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Objectifs




Le présent document vise a synthétiser les connaissances scientifiques actuellement disponibles au
sujet des services écosystémiques socio-culturels rendus par les foréts gérées selon une sylviculture
mélangée a couvert continu (i.e. SMCC). Sans prétendre a 'exhaustivité, il propose un apercu de I'état
de la recherche sur ces thématiques. Ce travail s’insére dans le contexte du projet INTERREG ASKAFOR!
qui a démarré en janvier 2021 pour une durée de deux ans. En particulier, cette revue bibliographique
s’insére dans le groupe de travail « référentiel » et concerne les foréts tempérées de la Grande Région
(i.e. Sarre et Rhénanie-Palatinat en Allemagne, Lorraine en France, Wallonie en Belgique et le Grand-
Duché du Luxembourg). Nous débuterons par une remise en contexte en définissant les notions de
services écosystémiques et de SMCC (partie A). Puis, nous exposerons |'état des connaissances d’un
point de vue de la littérature scientifique au sujet des services écosystémiques socio-culturels en lien
avec (i) la forét, (ii) les caractéristiques de la forét et (iii) la gestion forestiere. En particulier, ce
document a été articulé en deux phases. La premiéere concerne spécifiquement les services de santé
(partie B) tandis que la deuxiéme se concentre sur les services récréatifs et la valeur esthétique des
peuplements (partie C).

! «Adapted skills and knowledges for adaptative forests ». Plus d’informations sur le site https://askafor.eu



A. Considérations théoriques




Messages principaux

Informations essentielles sur les considérations théoriques

Les services écosystémiques sont les contributions des écosystémes au bien-étre humain et
sont classés en quatre catégories : les services de soutien, de production, de régulation et
les services socio-culturels.

Les disservices écosystémiques désignent les fonctions et propriétés des écosystémes qui
sont percues comme négatives pour le bien-étre humain, désagréables, nuisibles ou encore
indésirables.

La SMCC ou « sylviculture mélangée a couvert continu » est un mode de gestion forestiere
extensive réalisée a I'échelle de I'arbre et basée notamment sur le mélange des essences,
la régénération naturelle, le maintien d’'un couvert forestier continu, l'irrégularité
structurelle des peuplements, le maintien de bois morts et I'amélioration de la capacité
d’accueil de la biodiversité au sein de la forét.

La gestion forestiére, en agissant sur les structures biophysiques et les fonctions écologiques
de la forét, peut influencer les services écosystémiques rendus.
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1. Services et disservices écosystémiques

1.1 Définition et cadre conceptuel des services écosystémiques

La notion de service écosystémique est a la fois simple (dans son appréhension intuitive) et complexe
(dans son interprétation et son usage) selon Dufour et al. (2016) et vise a conceptualiser les bénéfices
tirés des écosystémes et rendus aux populations humaines. En particulier, le CICES? définit les services
écosystémiques comme « les contributions des écosystémes au bien-étre humain » (CICES 2021)
tandis que la plateforme IBPES® les décrit comme « les avantages que les populations tirent des
écosystemes » (IPBES 2021).

Ces services sont usuellement classés en trois catégories :

- Les services de production qui regroupent les biens produits par les écosystémes ;

- Lesservices de régulation qui rassemblent les phénomenes de controle et de maintien du bon
fonctionnement des écosystémes ;

- Les services culturels qui font référence aux avantages immatériels rendus aux individus par
les écosystémes

Ces services comprennent par exemple la nourriture issue de la chasse ou de la récolte de fruits
sauvages, le bois d’ceuvre et d’énergie, I’eau, la purification de I'eau et de I'air, la protection contre les
inondations, la pollinisation, la régulation du climat, les loisirs de plein air, I'observation de la nature
ou encore I"’éducation en milieu naturel.

Certains classements tels que celui opéré par le MEA* en 2005 considérent également I'existence des
services de support qui conditionnent I'existence des autres services (ex : cycle de I'’eau, formation des
sols). Notons que malgré les initiatives d’harmonisation a I’échelle internationale de la nomenclature
des services écosystémiques, plusieurs classifications co-existent dans la littérature scientifique. Parmi
les plus connues, citons celle de 2005 issue du Millenium Ecosystem Assessment, celle de 2007 issue
de la plateforme TEEB (i.e. The Economics of Ecosystems and Biodiversity) et enfin la classification du
CICES de 2013 récemment remise a jour en 2017 (comparatif disponible a I'annexe 1). Ces
classifications ont-elles-mémes été parfois adaptées pour étre transposées au mieux a un contexte
géographique donné. Certaines nomenclatures reconnaissent une dizaine de services généraux (e.g.
classification du SPW 2018) tandis que d’autres en reconnaissent plus d’une soixantaine (CICES V5.1).

Les SES servent donc de concepts clés entre les structures & processus biophysiques et les fonctions
écologiques d’une part et, d’autre part, les bénéfices et valeurs accordés aux étres humains (voir figure
1). Ce systeme d’interdépendance ne doit pas étre considéré linéairement mais bien de maniere
circulaire étant donné I'existence de pressions anthropiques qui modifient les écosystemes et
influencent donc en retour les services rendus.

