télédétection). La prem ere communi cation des
données d' enquéte est prévue pour la fin 1996 au plus tard et les premers
résultats devraient normal ement étre publiés en 1997, mais il faudra conpter
au noins 5 a 10 ans avant de pouvoir déterm ner |es tendances car

| ' accroi ssenent, par exenple, n'est étudié que tous les 5 ans et |les sols tous
les 10 ans.

51. La deuxi éme édition du rapport intitulé "General information on the

per manent observation plots en Europe (level 11)" (informations général es sur

| es placettes d' observation permanentes en Europe (degré I1)), qui a été
publ i ée en janvier 1996, contient davantage de rensei gnenents sur |e programe
de surveillance intensive des Etats nenbres de |' Union européenne et de

11 pays non nenbres, tels qu'ils étaient disponibles a la fin de 1995.

52. Les données du progranmre de surveillance intensive sont éval uées dans un
prem er tenps au niveau national puis, aprés communication, au niveau
européen. Au niveau national, les centres nationaux de |liaison sont chargés de

la gestion et de |'évaluation des données. Au niveau européen, |la gestion des
données est effectuée par un consultant (l'Institut de coordination de |la
surveillance intensive des foréts) désigné a cet effet. Pour veiller a ce que
la gestion, |'évaluation et |'interprétation des données soient effectuées
correctenment, on a créé un G oupe consultatif scientifique conposé d' experts
des donmi nes concer nés.

1. Etablissenent des placettes de surveillance intensive

a) Nonbre de pl acettes sél ecti onnées

53. En se fondant sur les critéeres de sélection qui ont été convenus, et qu
sont énoncés dans | e Reglenent (CE) No 1091/94 de la Conmi ssion, les Etats
nenbres de |' Uni on européenne ont prévu en 1994 de sélectionner et d établir
un certain nonbre de placettes. Aprés acceptation des parties pertinentes du
nmanuel du PIC-foréts (réunions de |'Equi pe spéciale tenues a Lillehamer
(1994) et Prague (1995)), les pays non nenbres de |'Uni on européenne ont
engagé eux aussi |e processus de sélection et d' établissenent. Ce processus
est a présent termné dans |la plupart des pays. Aux fins de |'incorporation
dans |l e présent rapport du programme de surveillance intensive, on a utilisé
en regle générale la taille et |'ensenble m ni maux des enquétes (état du
houppi er, inventaire pédol ogique et foliaire et appréciation de

| ' accroi ssenment sur toutes les placettes et étude des dépdts sur au

noins 10 % pour détermner |e nonbre effectif des placettes du progranmre

de surveillance intensive.
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54, La situation est exposée au tableau 4. Pour les Etats nmenbres de |' Union
eur opéenne, ou |'établissement est achevé, |e progranme de surveillance

i ntensive porte au total sur 440 placettes. Dans | e cas des pays non mnenbres
de |' Union européenne, |'établissement n'est pas encore termné : sur les

220 pl acettes sél ectionnées, 203 seulement ont déja été établies. D apres les
données provenant de |'Uni on européenne et de 11 pays non nenbres, le tota
général pour le programme de surveillance intensive en Europe est de

660 pl acettes. Avec |'incorporation éventuelle d' autres pays non nmenbres de

[ Union qui participent aux travaux du PIC-foréts, ce chiffre pourrait passer
a 900 pl acettes.

55. Dans | es 26 pays participants qui ont conmuni qué des rensei gnenents, |la
sél ection des placettes senble avoir été nmenée a bien. Plusieurs autres pays
non nenbres de |' Union européenne qui participent aux travaux du PICforéts
(la Slovénie et | e Bélarus, par exenple) devrai ent normal ement participer dans
un proche avenir au programme de surveillance intensive. La répartition

géogr aphi que de toutes les placettes situées dans les Etats nenbres de |' Union
européenne et les Etats non nenbres est indiquée a la figure 2.

b) Activités de surveillance

56. La surveillance au degré Il se conpose des activités ci-apres :
- Eval uation de |'état du houppier (une fois par an au noins);

- Anal yse de | a conposition chimque des aiguilles et des feuilles
(au noins tous |es deux ans);

- Anal yse pédol ogi que (tous |es dix ans);
- Et udes sur |'accroissenment (tous les cing ans);
- Mesure des dép6ts (sur au noins 10 % des pl acettes);

- Surveil | ance nét éorol ogi que (pendant une phase d'essai d'un an
atitre facultatif).

57. Des rensei gnements précis sur |a nméthodol ogi e conmune pour ces enquétes
(nmodal ités de |'échantillonnage, néthodes d' anal yse, présentation des données
a transnettre, par exenple) sont donnés dans les reglements (CE) Nos 1091/94

(annexes 111 a VIl) et 690/95 (annexes |l et I1l1) et dans |le manuel du
Pl C-foréts.
58. Qutre |l es enquétes nenées dans | e cadre de ce progranme, de nonbreux pays

réalisent d autres enquétes sur leurs placettes de surveillance intensive.

Le Président du Groupe consultatif scientifique pour |a surveillance intensive
a envoyé pendant |'été 1995 un questionnaire par |equel il demandait aux pays
d'indi quer | es enquétes en question, leur fréquence et |le nonbre de placettes
sur lesquelles elles sont (ou seront) exécutées. Le tableau 5 donne un apercu
de ces enquétes.
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59. En ce qui concerne |les 440 placettes des Etats nenbres de |' Union

eur opéenne, des mesures des dépbts sont effectuées sur 288 d' entre elles
(65 % et la météorologie est observée sur 172 (39 %. Qutre les études du
programe conmun qui avait été convenu, on effectue, ou prévoie d' effectuer,
des enquétes sur |a phytopathologie (211 placettes), |la végétation au so
(248 placettes), la litiére (266 placettes), la solution du so

(201 placettes) et |la phénologie (71 placettes).

60. Il convient de noter que la quasi-totalité des pays non nmenbres de

[ Uni on européenne ont |'intention de réaliser des études de |la végétation au
sol et la plupart égal ement des études phytopathol ogi ques. Les enquétes qui
sont qualifiées d obligatoires dans le Reglenment (CE) No 1091/94 seront

ef fectuées sur un total de 660 placettes, y conpris celles de pays non nenbres
de |'Union européenne. Les dépbts seront nesurés sur 465 placettes (70 %

et | es paranetres netéorol ogi ques seront étudi és sur 260 placettes (45 %.

On procédera par ailleurs a des nesures dans | es domai nes suivants :

phyt opat hol ogi e (390 pl acettes), végétation au sol (465 placettes), litiere
(330 placettes), solution du sol (229 placettes) et phénol ogie
(107 placettes). Il inporte donc de poursuivre |'harnonisation de |'évaluation

de la solution du sol et de la végétation au sol. En ce qui concerne |les
études sur | a phytopathologie, lalitiere et |a phénologie, on exam nera |es
possi bilités d' harnoni sation

61. Pl usi eurs autres enquétes sont réalisées sur une petite échelle.

Parm les plus courantes, on citera |a dendrochronol ogi e dans six pays

(163 placettes), et des études sur les lichens ou | es mbusses dans cing pays
(63 placettes) les insectes dans trois pays (149 placettes) et |es mycorhizes
ou | es chanpi gnons dans trois pays (41 placettes). La photographie aérienne
(ou la tél édétection) est réalisée par trois pays sur 55 placettes, tandis que
certains pays ont |'intention de procéder a une étude encore plus approfondie
de | a physiologie des sols, du régine de |'eau du sol, de la qualité de |I"air,
des échanges gazeux, etc.