2 Common International Classification of Ecosystem Services
3 Intergovernmental science-policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services
4 Millenium Ecosystem Assessment
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Figure 1 : La cascade écosystémique selon un modéle linéaire et circulaire (CICES 2021)
L'utilisation des SES dans un champ appliqué est complexe pour diverses raisons :

- Lesfrontieres sont parfois floues entre les différentes catégories de la cascade écosystémique ;

- La connaissance de la modélisation entre les éléments de la cascade est partielle et la
complexité des liens entre eux élevée ;

- la nomenclature des classes de SES est mouvante et non-consensuelle ;

- Laplace de la biodiversité dans les champs de services écosystémiques ne fait pas I'unanimité.

L'article de Rives et al. 2016 intitulé « Les services écosystémiques : une notion discutée en écologie »
reprend une partie de ces problématiques et tente d’'y répondre. Tout lecteur intéressé par ces
clarifications est chaleureusement invité a lire leur document.

L’étude des SES rendus par une forét gérée selon une sylviculture donnée s’est donc révélée complexe
et nous avons été confronté lors de la réalisation de ce travail a de nombreux freins conceptuels qu’il
semble nécessaire de mettre en avant afin d’épargner a d’autres chercheurs certains casse-tétes
rencontrés. Ces points sont abordés dans les annexes. Malgré cela, le concept de SES reste un outil
puissant de sensibilisation, de négociation, de dialogue, de gestion et d’internalisation des couts liés a
notre impact sur la biosphére (Dufour et al. 2016).
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Tableau 1 : Exemple de classification des services écosystémiques forestiers

Nourriture

Matériaux et fibres

Energie

Eau potable / non
potable

Evenements
extrémes

Qualité de
I’environnement

Régulation
biologique

Régulation
climatique

Récolte de gibier, de champignons, de fruits des bois, de plantes
médicinales... destinés a I'alimentation humaine

Exploitation du bois destiné a la construction, menuiserie, a la production de
papier, palettes, produits ornementaux, pharmacopée...

Production de bois de chauffage, de pellets...

Production d’eau de surface ou zone de captage souterraine

Régulation des inondations et maintien des niveaux d’étiage, grace a
I’évapotranspiration et la facilitation de I'infiltration, limitation de I’érosion
par les pluies, fixation des sols et stockage de sédiments dans les vallées

Amélioration de la qualité de I'eau, de I'air et des sols grace a I'interception
par la végétation des polluants atmosphériques et des intrants chimiques
utilisés en agriculture, réduction du bruit...

Habitat pour les espéces qui assurent la pollinisation ou qui participent au
contréle biologique d’espéeces problématiques

Role de stockage de carbone dans la biomasse mais aussi de maniere
importante dans les sols, tamponnement des conditions climatiques
régionales et locales (e.g. intervention des écosystemes forestiers dans la
formation des nuages et de la pluie)

Environnement de
la vie courante

Environnement
pour les loisirs

Source d’expérience
et de connaissance

Source
d’inspirations et de
valeurs

Importance accordée aux arbres dans les paysages quotidiens, a la
dynamique des paysages forestiers au cours des saisons, a la qualité de vie
et a la plus-value réelle apportée par le fait de vivre a proximité ou avec une
vue sur des milieux forestiers...

Niveau d’utilisation des espaces forestiers a usage partagé ou exclusif pour
les promenades, les randonnées, les activités sportives, la chasse...

Originalité, diversité et ambivalence des interactions multi-sensorielles avec
la faune sauvage, la végétation, les paysages, des ambiances particulieres,
support incontournable aux activités de découverte de la nature et a la
recherche scientifique

Source unique d’inspiration artistique (peinture, musique, sculpture...) ou de
divertissement (photographies, documentaires...), source de valeurs
patrimoniales, sentimentales, symboliques, culturelles, sacrées, religieuses...
et matérialisation de la valeur intrinseque d’existence, de legs pour les
générations futures, du retour a la nature (wildnerness)...



1.2 Focus sur les services socio-culturels

Les services socio-culturels font référence aux avantages immatériels rendus aux populations par les
écosystemes (FAO 2021). Le Millenium Ecosystem Assessment (Sarukhan and Whyte 2005) quant a lui
précise qu’il s’agit des avantages non matériels que les gens tirent des écosystémes a travers
I'enrichissement spirituel, le développement cognitif, la réflexion, les loisirs et les expériences
esthétiques. Notons que les sentiments suscités et le sens accordé a I'expérience sont propres a chacun
et c'est pourquoi une méme expérience pourra étre vécue différemment par plusieurs individus et
correspondre donc a divers services rendus.

A nouveau, la nomenclature liée a ces services est mouvante et non consensuelle. La FAO distingue
par exemple quatre catégories de services socio-culturels que sont « loisirs, santé mentale et
physique », « tourisme », « conscience et inspiration esthétique pour la culture, I'art et le design » et
« expérience spirituelle et sentiment d’appartenance » tandis que le MAE en distingue six, le TEEB
guatre également (voir annexe 1). La derniére version en date du CICES (i.e. The Common International
Classification of Ecosystem Services, version 5.1) distingue, elle, 17 classes de services culturels
(tableau 2) triés selon leur origine biotique / abiotique (section), la nature directe ou indirecte des
interactions avec les individus (division) et leur caractere physique, intellectuel, spirituel ou autre

(groupe).

Cependant, les services socio-culturels au sein de la littérature scientifique sont rarement abordés en
tant que tels et ne suivent que trés peu la nomenclature évoquée ci-dessus. En effet, les études se
penchent plutét sur les bénéfices, les valeurs et les préférences accordées aux foréts et a leurs
caractéristiques. Nous avons fait le choix de les aborder également sous cet angle en considérant les
bénéfices, valeurs et préférences comme des indicateurs des services écosystémiques. En particulier,
ce volet sera subdivisé en deux chapitres portant d’une part sur le bien-étre mental, physique et social
et d’autre part sur les préférences des utilisateurs.
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Tableau 2: Nomenclature des services écosystémiques socio-culturels issus et traduits

Section

division

groupe

classe

Services liés aux
caractéristiques biotiques

Interactions directes, in situ et a
I'extérieur, avec des systemes
vivants qui dépendent de la
présence dans le cadre
environnemental

Interactions physiques et
expérientielles avec I'environnement
naturel

Caractéristiques des systemes vivants qui
permettent des activités favorisant la santé, la
récupération ou le plaisir par des interactions

actives ou immersives.

Caractéristiques des systémes vivants qui
permettent des activités favorisant la santé, la
récupération ou le plaisir par des interactions

passives ou d'observation.

Interactions intellectuelles et
représentatives avec |'environnement
naturel

Caractéristiques des systémes vivants permettant
l'investigation scientifique ou la création de
connaissances écologiques traditionnelles

Caractéristiques des systémes vivants qui
permettent I'éducation et la formation

Caractéristiques des systémes vivants qui ont une
résonance en termes de culture ou de patrimoine

Caractéristiques des systemes vivants qui
permettent une valeur esthétique

Interactions indirectes, a
distance, souvent a l'intérieur,
avec des systémes vivants qui
ne nécessitent pas de présence
dans le cadre environnemental

Interactions spirituelle, symbolique et
autres interactions avec
I'environnement naturel

Caractéristiques des systémes vivants qui ont une
signification symbolique

Caractéristiques des systémes vivants qui ont une
signification sacrée ou religieuse

Eléments de systémes vivants utilisés a des fins de
divertissement ou de représentation

Autres caractéristiques qui ont une
valeur non-utilitaire

Caractéristiques ou particularités des systemes
vivants qui ont une valeur d'existence.

Caractéristiques ou particularités des systemes
vivants qui ont une valeur d'option ou de legs.

Autres caractéristiques de
I'environnement qui ont une
signification culturelle

Autres

Autres

Services liés aux
caractéristiques abiotiques

Interactions directes, in situ et a
I'extérieur, avec les systemes
physiques naturels qui
dépendent de la présence dans
le cadre environnemental

Interactions physiques et
expérimentales avec les composants
naturels abiotiques de
I'environnement.

Caractéristiques naturelles, abiotiques de la nature
qui permettent les interactions actives ou passives,
physiques et expérientielles

Interactions intellectuelles et
représentatives avec les composants
naturels abiotiques de
I'environnement.

Caractéristiques naturelles, abiotiques de la nature
qui permettent les interactions intellectuelles

Interactions indirectes, a
distance, souvent a l'intérieur,
avec des systéemes physiques
qui ne nécessitent pas de
présence dans le cadre
environnemental

Interactions spirituelles, symboliques
et autres avec les composantes
abiotiques de I'environnement naturel.

Caractéristiques naturelles, abiotiques de la nature
qui permettent des interactions spirituelles,
symboliques et autres.

Autres caractéristiques abiotiques
ayant une valeur de non-usage

Caractéristiques naturelles, abiotiques ou
caractéristiques de la nature qui ont une valeur
d'existence, d'option ou de legs.

Autres caractéristiques
abiotiques de la nature qui ont
une signification culturelle

Autres

Autres
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1.3 Focus sur les disservices écosystémiques

Les disservices écosystémiques désignent les nuisances générées par les écosystémes (Lyytimaki and
Sipild, 2009) ou encore les fonctions et propriétés des écosystémes qui sont percues comme négatives
pour le bien-étre humain, désagréables, nuisibles ou encore indésirables (Lyytimaki 2014). La notion
de perception est ici importante car une méme fonction peut étre considérée tantét comme un
service, tantdt comme un disservice selon le public en présence. Notons que les disservices peuvent
étre de nature directe (e.g. attaque d’un animal sur un étre humain...) ou indirect via un impact négatif
sur la provision d’un service écosystémique (e.g. attaque de scolyte sur épicéa entravant un SES de
production)

Cette notion de disservice est relativement récente et la premiére apparition de ce terme dans une
publication date de 2006 (contre 1976 pour la notion de SES, voir Blanco et al. 2019). Encore
aujourd’hui, la prise en compte des bienfaits et des nuisances dans les études est relativement rare et
peu discutée dans la littérature (O’Farrell et al., 2007; Zhang et al., 2007; Lyytimaki et al., 2008;
Lyytimaki and Sipild, 2009; Bennett et al., 2010; Dobbs et al., 2011; Limburg et al., 2009; Escobedo et
al., 2011; Gémez-Baggethun and Barton, 2013). A ce jour, il n’existe d’ailleurs pas de nomenclature
consensuelle et les milieux ou sont étudiés les disservices sont majoritairement des écosystémes tres
anthropisés.