2. Description thématique des placettes

62. Les données conmuni quées pour les différents paranetres ont été éval uées
sous |'angle de leur répartition entre | es placettes établies.

Princi pal es essences

63. Les principal es essences ont été indiquées pour 651 placettes. Selon
["information recue, les cing principales essences sont |es suivantes

a) Pi nus sylvestris (205 pl acettes);
b) Pi cea abies (162 placettes);

c) Fagus sylvatica (84 placettes);
d) Quercus petraea (36 placettes);
e) Quercus robus (34 placettes).
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Al titude
64. L'altitude est connue pour 651 placettes. La plupart des placettes

sél ectionnées étant situées a faible altitude, |eur nonbre décroit
progressivenent en haute altitude.

Age noyen

65. L' &ge noyen des arbres a été indiqué pour |la plupart des placettes, mais
cette donnée n'est pas précisée pour 24 d' entre elles. Les peuplenents jeunes
(classe d' age < 20 ans) n'occupent que neuf placettes. La classe 41-60 ans est
concentrée sur 206 pl acettes.

Rendenent estimtif

66. Le rendenent estimatif (en metres cubes par hectare et par an) a été
communi qué pour | a plupart des placettes (95 % . Ce chiffre se conpose d' une
estimation absolue et d' une estimation relative du rendenent. Le rendenent
absol u correspond au rendenent noyen estiné sur la durée de vie totale du
peupl emrent. Ces chiffres reposent sur des estimations sur le terrain. A un
stade ultérieur, lorsque |les études sur |'accroissenent auront été term nées,
on aura accés a des renseignenents plus détaillés. Les pays participants ont
été priés d' indiquer si le rendenent estimatif était jugé faible, normal ou
€l evé pour |'essence consi dérée étant donné les conditions liées a la

pl acette. Cette information a été recue pour 85 % du nonbre total des

pl acettes et son évaluation a indiqué que |l e rendenent était normal dans |la
plupart d entre elles.

Di stance par rapport aux stations de surveillance ou aux stations
net éor ol ogi ques | es plus proches

67. En principe, les placettes auraient di étre sélectionnées a proximté

d' une station netéorol ogique ou d' une station de surveillance déja en place.
Des descriptifs renseignant sur les stations situées a proximté ont été recus
pour 248 placettes. Dans | a plupart des cas, la station proche était une
station de surveillance, mais on a nentionné aussi des placettes de
surveillance intégrée et d autres placettes de recherche. On a calculé la

di stance entre la placette et la station la plus proche d' aprées |es
coordonnées fournies pour ces stations, et la distribution de |la val eur ains
obtenue a indiqué que la majorité des placettes sont situées dans un rayon de
10 km aut our d'une station nétéorol ogi que.

3. Collecte et évaluation des données

68. Les résultats des premni éres enquétes seront disponibles au niveau
européen d'ici ala fin de 1996. Dans un prenier tenps, ces données seront
recueillies, validées, évaluées et interprétées au niveau |l ocal ou nationa

par le centre national de liaison et seront présentées, |le 31 décenbre 1996 au
plus tard, au consultant de |la CE pour |a gestion des données. La validation
|"évaluation et |'interprétation au niveau européen commenceront au début

de 1997. Il faudra él aborer en 1996 une stratégi e européenne d' éval uati on de
ces données. Ce travail sera acconpli par le consultant de la CE pour la
gesti on des données en coll aboration étroite avec e G oupe consultatif
scientifique et les centres nationaux de |iaison
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69. A partir de 1996, |es données provenant d'enquétes suppl énentaires seront
communi quées annuel | enent. Les nméthodes et délais de présentation devront étre
préci sés en col laboration étroite avec |l e Groupe consultatif scientifique et

I es centres nationaux de liaison. Les nodifications a apporter aux conditions
appl i cabl es aux données (néthodes, formes, etc.), qui devront étre exam nées
et adopt ées par |es groupes d' experts ou groupes de travail conpétents et le

G oupe consultatif scientifique, seront présentées au Conité forestier
permanent de la CE et a |'Equi pe spéciale du Pl Cforéts pour décision.

70. Des conditions bien précises quant a | a nmani pul ati on des données
pernmettent aussi a des instituts extérieurs d obtenir une partie de | a base de
données en vue de procéder a des évaluations particulieéeres. La coordination de
cette évaluation externe avec le travail d'évaluation interne, la stratégie

d' évaluation et |'interprétation des résultats feront eux aussi partie du
travail de |'Institut de coordination de |la surveillance intensive des foréts,
qui le nenera a bien en collaboration étroite avec |le Groupe consultatif
scientifique.

[11. RESULTATS DES ENQUETES DE 1995

A. Enquéte transnational e

1. Les arbres échantillons et placettes échantillons en 1995

71. Le maill age transnational a été de nouveau agrandi en 1995. La base de
données est aujourd' hui plus inportante que jamis, conptant 117 305 arbres
éval ués sur 5 388 placettes. Elle est donc plus de quatre fois et dem e plus
grande que | a banque de données qui existait en 1987, c'est-a-dire la prenmiere
année. Cela est principalement di au fait que depuis 1990, |es pays non
nenbres de |' Uni on européenne sont de plus en plus nonbreux a participer a

| "enquéte. Mais cela tient aussi a |'achevenent du naillage dans les Etats
nenbres de |' Union européenne, par exenple en Finlande et en Suede en 1995.
Avec un pays non nenbre de |'Uni on européenne de plus qu' en 1994

(la Fédération de Russie), |le nonbre des pays partici pants est mmintenant

de 30, c'est-a-dire les 15 Etats nenbres de |'Union européenne et 15 pays
non nmenbres, soit |le plus grand nonbre de pays jamais atteint.

72. En dehors des 5 388 placettes déja nentionnées, huit placettes ont été
étudi ées aux Acores et aux Tles Canaries. Elles apparai ssent sur les cartes
pertinentes du présent rapport bien qu' elles n'aient pas été prises en conpte
dans | ' échantillon total pour |'évaluation transnationale.