Tableau 3 : classification de disservices écosystémiques forestiers inspirée des travaux de Campagne et al. 2018 et Lyytimdki

2019
Catégories de disservices Exemple de disservices
Impacts sur la santé et le Problemes de sécurité associés a la faune sauvage (attaque)
bien-étre physiologique Chutes de branches, végétation glissante, etc.
Allergies causées par les pollens et composés organiques volatiles,

poisons
Transmissions de maladies (zoonoses, maladie de Lyme)

Impacts sur la santé et le Biote source de
bien-étre psychologique - peur et d’anxiété
- nuisance sensorielle
- dégradation esthétique
Sentiment d’insécurité lié aux autres humains (agressions, crimes,

etc.)

Impacts économiques Endommagement des infrastructures par les arbres
Endommagement des peuplements par les pathogenes et ravageurs
forestiers

Impacts écologiques Potentielles émissions de carbone

Remplacement d’espéces indigénes par des espéces exotiques
envahissantes
Extension de la forét sur d’autres écosystéemes

Impacts esthétiques Arbres pergus comme inesthétiques

Arbres abritant des espéces produisant des nuisances esthétiques
(excréments, frottures, etc.)
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2. La sylviculture mélangée a couvert continu (i.e. SMCC)

2.1 Principes généraux de la SMCC

La Sylviculture Mélangée a Couvert Continu implique — comme son nom l'indique — une gestion de la
forét visant a maintenir une diversité d’essences et un couvert végétal relativement constant. Ses
principes fondamentaux impliquent notamment : une sylviculture fine a I'échelle de I'arbre, une
approche multifonctionnelle de I’environnement forestier (écologique, sociale et économique), une
gestion en futaie irréguliere axée sur les processus naturels (i.e. automation biologique) telle que la
régénération et I'élagage naturels, une production de bois a haute valeur ajoutée. Cette sylviculture
met en outre la résilience et I'adaptabilité des peuplements face aux changements climatiques au cceur
de son fonctionnement.

En particulier, la SMCC est basée sur:

- Le mélange des essences par arbre ou par groupe d’arbres (quelle que soit la superficie du
peuplement)

- Larégénération naturelle plut6t que la régénération par plantation (partout ol cela est
possible et suffisant)

- Le couvert forestier continu qui évite tant que possible les coupes rases et leurs
inconvénients. En cas de crise sanitaire ou climatique qui conduit a ne pas pouvoir respecter
ce principe de couvert continu, la reconstitution passe alors par la régénération naturelle ou
la plantation diversifiée a petite échelle.

- Llirrégularisation progressive de la structure (age) des peuplements.

- La gestion aI’échelle de I’arbre (ou par groupe d’arbres) ce qui permet de prendre en
compte les caractéristiques écologiques, économiques et sociales de chaque arbre afin de
faciliter la conservation des meilleurs arbres-habitats ainsi que la production de bois de
différentes qualités, notamment celle des gros bois a haute valeur ajoutée.

- Le prélevement de I'accroissement en volume des peuplements ce qui garantit
I"approvisionnement de la filiere bois

- L’amélioration de la capacité d’accueil de la biodiversité grace a la présence de sous-étages
forestiers composés de plantes herbacées et semi-ligneuses réparties sur toute la surface
forestiere

Cette sylviculture d’ajustements implique une relative marge de liberté dans les actions du sylviculteur,
une observation et des connaissances fines des processus écologiques et ne peut donc pas étre normée
guantitativement en termes d’actions et d’opérations sylvicoles. Cette absence de normes fixes induit
a lafois des freins a sa mise en ceuvre et une difficulté d’étudier ce sujet du point de vue de la recherche
mais constitue néanmoins un outil puissant, adaptable a tout écosysteme forestier quelle que soit la
nature de la station et les essences en place.

2.2 Synonymes et vocabulaire apparenté a la SMCC

La Sylviculture Mélangée a Couvert Continu recouvre des principes de gestion communs a de
nombreuses sylvicultures dont les différences en termes opérationnels sont parfois floues. C'est
pourquoi nous avons tenu a mettre en avant les multiples vocables usuellement employés dans le
monde francophone et anglophone.

a. Vocabulaire francophone
Synonymes : sylviculture continue proche de la nature (SCPN), sylviculture Prosilva

Vocabulaire apparenté: futaie irréguliere, sylviculture fine, sylviculture extensive, sylviculture
d’ajustement, futaie continue
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b. Vocabulaire anglophone
Synonymes: continous-cover forestry, multi-objective forestry, back-to-nature forestry, near-natural
forestry, nature-based forestry, multi-purpose forestry

Vocabulaire apparenté : freestyle silviculture, sustainable forest management, diversity-oriented
forestry, low-impact silviculture system, any-aged forestry, multi-aged forestry, uneven-aged forestry

c. Vocabulaire Germanophone
Synonymes : DauerWaldWirtschaft in Mischung (DWWM), DauerForstwirtschaft in Mischung,
Naturnahe  Forstwirtschaft, Naturnahe  Waldwirtschaft, Naturgemafle  Waldwirtschaft,
Dauerwaldwirtschaft

3. La gestion forestiere influence-t-elle la fourniture des services

écosystémiques ?

A travers les actes sylvicoles qu’elle pose, la gestion forestiére influence directement et indirectement
les structures et processus biophysiques de I'’écosysteme forestier et modifie donc — telle que l'illustre
la cascade écosystémique — les fonctions écologiques et les services écosystémiques rendus. Par
exemple, I'abandon du houppier d’un arbre en forét lors d’une phase de récolte de fits (i.e. actes de
gestion) influencera les fonctions écologiques et les services suivants :

- Approvisionnement des sols en matiéres organiques (fonction écologique) -> régulation de la
qualité de I'environnement (SES)

- rétention d’eau (fonction écologique) -> régulation des évenements extrémes tels que les
inondations (SES)

- Habitat et biotope (fonction écologique) -> régulation biologique via I'existence d’un biotope
pour la faune saprophytique (SES)

- Etc.

Notons que toutes les gestions sylvicoles n‘ont pas le méme impact sur les SES. Les différents
gestionnaires de la forét ont en effet — par le biais de leurs choix de gestions — un grand impact sur la
gamme de SES rendus et peuvent donc orienter leurs décisions dans le but de maximiser un seul et
méme service (i.e. peuplement unifonctionnel telle que la gestion en futaie réguliere monospécifique
qui maximise le service de production de bois pour la filiere industrielle) ou au contraire, dans le but
d’optimiser I'ensemble des services rendus simultanément par un méme peuplement (i.e. forét
multifonctionnelle telle que la gestion en futaie irréguliere et mélangée abordée dans le cadre du
projet ASKAFOR).

Notons qu’une forét peut étre unifonctionnelle a I'échelle de ses peuplements et multifonctionnelle a
I’échelle du massif (ex: peuplement 1: maximisation de la production, peuplement 2 adjacent :
maximisation des services de régulation et peuplement 3 : maximisation des services culturels). Ce
mode de gestion impliquant une spécialisation des services dans I'espace se nomme « land-sparing »
et s’oppose au mode de gestion promulgué en SMCC ou la multifonctionnalité est présente a I'échelle
du peuplement nommeée « land-sharing ».
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B. Focus sur les services socio-culturels liés au
bien-étre et a la santé
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Messages principaux

Informations essentielles sur les services liés au bien-étre et a la santé en forét
Les services rendus par les foréts
» Les écosystemes forestiers peuvent étre a I'origine de bienfaits pour la santé mentale,
physique et sociale.

> Les paramétres qui influencent les bienfaits fournis sont :
- le type d’interaction entre la forét et I'utilisateur (activité exercée en forét)
- les représentations, souvenirs et connaissances de l'utilisateur en lien avec la forét
- les caractéristiques de la forét.

» Plusieurs hypothéses co-existent pour expliquer pourquoi la forét peut améliorer notre
santé dont : la présence de molécules organiques volatiles, la théorie multisensorielle, la
théorie de la restauration de I’attention, la théorie de I'esthétique affective ou encore
I’hypothése de la biophilie.

Les services rendus en fonction des attributs de la forét
> Les données scientifiques sont parcellaires et non généralisables en ce qui concerne
I'influence des attributs de la forét sur les trois types de bienfaits.

» Un lien a pu étre établi entre I'efficacité de la restauration émotionnelle et cognitive et les
faciés forestiers qui présentent des cours d’eau, une densité d’arbre faible a intermédiaire
et une luminosité suffisante. Les seuils de densité et de luminosité restent a confirmer.

Les services rendus en fonction du mode de gestion
» Les données scientifiques disponibles sont également parcellaires et non généralisables
en ce qui concerne l'influence de la gestion sylvicole sur les trois types de bienfaits.

» Les foréts gérées semblent néanmoins plus propices a la réduction du stress, a la pratique
des bains de foréts et a la restauration psychologique que les foréts non gérées.

» Les gestionnaires forestiers exercent une influence restreinte sur les bienfaits fournis car
ils ne peuvent agir que sur les parameétres liés aux caractéristiques de la forét.

» L’influence de la SMCC sur les bienfaits ne peut actuellement pas étre conclue.
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1. Contexte et enjeux liés aux effets thérapeutiques de la forét

L'urbanisation croissante, la sédentarité, la virtualisation des relations sociales ainsi que la précarité
des emplois, les modifications climatiques (World Federation for Mental Health 2012) et des situations
récentes sans précédent comme le lockdown d{ a la Covid-19 (Ahmed et al. 2020, Rossi et al. 2020)
ont conduit a une escalade du stress et de I'anxiété dans la population mondiale. Or, le stress a été
reconnu comme l'une des principales causes de maladies non transmissibles (i.e. « Non communicable
diseases ») telles que les troubles cardiovasculaires, métaboliques, immunologiques, oncologiques et
psychiatriques (O’Donovan et al. 2018, James et al. 2018, Nilsson et al. 2011) et celles-ci entrainent
une augmentation significative de la mortalité et des handicaps a travers le monde (O’Donovan et al.
2018). C'est pourquoi les mesures visant a réduire le stress et a promouvoir des modes de vie sains
sont devenues cruciales pour la santé publique (Doimo et al. 2020). A cet égard, la fréquentation des
espaces forestiers semble avoir un réle important a jouer.