73. Sur les 117 305 arbres échantillons de |'enquéte de 1995, 25,3 % étaient
consi dérés comme endonmagés, c'est-a-dire présentant un degré de défoliation
supérieur a 25 % (classe de défoliation 2 a 4). Parm |es coniféres |la
proportion d' arbres endommagés était a peu prés la méne (25,5 % que parm Iles
feuillus (25 % . Les résultats détaillés figurent dans le tableau 6. Comme
certains pays (pour |la plupart non nenbres de |'Union européenne) n'ont pas
éval ué | a décoloration de tous leurs arbres échantillons, des résultats n'ont
ét é communi qués que pour 111 805 arbres; 10,2 %de cet échantillon

a

présentai ent un degré de décol oration supérieur a 10 % (tabl eau 7).
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2. FEtat de la forét par groupe d'essences
74. Si |'on considére |'échantillon total, parm les feuillus Quercus spp

était |'essence |la plus touchée par la défoliation (30,9 %d' arbres
endommuagés). Les essences | es noins touchées étaient Castanea sativa (16,4 %
et Eucal yptus spp. (7,7 %d' arbres endommagés). Dans | e groupe des conifeéres,
c' est Abies spp. qui était le plus touché (31,6 % tandis que Larix spp
(21,1 % présentait la plus faible proportion d' arbres endonmagés.

75. L' essence |la plus touchée par |la décoloration dans | e groupe des feuillus
était Castanea sativa et Quercus spp. (17,3 %et 15,3 % respectivenent

d' arbres décolorés, c'est-a-dire ayant une décol oration de plus de 10 %.
Petul a spp. conptait |le plus faible pourcentage d' arbres décolorés (3,4 %.
Parm les coniféeres, les variations entre les différentes essences étaient

noi ns inportantes, Abies spp. présentant |le plus fort pourcentage d' arbres
décolorés (18,3 % . L' essence |la npins touchée par |a décoloration était

Larix spp., avec 5,2 %d"' arbres décol orés.

3. Défoliation et décoloration par age noyen

76. Les tableaux 8 et 9 nontrent pour |les pays nmenbres de |' Uni on européenne
et pour |'ensenble de |'Europe | es pourcentages d' arbres appartenant a chaque
cl asse de défoliation et de décol orati on pour sept classes d' age nobyen
différent et pour une classe ou |l a conposition par age est irréguliére.

77. La forte corrélation positive existant entre |'age et |la défoliation est
confirmée. On soupconne fortenent que cela refl éte des propriétés |liées au
vieillissement. Dans |'échantillon pour |'ensenble de |'Europe, |e pourcentage

d' arbres non défoliés (classe de défoliation 0) tonbe de 62,7 % pour |es
arbres appartenant a la classe d age de 0 a 20 ans a 31,3 % pour les arbres
appartenant a la classe d age de 81 a 100 ans. La proportion d' arbres
endonmmagés augnente progressivenent, passant de 14,1 %parm les arbres
appartenant a la classe d age de 0 a 20 ans a 31,4 % parnm |es arbres ayant
pl us de 120 ans. Cette augnentation est plus marquée dans |es jeunes classes
d' age et devient npins évidente ultérieurenent.

78. La proportion d' arbres appartenant aux différentes classes de
décol oration ne varie pas sensiblement avec |'éage. Les arbres |les plus jeunes

(0 a 40 ans) et les arbres les plus agés (81 a 120 ans) senbl ent | égeérenent
pl us décol orés que les arbres appartenant a la classe d' age de 41 a 80 ans.

4., Evolution de |la défoliation et de la décoloration entre 1994 et 1995

79. Pour pouvoir faire une conparai son sans déformati on des résultats des
enquétes de 1994 et de 1995, un sous-échantillon regroupant tous les arbres
communs aux deux enquétes a été défini. Il s'agit des arbres échantillons

communs. Pour 1994 et 1995, cet échantillon conmun se conposait de

94 093 arbres, représentant 92 % de |'échantillon total de 1994 et 80,2 % de
| ' échantillon total de 1995, soit 12 088 arbres (12,8 % de plus que lors de
| ' enquéte de 1994. Cette | égére augnmentation s'explique par la participation
de la Bulgarie, de la lettonie et de la Fédération de Russie a |'enquéte
transnational e de 1994 sur |'évaluation de la situation des foréts.
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80. La encore, le nonbre d arbres échantillons conmuns n'a janais été auss
élevé qu'en 1994 et 1995. Cette augnentati on pernmet de m eux cal cul er
|'évolution de la défoliation et de |la décoloration et accroit |a cohérence
entre | es ensenbl es de données conmuni quées par | es pays participants.

81. Le tableau 10 indi que | es pourcentages des arbres échantill ons communs
dans les différentes classes de défoliation et de décol oration en 1994

et 1995. Le pourcentage d' arbres échantillons conmmuns endommagés était

de 25,2 %en 1994 et de 26,8 %en 1995, ce qui indique une augnentation des
dégats forestiers depuis 1994. Cette détérioration était surtout marquée dans
la classe 2, ou | e pourcentage est passé de 22,7 % a 23,7 % Le pourcentage
d' arbres norts est passé de 0,4 %a 0,9 % ce qui révele une nortalité

de 0,5 % Celle-ci est |égéerenent inférieure a celle de |I'année dernieére

(0,8 9.

82. Le pourcentage d' arbres atteints de décoloration a | égéerenent di m nué
entre 1994 et 1995 dans |'échantillon total d' arbres et dans les arbres
échantill ons communs. Le | éger recul des arbres atteints de décol oration dans
|'échantillon total d arbres était plus marqué que dans |'échantillon commun.

a) Evol ution par région climtique

83. Comme | es années précédentes, |'échantillon total d arbres et les arbres
échantill ons communs ont été classés par régions en fonction des conditions
climati ques des sites. Les régions climatiques choisies correspondent

| argement aux types de végétation les plus inportants.

84. Les pourcentages d' arbres endonmagés et |a défoliation nmoyenne par

pl acette ont été utilisés pour quantifier |I'évolution de |a défoliation des
arbres échantillons comuns entre 1994 et 1995 dans chaque régi on climatique.
Les descriptions suivantes portent sur |'évolution du pourcentage d' arbres
endommagés et de |la défoliation nobyenne entre 1994 et 1995.

85. En ce qui concerne les différences de défoliation noyenne, des
changenents inportants ont été observés pour |'ensenble des arbres
échantill ons communs de toutes |es régions et pour chaque région climtique.
Entre 1994 et 1995, |a défoliation noyenne a augnenté sensi bl enent, sauf dans
la région boréale (tenpérée), mais nulle part |le changenent n'a atteint 5 %
La détérioration la plus marquée de |'état des houppi ers, en pourcentage

d' arbres endommmagés, a été enregistrée dans |la région méditerranéenne (plaine)
(6,8 points de pourcentage) et dans |la régi on néditerranéenne (altitude)

(4,3 points de pourcentage). La situation dans |es régi ons subatlanti que et
continental e senble étre stable car |es changements sont inférieurs a un point
de pourcentage et ne sont donc pas inportants. La seul e région dans |aquelle
|'état des foréts s'est amélioré est la région boréale (tenpérée) car |la
proportion d' arbres endommagés a not abl enent bai ssé (de 3,7 points de

pour cent age) .