Nous nous penchons dans ce chapitre sur les bienfaits générés par les interactions entre les individus
et les écosystemes forestiers. Ces interactions peuvent étre d’origines multiples et étudiées sous un
nombre important d’angles de vue telles que la nature directe (i.e. immersion en forét) ou indirecte
(e.g.images, vidéos, réalité virtuelle) de I'interaction, I'activité exercée en forét et son caractéere a visée
récréative, éducative ou thérapeutique. Elles peuvent également étre abordées selon le sens engagé
(vue, ouie, odorat, toucher, gout), le type de bien-étre généré (e.g. physique, psychologique, social) ou
encore selon le bénéficiaire de ces interactions (e.g. enfants, adultes, retraités, personnes souffrantes).
Dodev et al. (2020) par exemple ont suggéré une classification des bénéfices liés a I'interaction avec
les écosystémes forestiers en six axes que sont respectivement les bienfaits physiologiques,
psychologiques, cognitifs, sociaux, spirituels et économiques.

Dans cette étude, nous avons fait le choix d’aborder ces thématiques sous le spectre de la santé et du
bien-étre qui découlent de I'interaction avec les écosystemes forestiers. Bien-étre et santé sont deux
termes interchangeables selon Doimo et al. (2020) et désignent une combinaison de trois types de
bien-étre que sont le bien-étre mental, physique et social (World Health Organization 2002). La
littérature abordant dans la majorité des cas le lien forét-santé sous ces trois thématiques, il nous a
semblé pertinent de faire de méme. En lien avec les 6 catégories de Dodev et al., notons que I’existence
des catégories de bénéfices cognitifs, spirituels et économiques ne font pas I'unanimité. En effet,
nombre d’auteurs placent les bénéfices cognitifs dans la catégorie des bénéfices psychologiques et les
bénéfices spirituels dans la catégorie des services sociaux. Quant aux bienfaits économiques, ils ne
rentreront pas dans le champ d’investigation de ce rapport. En définitive, nous nous pencherons donc
sur (i) les effets physiologiques (ii) psychologiques et (iii) sociaux induits par les interactions avec les
foréts. Suite a cela, nous nous intéresserons en particulier a ces effets en lien avec les attributs des
peuplements ainsi qu’en lien avec la gestion forestiére.

2. Mécanismes connus en lien avec les effets thérapeutiques de la

forét

Notons que la gestion forestiere et la facon dont elle faconne les caractéristiques de la forét ne peuvent
rendre a elles seules la totalité des bénéfices tirés par les humains. En effet, les bénéfices liés aux
interactions avec les foréts sont issus et dépendants de trois grandes catégories que sont (i) les
réactions a I'expérience en forét et les besoins individuels, (ii) les attributs de la forét et (iii) la nature
des interactions et donc des activités exercées (Doimo et al. 2020). Les bénéfices individuels dus aux
interactions avec la forét peuvent étre encouragés a I'échelle de la santé publique par des politiques
publiques de prévention et de promotion de la santé ainsi que par encouragements aux traitements
et réhabilitation par la nature qui ne sont pas du ressort des gestionnaires forestiers.
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La figure 2 reprend ces éléments liant les foréts et la santé publique sous forme d’un schéma
conceptuel issu des travaux antérieurs de Markevych et al 2017, Hartig et al. 2014, Miyazaki et al 2011,
Song et al 2016 et Shanahan et al 2019 et dessiné par Doimo et al. (2020).
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Figure 2 : Schéma illustrant les mécanismes en jeu entre une expérience en forét et la santé publique (Doimo et al. 2020)

3. Activités par lesquelles les bienfaits sont fournis

Dodev et al. (2020) ont proposé une typologie des activités permettant le bien-étre en forét sous
I'expression " services de bien-étre forestier " (i.e. Forest wellfare services). Ce terme désigne en
particulier les activités sociales et culturelles basées sur les foréts et les ressources forestiéres qui
visent a améliorer la santé et le bien-étre de I'hnomme (Forest Wellfare Promotion Act of the Republic
of Korea, 2015 ; Forestry culture and recreation act, 2016 ; Dodev et Zhiyanski, 2019 ; Tabbush, 2010).
Les principales catégories d’activités sont reprises ci-dessous et comprennent les thérapies forestieres,
les activités récréatives, I'’éducation en forét ainsi que les activités culturelles et sportives dans un
contexte forestier. A nouveau, de nombreuses publications font état des bienfaits sur la santé de ces
activités forestieres (tableau 4).
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Tableau 4 : Classification des activités bénéfiques en forét

Nature de I’activité apportant

des bienfaits
Thérapies forestieres

Activités récréatives

Education en forét

Activités culturelles en forét

Activités sportives en forét

Détail et définition des
activités

Ensemble des pratiques
visant a promouvoir la
santé humaine et a
renforcer l'immunité de
I'homme en utilisant
I’environnement forestier

Synonymes : sylvothérapie,
bain de forét, « Green
shower”, “Shinrin Yoku”,
etc.

Activités de relaxation
passive ou active visant la
restauration et le
développement des
capacités physiques et
psychologiques dans un
environnement forestier

Ex : marche, course,
camping, jeux, séjour en
forét, etc.

Activités de sensibilisation
et d’apprentissages
réalisées dans un
environnement forestier

Ex : école en forét, jardin
d’enfants forestier, classes
vertes

Ex : concerts, danses,
ateliers artistiques et
d’artisanat mais aussi
pelerinages religieux ou
activités spirituelles

Ex : randonnée, vélo,
escalade, chasse, péche

Publications faisant état des
bienfaits fournis

Oh et al., 2020; Lee and Shin,
2019; Yiet al., 2019; Hansen et
al., 2017; Hansen et Jones 2020,
Park et al. 2010, Lee et al., 2017,
Lee et al., 2014; Lee et al., 2009;
Keniger et al., 2013; Kamioka et
al., 2012; Shin et al., 2010; Shin
and Kim, 2007; Yamaguchi et al.,
2006; Maller et al., 2005 ;
Hansen et al., 2017; Lee et al.,
2011; Berto, 2014; Kamioka et
al., 2012, Sundara Rajoo et al.
2020, Song et al. 2019

O'Brien et al., 2012; Curtin,
2009; Shin and Oh, 1996; Hartig
et al., 1991; Hine et al., 2009;
Hansmann et al., 2007; Keniger
et al., 2013; Berto, 2014;
Cackowski and Nasar, 2003; Shin
et al., 2005

Ambrose-0ij and O'Brien, 2017,
Kyu-Won Sim et al., 2018;
Keniger et al., 2013; RSPB, 2013;
Chen-Hsuan Cheng and Monroe,
2012; Shin et al., 2011; Maller,
2009; Hine et al., 2009

O'Brien et al., 2017; Collins et
al., 2014; Keniger et al., 2013;
Requardt et al., 2011; Williams
and Harvey, 2001; Fredrickson
and Anderson, 1999; Hine et al.,
2009

O'Brien and Forster, 2017;
Curtin, 2009; Hine et al., 2009;
Hansmann et al., 2007
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4. Impact des espaces forestiers sur la santé et le bien-étre

4.1 Apercu général des bienfaits générés

Nombre d’études se penchent sur le différentiel d'impact sur la santé entre les environnements (semi)-
naturels dont font partie les foréts et les environnements urbains (e.g. Hartig et Staats 2006, Ulrich et
al. 1991, Grilli et Sacchelli 2020) mais tres peu d’auteurs ont investigué le différentiel d'impact au sein
méme des différents écosystemes forestiers que ce soit en termes de gestion ou d’attributs de la forét.
Les méta-analyses sur le sujet mettent d’ailleurs régulierement en avant ce manque de connaissances
existant dans la littérature (e.g. Grilli et Sacchelli 2020, Doimo et al. 2020). Parmi les traits de santé
étudiés, la littérature est plus abondante en ce qui concerne les bienfaits physiologiques et
psychologiques tandis que les bienfaits sociaux sont encore peu investigués (figure 3).

De maniére générale, il est reconnu que les expériences en forét exercent une influence positive sur
le bien-étre physique, mental et social (e.g. Song et al. 2016, Wen et al. 2019, Doimo et al. 2020). Ces
effets concernent les fonctions corporelles et la santé physique, les émotions et processus mentaux,
les capacités et fonctions mentales, les compétences sociales, les interactions entre individus, leurs
comportements et leur style de vie, I'accomplissement spirituel et religieux (tableau 5).

Notons que les environnements forestiers peuvent également étre la source de disservices
écosystémiques. En effet, les caractéristiques des milieux naturels peuvent engendrer des émotions
négatives (Bixler and Floyd, 1997; Henwood and Pidgeon, 2001; Sreetheran and Konijnendijk van den
Bosch, 2014, Gatersleben et al. 2013) et dégrader le sentiment de bien-étre psychologique. Citons par
exemple les études de Milligan et Bingley (2007) qui soulignent que les foréts peuvent étre percuespar
les enfants comme des endroits effrayants provoquant un sentiment d’anxiété ou de claustrophobie
et I’étude de Burgess (1996) qui souligne le sentiment d’insécurité qui peut étre provoqué par ces
espaces vus comme a plus haut risque d’attaque. De plus, il existe de potentiels impacts négatifs sur
la santé physique. Ces risques concernent les réactions allergiques, les organismes nuisibles (e.g.
tiques) et les chutes de branches (Grilli et Sacchelli 2020). Certains auteurs tels que An et al. (2019)
pointent également I'inconfort physique pouvant résulter d’un environnement froid et humide ou d’un
ratio de lumiére vert/bleu trop élevé.