86. Contrairenment a ce qui est le cas pour la défoliation, |e pourcentage
d' arbres décolorés a dimnué dans la plupart des régions climatiques.
L'angélioration la plus notable est la dimnution du pourcentage d' arbres
décol orés (3,1 points de pourcentage) dans |la région continentale. On peut
égal emrent constater une évolution positive, en ce qui concerne |la
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décol oration, dans les arbres de |la région boréale, ou |l e pourcentage d' arbres
décol orés a notabl enent recul é (2,2 points de pourcentage). Cette anglioration
est conparable a celle enregistrée dans | a région subatlantique. On a auss
constaté une régression de |la proportion d' arbres décol orés dans | es régions
bor éal e (tenpérée) et atlantique (nord) (-1,8 et -1,4 point de pourcentage,
respectivenent). Une détérioration de |'état des foréts en ce qui concerne

|a décoloration a eu lieu dans les régions climatiques atlantique (sud),

nont agneuse (nord) et dans |les deux régions climatiques néditerranéennes. Mais
dans toutes ces régions |l es changenments ont été inférieurs a un point

de pourcentage et ne sont donc pas statistiquenent inportants.

b) Evol uti on par groupe d' essences

87. En ce qui concerne la défoliation, |'état de |'ensenble des arbres
échantillons comuns s'est considérabl enent détérioré : la proportion d' arbres
endomuagés est passée de 25,2 %en 1994 a 26,8 %en 1995. Le pourcentage

d' arbres endonmagés parm |les coniféres a augnenté | égerenment, a savoir de
26,7 %a 27,3 % tandis que parm les feuillus |e pourcentage d' arbres
échantill ons communs présentant un degré de défoliation supérieur a 25 % est

passé de 23,2 %a 26,2 %

88. Parm les feuillus de |'échantillon conmun, certai nes essences se sont
consi dér abl ement dét ériorées, détérioration nesurée par la proportion d' arbres
endommuagés. L' état de Quercus ilex, de Quercus suber et d'Eucal yptus spp.

s' est consi dérabl enent détérioré : la proportion d' arbres endonmagés est
passée de 13,1 % a 29,5 % (Quercus ilex), de 14,2 % a 25,5 % (Quercus suber)
et de 3,2 %a 8 % (Eucal yptus spp.). Cependant, |'Eucal yptus spp. est toujours
| ' essence | a moins touchée dans |a région néditerranéenne. Quant a la
défoliation, la situation ne s'est aneliorée que pour Castanea sativa,

la proportion d' arbres endommagés étant tonbée de 17,5 %a 15,2 % En ce qu

concernait Betula spp., |le pourcentage d arbres atteints restait |e néne
(22 %.
89. Comme | es années précédentes, |la dégradation rapide de la vitalité des

princi pal es essences nediterranéennes, a savoir Eucalyptus spp., Quercus ilex
et Quercus suber, devrait étre interprétée en tenant conpte des facteurs
donmmageabl es typi ques de |l a région néditerranéenne, tels que | a sécheresse

et les incendies, en particulier si seul un faible pourcentage d' arbres est
touché. Bien qu'inportants, ces changenents n'influent pas consi dérabl ement
sur le résultat pour |'ensenble des feuillus, car ces groupes d' essences
conptent un petit nonmbre d' arbres échantillons communs.

90. Avec 12 080 arbres, Quercus spp. (a feuilles caduques) représentait,
numeéri quenent, |'échantillon commun |e plus inmportant parm Iles feuillus.

C est pourquoi la faible augnentation de |la proportion d' arbres de cette
essence endomragés (elle est passée de 30,3 %a 30,9 %9 n'a pas entrainé une
forte progression de |la proportion d' arbres endonmagés dans |'échantillon
conmun de feuillus. Par contre, cette proportion a eu une incidence

consi dérabl e sur | e pourcentage élevé d' arbres endonmagés dans |' échantill on
en question. Fagus spp. (9 439 arbres) et |le groupe "autres feuill us"

(7 263 arbres), dont |a proportion de sujets endonmagés est passée,
respectivenent, de 19,7 %a 22,8 %et de 26,8 %a 28,5 % ont égal enent influé
sur ce résultat.
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91. Parm les coniféeres de |'échantillon commun, |a défoliation n'a que tres
peu changé entre 1994 et 1995 dans |les divers groupes d' essences, sauf parm

| es "autres conifeéeres" (893 arbres seulenment), dont la proportion d arbres
atteints a beaucoup augnenté - passant de 21,2 a 29 %- et Larix spp., ou elle
est passée de 16 % a 19,5 % Le pourcentage d' Abi es spp. endommmagés a

| égerement fléchi mais cette essence a néannbins eu en 1994 et 1995 le
pourcentage | e plus élevé d' arbres endonmagés parm |es coniféeres et les
feuillus. Cependant, avec 2 207 arbres, Abies spp. n'a que peu influencé le
résultat total pour les conifeéeres, dom nés principal ement par Pinus spp

(30 482 arbres) et Picea spp. (18 651 arbres). La proportion de Pinus spp
endommagés (25,7 % n'a pas changé depuis 1994. Le pourcentage de Picea spp
endonmagés a | égérenent augnenté, passant de 28,5 % a 29,8 % Le pourcentage
de coniféres endonmagés de | ' échantillon commun est passé de 26,7 %a 27,3 %
princi pal ement en raison de la détérioration de |'état de ces groupes

d' essences doni nant es.

92. La décoloration a été noins marquée en 1995 qu'en 1994, tant parm |es
coniféres que parm les feuillus. Comme |'année précédente, la situation au
cours de |la période 1994-1995 s'est détériorée pour certains groupes

d' essences nais s' est beaucoup angliorée pour d' autres, en particulier les
coni f eres.

93. Parm les feuillus de |'échantillon conmmun, |a proportion de Quercus ilex
décol orés, (classes de décoloration 1 a 4) est passée de 6,4 %a 9,1 %

En revanche, |l a proportion de Quercus spp. (a feuilles caduques) atteints de
décol oration est tonbée de 17,6 % a 14,7 % La décoloration s'est auss
sensi bl ement accrue pour |'Eucal yptus spp. (de 9,3 %a 11,7 %. Le recul de la
décol oration a été notable pour les "autres feuillus" (tonmbant de 12,9 %

a 11,1 % et pour Castenea sativa (de 19 %a 17,9 %, essences cependant
fai bl ement représentées dans |'échantillon comun. Le résultat total pour les
feuillus de |'échantillon commun a été influencé par |'anélioration de |'état
de Quercus spp. a feuilles caduques et par |e | éger changenent pour Fagus spp
qui, avec 12 080 et 9 439 arbres, respectivenent, représentent plus de |la
noiti é de ces feuillus.

94, Parm les coniféeres de |'échantillon commun, on a égal ement enregistreé
une angélioration en nati ére de décoloration pour la totalité des essences et
pour chaque groupe d'essences - a |'exception du groupe "autres coniféres" ou

| e pourcentage d' arbres atteints s'est envol &, passant de 9,4 %a 21,7 %
Ce pourcentage a beaucoup di m nué pour Abies spp., passant de 21,7 %
a 18,6 9.

5. Evolution de la défoliation depuis 1988

95. Un échantillon distinct d arbres communs aux années 1988 a 1995 a été
défini afin d étudier les tendances de |'état des foréts sur une période plus
longue. Si |'on avait commencé cette série chronol ogi que en 1987, on aurait eu

un nonbre d'arbres comuns beaucoup nobins élevé, mais 27 933 arbres de
| ' échantillon total étaient communs a toutes |es enquétes nenées entre 1988
et 1995.
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96. L' éval uation, réalisée par groupe d' essences, a porté sur |'ensenble des
arbres conmmuns et sur les régions individuelles. Seules |es dix essences |es
pl us courantes, conptant chacune plus de 800 arbres comruns, ont été

exam nées, en sus d' Abies alba et de Picea sitchensis. Le nonbre d' arbres de
ces deux essences étant faible, elles ne devaient pas étre prises en conpte,
mais elles jouent toutefois un réle inportant dans certai nes régions, en
particulier dans |a région nontagneuse (sud) et la région atlantique (nord).
Comme dans | es enquétes précédentes, aucune évaluation n'a été faite pour les
régions ou le nonbre d arbres d' une essence donnée était inférieur a 100.

Il n'existait pas d' arbres communs depuis 1988 dans | es régi ons boréal e,

bor éal e (tenpérée) et continentale.

97. Parm les coniféeres, |es essences ayant |es pourcentages |es plus élevés
d' arbres endonmagés en 1995 étaient Abies alba (25,4 % et Pinus hal epensis
(24,8 9%, suivies par Picea abies (22,6 % et Picea sitchensis (22,2 9.
Depuis 1988 |'état de santé de Pinus pinaster a été étonnamment régulier et
stabl e, |l e pourcentage d' arbres endonmagés étant renarquabl enent bas, |le plus
souvent inférieur a 10 % Cependant, en ce qui concerne Pinus hal epensis,

on constate une détérioration continue de |'état des houppiers, |e pourcentage
d' ar bres endonmagés s' étant envol é, passant de 2,7 %en 1991 a 24,8 %en 1995.

98. Pour ce qui est des feuillus, on constate une évol ution renarquabl e chez
Quercus suber. Aprés une augnentation de |la proportion d' arbres endonmagés,
qui est passée de 0,7 %en 1988 a 9,4 %en 1989 et en particulier a 43,2 %

en 1990, on a atteint, en 1991, |le pourcentage nmaxi mumde 43,9 % Entre 1992
et 1993, |'état de santé de cette essence s'est continuellenent anglioré.

En 1994, | a proportion d' arbres endonmagés s'est élevée pour atteindre 11,7 %
et, en 1995, 23,6 % On a enregistré des tendances anal ogues parm |es autres
essences de feuillus, ce qui indique une | égere détérioration de |leur état de
sant é depuis 1992.

B. Enquétes national es

99. En 1995, 28 pays européens ont sounis des rapports sur les résultats des
enquét es national es. Les données nunéri ques conmuni quées par 30 pays sont
présent ées dans | es annexes | a VIl sous forne de tabl eaux. L'annexe

contient des informations de base sur |les superficies boisées et |les
articulations de |'enquéte de chaque pays participant. La répartition des

arbres par classe de défoliation est mse en tableaux dans |'annexe Il (toutes
essences confondues), |'annexe |1l (coniféres) et |'annexe IV (feuillus).

Les variations annuelles des résultats sont indi quées dans | es annexes V
(toutes essences confondues), VI (coniferes) et VII (feuillus). Il convient

toutefois de noter qu' aucune conparai son directe ne peut étre faite entre les
résultats annuels en raison des différences entre |les échantillons. Dans |le
cas de plusieurs pays il n'y a pas de données pour certaines années dans |es

t abl eaux ou dans | es graphiques lorsqu'il existait de grandes différences dans
| es échantillons dues, par exenple, a des nodifications du naillage, a

| ' absence de données pour certaines années ou a |la création de nouveaux Etats
nmenbres.

100. Les résultats des enquétes national es pour toutes | es essences étudi ées
peuvent étre récapitul és de | a mani ére suivante.
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101. S'il est inpossible de faire des conparai sons directes entre |es pays en
rai son de la facon dont chacun d'entre eux applique |es néthodes communes et
des différences général es quant aux facteurs clinmatiques et géographi ques, |es
données senbl ent nontrer une répartition des pays en trois catégories.

102. Comme |'année précédente, en Irlande seuls les coniféres et en Autriche
seuls les arbres de 60 ans et plus ont été éval ués. Dans deux pays

- I"Autriche et le Portugal -, le pourcentage d' arbres échantillons consi dérés
comme endonmagés (classes de défoliation 2 a 4) était inférieur a 10 %

103. Dans neuf pays - Estonie, Finlande, France, Hongrie, Italie, Lettonie,
Fédérati on de Russie, Royaume-Uni et Suede - ce pourcentage variait entre 10
et 20 %

104. Dans 19 autres pays, a savoir |'Alemagne, |e Bélarus, |a Belgique
(Flandre et Wallonie), la Bulgarie, |e Danemark, |'Espagne, |la G éce,
['"Irlande, la Lituanie, |e Luxermbourg, |la Norvege, |es Pays-Bas, |a Pol ogne,
| a République tchéeque, la Roumanie, la Slovaquie, la Slovénie, |la Suisse et
' Ukraine, |le pourcentage d' arbres échantillons jugés endomragés était
supérieur a 20 % avec un maximumde 59,6 % Ces pays représentent pres des
deux tiers des pays qui ont communi qué des résultats.

105. Une détérioration a été observée dans 18 des pays qui ont communi qué des
résultats. Le tableau 11 nontre |'évolution de |la défoliation entre 1994

et 1995 pour les classes 2 a 4 dans | es 30 pays ayant conmuni qué des résultats
(annexes V a VIlI). La variation d une année a |'autre est notée come suit

5 points de pourcentage ou noins - négligeable, 5,1 a 10 poi nts de pourcent age
- légere, 10,1 a 20 points de pourcentage - nodérée, plus de 20 points de

pour centage - inportante.

106. Pour |'ensenble des essences, une | égére augnentation de la défoliation a
ét é observée dans quatre pays tandis qu'un seul pays a enregistré une | égere
dimnution. L' évolution de la défoliation est évidente tant pour |es coniferes
que pour les feuillus. En ce qui concerne |les coniféres, une augnentation a
ét é enregi strée dans quatre pays et une bai sse dans deux seul enment. Modérée
dans trois pays, |'augnentation n'a été inportante nulle part. Par rapport

a 1994, la défoliation parm les feuillus s'est nettenment accentuée.

L' augnentation était | égére dans cing pays et nodérée dans deux autres; mais
dans aucun pays elle n'a été inportante. Une dimnution nodérée a été
const at ée dans un pays.

C. Interprétation des résultats

107. Les résultats des évaluations de |'état du houppi er sont basés sur

| " enquéte transnationale et |es enquétes nationales de 1995. L'enquéte
transnationale portait au total sur 117 305 arbres répartis sur

5 388 placettes dans 30 pays, ce qui représente |a banque de données
transnationale la plus inportante que |'on ait jamais eue, du fait de

| " achevenent du nmillage en Suede et en Finlande et de |'inclusion de |a
Fédération de Russie. Les enquétes nationales portaient sur 635 736 arbres
répartis sur 25 170 pl acettes dans 30 pays.
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108. Confornénent aux objectifs des grandes enquétes transnati onal es et
nationales leurs résultats peuvent étre interprétés pour détermn ner
|'"inportance, la répartition spatiale (régions clinmatiques) et |'évolution
dans le tenps des dégats forestiers pour ce qui est de |'état du houppier
En outre, on enquéte sur le lien entre |'état du houppier et |'age des
peupl enment s.

109. Les rapports nati onaux contiennent de préci eux renseignenents sur |es
relati ons de cause a effet qui servent égalenent a interpréter les résultats
de |I'enquéte.

Variation dans |'espace de |'état du houppier selon les différentes régiaons
climtiques

110. Parm tous les arbres sur lesquels portait |'enquéte transnational e,
25,3 %ont été qualifiés d endommagés. L'inportance de |la défoliation varie
consi dérabl ement selon les régions climtiques. C est en Europe centrale
qu' elle était la plus élevée, avec 42,2 %dans |a régi on sub-atlanti que et
34,7 %dans la région continentale. C est dans |la région atlantique (sud)
qu' elle était la plus faible (7,8 %.

111. Les différences de défoliation observées entre |es diverses régions
climati ques ne s'expliquent cependant pas nécessairenent par |les conditions
climatiques. C est parce que |'état du houppi er peut subir des influences
autres que celles du climat. En outre, les conditions clinmatiqgues noyennes,
a long terme, ne devraient pas se traduire par une défoliation parce que |es
arbres de référence sont en général choisis en tenant conpte des conditions
climatiques particulieéres.

112. Les différences de défoliation selon les régions climtiques peuvent étre
en partie inputables aux différentes nméthodes suivies dans les différents

pays. Si |'on étudie les régions climatiques c'est surtout dans |e but de
pouvoi r exam ner |es tendances dans des régions ayant un climat et une
végétation différents, et non de conparer |a défoliation absol ue.

113. Conme | es années précédentes, |es conditions météorol ogi ques ont eu de
fortes répercussions sur |'état des foréts dans plusieurs pays. Plus de |la
noiti € des pays participants ont indiqué que | es conditions nétéorol ogi ques
ont une influence sur la santé de la forét. Dans la plupart des cas |la
sécheresse (par exenple dans |a région néditerranéenne, en plaine et en
altitude) ou les hivers froids (par exenple dans |a région boréale) ont été
signal és comme des facteurs a |'origine de la détérioration de |a santé des
foréts. Des étés tres chauds étaient égal ement considérés comme des facteurs
favorisant | e dépérissement de la forét. L'infestation de déprédateurs qu
avait ensuite lieu était souvent consi dérée come secondaire, favorisée par

| es conditions météorol ogi ques de 1995 ou d' années précédentes. Certains pays
ont cependant signal é des aneliorations dues a de fortes précipitations

en hiver ou au début de | a période de végétation

114. L' évolution de la défoliation, telle qu' elle ressort de |'enquéte
transnationale, confirme en grande partie | es explications données dans |es
rapports nationaux. La défoliation noyenne par placette s'est notabl enent
accentuée dans toutes les régions climtiques a |'exception de |la région
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boréal e (tenpérée). L'angélioration constatée dans cette derni ére coincide avec
des conditi ons net éorol ogi ques plus favorabl es dans certains pays de cette
région. Par contre, dans de nonbreux rapports nationaux d' autres régions
climatiques, on a insisté sur le fait que des étés chauds et secs (ou des
hivers froids) nuisent a |'état des foréts.

Relation entre |'état du houppier et |'age des peupl enents

115. Dans toute |' Europe on a constaté |'existence d une forte corrélation
positive entre |'état de la forét et |'éage des peuplenents. Il ressort de

| ' enquéte de 1995 que |l a proportion d' arbres endonmagés a augnent é, passant

de 12,6 % parm |les arbres jeunes a 30,1 % parm |les arbres de plus de 120 ans
dans les Etats nenbres de |' Union européenne. Dans |'ensenble de |' Europe

| ' accroi ssement de la défoliation avec |'age était nméne plus marqué.

Cela reflete |'"interdépendance bioclinmatique bien connue entre |'age et la
perte de feuillage. Il est égal ement possible que | es vieux arbres soient

aussi plus sensibles aux nmauvai ses conditions du nilieu que | es arbres jeunes.

Evolution dans le tenps de |'état du houppier

116. La conparaison directe entre |l es enquétes de 1994 et de 1995 ou des
enquétes plus |longues porte sur des échantillons totaux d' arbres différents.

C est pourquoi |a conparaison entre | es résultats généraux obtenus pour

di f férentes années peuvent donner une idée fausse de |'évolution de |'état des
foréts. Afin d éviter des distorsions dues a des échantillons d'arbres non
honmbgenes, les variations réelles sont tirées des arbres échantill ons conmuns
(voir par. 79 et 80 ci-dessus).

117. Le pourcentage d' arbres échantillons comuns dans |les classes 2, 3 et 4
de défoliation a augnenté de 1,6 point de pourcentage, passant de 25,2 %

a 26,8 % C est dans la classe de défoliation 2 que |'augnentation a été la
plus forte : 1 point de pourcentage. La détérioration dans les classes 3 et 4
senblait noins nette.

118. C est dans |la région nméditerranéenne (plaine), ou la proportion d arbres
endommagés a augnenté de 6,8 points de pourcentage entre 1994 et 1995, que la
détérioration a été la plus forte. Ce résultat est significatif sur le plan
statistique, de nméne que |'évolution pour |la région méditerranée (altitude)
qui a été de 4,3 points de pourcentage. L'état des foréts dans |la région
boréal e et dans la région atlantique (nord) s'est aussi notablenment détérioré
(2,3 et 2,2 points de pourcentage respectivenent). Dans |es autres régions
climati ques, |es changenents enregistrés étaient inférieurs a 2 points de
pourcentage ou la détérioration n'était pas significative sur |le plan
statistique. Dans la région boréale (tenpérée), par contre, |'état des foréts
s' est sensiblenent anélioré (3,7 points de pourcentage).

119. Dans les régions climtiques atlantiques (nord et sud), |'augnentation
général e du nonbre d' arbres endommagés refl éte la grave détériorati on de Fagus
sylvatica. Dans |es enquétes nationales, cette essence a été signal ée comre
étant celle qui se détériorait le plus. L' évolution, parnm |es coniféres, ne
s'expliquait pas aussi clairement. Bien que |'état de santé de Picea abies et
de Pinus nigra dans ces deux régions se soit en général angélioré une certaine
détérioration a été signal ée | ocal enent dans certains pays.
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120. Dans le sud et |e sud-ouest de |'Europe, la détérioration de |'état des
foréts a été en partie provoquée par des étés chauds et secs pendant plusieurs
années. Des infestations de déprédateurs ont été ensuite observées, par
exenpl e en Espagne, en Grece et au Portugal. En France et en Espagne, des
péri odes de gel tardives survenues aprés |a pousse ont provoqué une grave
détérioration de |'état des foréts. Les essences dans |esquelles

| "augrmentation de la défoliation était la plus forte étai ent Eucal yptus spp.
Quercus ilex et Quercus suber. Cependant, de toutes |es essences d' arbres
étudi ées c'est |'Eucalyptus spp. qui conptait |le pourcentage le plus faible
d' arbres endonmmagés. Le rd6le inportant d' étés secs et chauds dans le
dépérissement de la forét a aussi été observé dans |a région continentale.

La détérioration la plus forte s'est produite dans les placettes ou |'état de
la forét était déj a mauvais.

121. Dans la région sub-atlantique, |a défoliation des placettes a dimn nué,
princi pal enent en All emagne et dans certaines parties de |a Pol ogne.

Les conditions de Quercus spp. se sont aneliorées aprés s'étre détériorées les
années précédentes. L' anelioration, en ce qui concerne Pinus spp., était
importante. On estimait que cela était di a |'anélioration des conditions du
mlieu dans certaines régions. Des conditions neétéorol ogi ques favorabl es ont
ét é consi dérées come le principal facteur a |'origine de cette amélioration.
L' ef fet des déprédateurs était jugé négligeable. Cependant, |'angélioration de
|' état de ces essences n'était pas suffisanment inportante pour constater une
amélioration générale de |'état des foréts dans | a régi on sub-atlantique.

122. La région boréale (tenmpérée) était la seule région climtique ou |'état
des foréts s'était considérabl ement angélioré. Dans | es enquétes national es,

on a insisté sur |le pourcentage inportant de Pinus sylvestris parm les arbres
dont |'état de santé s'anmeliorait. Par contre, il s'est beaucoup détérioré
parm d'autres essences. Les déprédateurs étaient attribués a |la douceur de

| ' hiver (par exenple en Lituanie). La pollution atnosphérique a, elle aussi,

été en partie jugée responsable de la situation des foréts. Il n'y a pas de
contradiction entre la détérioration de |'état de plusieurs essences d' arbres
et |'anelioration générale : |'état du Pinus sylvestris, qui constitue une

proportion inportante des arbres éval ués, influence davantage |les résultats
définitifs que |'état de santé d' autres essences qui représentent des
pour cent ages beaucoup plus faibles de |I'échantillon

123. En ce qui concerne |l a conparaison a long ternme entre 1988 et 1995,

un échantillon d' arbres communs a été égal enent défini. Cependant, il ne
conprend que |les régions atlantique (nord), atlantique (sud), sub-atlantique,
nont agneuse (sud), néditerranéenne (altitude) et néditerranéenne (plaine).

Il n'existait pas, dans d' autres régions climatiques, d' arbres communs pour |a
péri ode 1988-1995. La conparaison a long terne repose sur un échantillon
commun conposé de 19 065 arbres de 12 essences choi si es.

124. En 1988, 69 %de |'échantillon commun étai ent jugés en bonne santé
(classe de défoliation 0). Ce pourcentage a di m nué chaque année et n'était
pl us que de 39 %en 1995. Parall el ement, | e pourcentage d'arbres endonmmagés a
consi dér abl ement augnment é (passant de 8,2 %en 1988 a 22,2 %en 1995). Dans

| es régions atlantique (nord), sub-atlantique, nméditerranéenne (altitude) et
nont agneuse (sud), on a constaté une augnentati on continue du nonbre d' arbres
endommagés. Dans | a région nediterranéenne (plaine), |'état de santé de la
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forét s'est détérioré entre 1988 et 1992. Pendant |a période d' éval uation
suivante, on a enregistré une nette anélioration. Par la suite, |e nonbre
d' ar bres endonmagés a de nouveau progressé. En 1995, on a enregistré un
nouveau record d' arbres endonmagés.

125. Picea abies et Pinus sylvestris représentent |es pourcentages |es plus
importants de |'échantillon conmmun (17,6 % et 15,9 % respectivenent).

Leur proportion d'arbres endonmragés a nettenent augnenté entre 1988 et 1995.

C est pourquoi le résultat général est principal enent influencé par ces

deux essences d'arbres. Dans |les rapports nati onaux, on estimait qu' une série
d hivers froids avait en partie porté atteinte a |'état des foréts. On a auss
nentionné |'influence de | a pollution atnosphérique. D aprés certains rapports
nationaux, le ralentissement du déclin des foréts pourrait résulter de la
réducti on des polluants atnosphériques, en particulier du SO,.

126. C est dans la région atlantique (sud) que |'on trouve toujours |le plus
fai bl e pourcentage d' arbres endommagés. En raison de |la petite base de données
pour |'évaluation a long terne de |'état des foréts, il n'est toujours pas
possi bl e d' obtenir une validation satisfaisante au noyen des stati stiques.
Néannoi ns, |a conparai son des tendances a long terne qui ressortent de

| ' échantillon commun de | a période 1988-1995 révele |'évolution de |'état des
foréts en Europe.

Princi paux facteurs influencant |'état des foréts

127. Il est difficile didentifier |es causes précises de |la détérioration de
|'état des foréts. Les enquétes national es expliquent de diverses facons
|'évolution de |'état des foréts. De nauvai ses conditions netéorol ogi ques
jouent un rdéle inmportant en tant que facteur de stress. Le gel et |la
sécheresse ont eux aussi des effets inportants sur |'état des foréts pendant

| a période de végétation suivante. C est pourquoi |les arbres risquent d étre
davant age attaqués par |es insectes ou | es chanpignons. La pollution

at nosphéri que peut renforcer |la prédisposition des arbres a |'infestation de
déprédateurs. Prés de la noiti é des pays participant a |'enquéte
transnational e ont indiqué que I a pollution atnosphérique pouvait avoir un
effet nuisible sur les arbres. Ces pays sont principal enent situés en Europe
centrale et dans |'Europe du Sud-Est, ou la situation des foréts se détériore
l e plus.

128. Si les conditions du site et |les agents naturels nuisibles, en
particulier |a sécheresse, expliquent en grande partie |la détérioration de
|'état des foréts observée dans de vastes régions au cours de |la derniére
décennie, la pollution atnosphérique transfronti ére peut elle aussi étre
responsabl e de cette tendance, ainsi qu'il est souligné dans un grand nonbre
de rapports nationaux. Ce phénonene nerite mani festenent qu' on lui accorde une
attention particulieére.

I'V. CONCLUSI ONS ET RECOMVANDATI ONS

129. Pendant |es 20 derni éres années, |es émissions de soufre ont
consi dér abl ement di m nué dans une bonne partie de |'Europe. Paralleélement, les
dégats forestiers ont continué d augnenter. Cette contradi ction apparente peut
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résulter de nonbreux facteurs différents. Le soufre ne représente en effet

gu' une des diverses catégories de polluants et la majorité d' entre-eux n'a pas
encore fait |'objet de réducti on des ém ssions. Dans de nonbreuses régions,

| es probl énmes provoqués par |le soufre sont liés a ses effets sur le sol, et un
t enps consi dérabl e peut s' écouler entre la réduction des énmissions et |la
réducti on des niveaux de soufre dans le sol. Un autre facteur est que tous les
effets de la pollution se superposent pour constituer une chaine de stress
naturels. Ces stress naturels peuvent étre suffisanment inportants pour ne pas
| ai sser apparaitre |les angliorations dues aux changenents dans la pollution

C est pourquoi, les effets de la réduction de la pollution atnosphérique ne se
feront pas nécessairenent imeédi atement sentir dans |'évolution de la santé
des foréts.

130. On a continué a avoir des difficultés a séparer le rdle de la pollution
at nosphérique de |I'influence d autres facteurs agressifs, car il n'était pas
possi bl e de faire des études de cause a effet uniquenent avec des données sur

| ' état du houppi er. Cependant, de nonbreuses données provenant de |a
surveillance de degré | - c'est-a-dire |l es séries chronol ogi ques de données
sur |'état du houppier - |les données des enquétes sur la condition du sol et

| es données sur |'analyse du feuillage offrent de nonbreuses possibilités pour
ef fectuer des études de cause a effet. Cela est particuliérenent vrai dans le
cas d' études interdisciplinaires sur |'effet de la pollution atnosphérique sur
les foréts et le calcul des charges critiques et des niveaux critiques dans |e
cadre d' autres progranmmes de surveillance. De telles études approfondies de |la
base de données pour le degré | ont été mises en chantier par PIC-foréts et
par | a Communaut € européenne. Les résultats seront notament présentés dans un
rapport récapitulatif spécial en 1997.

131. En ce qui concerne |les anal yses de séries chronol ogi ques et des études

pl us conpl exes rattachant |'état des foréts a divers facteurs, y conpris la
pol l uti on atnosphérique, il est indispensable de poursuivre |a surveillance de
degré |I. Celle-ci pernettra de tenir |les décideurs et |es gestionnaires
informés de |'état de santé des foréts et des tendances dans ce domaine, et
facilitera |'évaluation de |'efficacité a long terne des nmesures de réduction
de la pollution atnosphérique. En outre, les résultats de |la surveillance
approfondi e de degré | pourront étre utilisés ultérieurenment pour

| "extrapolation a | arge échelle des conclusions tirées de la surveillance
intensive a petite échelle (degré Il) et de |'anal yse des écosysteénes

(degré I11). C est pourquoi, alors que |'on poursuit et |'on évalue |la
surveillance de degré |, le degré Il est renforcé et des préparatifs en vue du
degré |11 ont commencé.

132. G ace aux quel que 643 placettes permanentes destinées a |la surveillance
intensive install ées dans |l e cadre du programme de | a Communauté et du
Programe international concerté pour |'évaluation et |la surveillance des
effets de la pollution atnosphérique sur les foréts (PICforéts), le réseau
sera bientdt achevé pour le degré Il. Des anendenents aux directives
respecti ves sont actuellenent a |'étude dans | e but d' anéliorer |'évaluation
de |'état du houppier et |'analyse du sol dans |les placettes pour |le degré II
On fait actuell ement des essais portant sur |'inclusion de mesures

net éor ol ogi ques, | es anal yses en phase liquide des sols, |'évaluation de |la
végétation du sol et |les applications de |a photographie aérienne.
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133. Bien que la plupart des pays européens ai ent nai ntenant conmuni qué des
rensei gnements, on estinme que PIC-foréts et |'Union européenne doivent
poursuivre leurs efforts pour aider |es pays participants au programe de
surveillance de degré Il. Il faudrait aussi encourager |la participation

d' autres pays intéressés.

134. En ce qui concerne la surveillance de degré 111, PICforéts net
actuel l ement au point une stratégie visant a inclure des activités de
surveil |l ance harnoni sées dans celles de |'Equi pe spéciale sur |la surveillance
i nt égr ée dans des pl acettes conmunes.

135. En outre, PIC-foréts a préparé un docunent intitulé "Effets écol ogi ques
de certains métaux lourds liés au transport a |ongue di stance" qui porte
princi pal ement sur les effets de certains nétaux |ourds sur |es écosystenes
forestiers et est basé sur de |a docunmentation fournie par |es pays
participants a PIC-foréts et |les recherches effectuées dans des banques de
données. On conclut que | es concentrations de nétal dans |a couche d' hunus,
signal ées lors d' enquétes sur |'état du sol des foréts (par exenple de

degré I), ne sont jusqu'a nmintenant pas assez él evées pour avoir de graves
répercussi ons sur |les écosystenes forestiers. Cependant, |'éval uation des

ri sques devrait de préférence étre fondée sur des concentrations de sol ution
du sol (degré Il1), parce que seuls des él énments présents sous forme ionique
dans la solution du sol sont absorbés par |es végétaux. Des données sur |a
chime de la solution du sol, en particulier en ce qui concerne |es netaux

| ourds, sont rares; toutefois, les résultats que |'on obtiendra a |"'avenir
grace a une surveillance intensive pourraient aider a conbler cette |acune.

136. Pour pouvoir, comme il le faut, faire rapport de facon détaillée sur les
résultats que |'on peut espérer obtenir a |'avenir des activités de plus en
pl us nonbreuses de surveillance des foréts, il est recommandé de nettre au

poi nt un nouveau systene de présentation des rapports. A l'avenir, le rapport
annuel sur |'état des foréts pourrait résunmer |les progrés réalisés dans des
domai nes tels que |'analyse du sol des foréts, les analyses foliaires, les
éval uati ons approfondi es des données de degré | et de degré Il et autres
questions spéciales, ainsi que les résultats habituels sur |'évaluation de

| ' état du houppier. En plus de ce rapport, un certain nonbre de rapports

t echni ques indiquant en détail |es résultats obtenus dans tous |es donmi nes
serai ent publi és.

137. Les activités nenées dans | e cadre du programme de | a Comrunaut é et de
PI C-foréts sont non seul ement d'une inportance vitale pour protéger les foréts
européennes de |l a pollution atnosphérique et pour la mse en oeuvre efficace
de I a Convention sur |la pollution atnosphérique transfronti ére a | ongue

di stance; elles contribuent aussi a atteindre les objectifs de la

résolution S1 de |la Conférence mnistérielle de Strasbourg et de la
résolution HL de |la Conférence mnistérielle d Helsinki sur |la protection des
foréts en Europe, qui ont détermné que le maintien de |a santé des
écosystenmes forestiers est |'un des principaux critéres de |a gestion durable
des foréts en Europe. Dans ce contexte, les activités conmunes a PIC-foréts et
a | " Union européenne constituent le cadre |l e plus approprié pour fournir des
rensei gnements sur les indicateurs quantitatifs |es plus appropriés pour |a
surveillance de |'évolution, dans |le tenps, de ce critere.