Pasitive behaviours
Spiritual feultural inspiration
Sef-esteem

Emotional skills

Social skills

General health

Respiratory system

Cardiocirculator

Immune System
Vitality-fatigue
Mental relaxation

Depression

Figure 3: Répartition du nombre d’articles abordant la thématique des bienfaits de la forét selon trois catégories principales :
les effets sociaux en vert, physiologiques en bleu et psychologiques en orange (Doimo et al. 2020).
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Tableau 5 : Apergu des bénéfices apportés par les interactions avec les écosystémes forestiers et liste d’auteurs ayant

Nature du bénéfice

Physiologique

Psychologique

Dont cognitif

Social

Dont spirituel

Définition

Effet positif sur les fonctions et
la santé physiques

Effet positif sur les émotions et
les processus mentaux

Effet positif sur les capacités et
fonctions mentales

Effet positif sur les
compétences sociales, les
interactions entre individus,
leur comportement et leur
style de vie

Effets positifs sur
I’'accomplissement spirituel et
religieux

étudiés ces bénéfices (adapté d’un tableau de Dodev et al. 2020)

a

Publications relatives a ces
bénéfices

O'Brien and Forster, 2017; Lee
and Shin, 2019; Yi et al., 2019;
Berto, 2014; Lee et al., 2014;
RSPB, 2013; Lee et al., 2009;
Shin and Kim, 2007; Hansmann
et al., 2007; Shin et al., 2001;
Shin and Oh, 1996

Oh et al., 2020; Hansen et al.,
2017; Leeetal., 2017; Lee et al.,
2011; Shin et al, 2010;
Hansmann et al., 2007;
Yamaguchi et al, 2006;
Cackowski and Nasar, 2003;
Maller et al., 2005; Hartig et al.,
1991

Kyu-Won Sim et al., 2018; RSPB,
2013; Shin et al., 2011 ; Shin et
al., 2001

Ambrose-Oij and O'Brien, 2017;
Yeon et al., 2019; RSPB, 2013;
Maller, 2009; Shin et al., 2005;
Shin et al., 2001; Mayer and
Frantz, 2004; Clayton, 2003

O'Brien et al., 2017; Collins et
al., 2014; Kenter et al., 2014;
Laband, 2013; Chen-Hsuan
Cheng and Monroe, 2012;
Requardt et al., 2011; Curtin,
2009; Clayton, 2003; Williams
and Harvey, 2001; Shin et al.,,
2001; Fredrickson and
Anderson, 1999

4.2 Les impacts physiologiques de la forét sur les individus

a. Mesure
Les expériences en forét entrainent des réactions en chaine au sein de I'organisme et impactent
différents systémes tels que les systemes neurologiques, endocriniens ou le systéme immunitaire (Li
2019, voir figure 4). Ces systemes sont étudiés a travers des proxis tels que le rythme cardiaque pour
déduire le niveau de relaxation du systéme nerveux (e.g. Yu et al. 2017, Lee et al. 2017), la
concentration en cortisol, adrénaline et noradrénaline pour révéler I'activité du systéme endocrinien
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et communiquer une information sur le niveau de stress des individus (e.g. Toda et al. 2013, Ochiai et
al. 2015 a et b) ou encore I'abondance des « Natural Killer Cells » et des protéines anti-cancers
intracellulaires pour étudier I'activité du systéeme immunitaire (e.g. Li 2019). D’autres parametres tels
que le taux d’oxygénation du sang (e.g. Lyu et al. 2019) ou la pression artérielle (e.g. Chen et al. 2018,
Song et al. 2017) permettent de mesurer les bénéfices cardiovasculaires.

Pression Prévention des maladies
= * -_ -
arlérielle liges au mode de vie 7

Systéme neuro-psychique T
(Activité du nerf sympathique * Activité du nerf paraSymnathique*J

endocrine Adrénaline

Cortisol

l Moradrénaline ‘

\

<Furét — Systéme =p Hormones du stress ‘ Amélioration des états d*humeur (PDE}H‘

Systéme
immunitaire

Efficace contre
la dépression ?

\

activité NK f Protéines anticancéreuses * ‘

¥

Prévention contre les cancers et les maladies infectieuses
[cancers du sein et de la prostate)

Figure 4: effet des milieux forestiers sur le réseau psycho-neuro-immuno-endocrinien issu de Li 2019

b. Etat de 'art

De nombreuses études ont démontré que passer du temps en forét induisait des réponses
physiologiques bénéfiques (O'Brien and Forster, 2017; Lee and Shin, 2019; Yi et al., 2019; Berto, 2014;
Lee et al., 2014; RSPB, 2013; Lee et al., 2009; Shin and Kim, 2007; Hansmann et al., 2007; Shin et al.,
2001; Shin and Oh, 1996) et ce, tant pour un ensemble varié de profils d’individus que pour un
ensemble varié d’activités exercées en forét (Ohtsuka et al., 1998; Mao et al., 2012 a; Sung et al., 2012;
Lee and Lee, 2014; Ochiai et al., 2015b; Song et al., 2015; Chun et al., 2017; Song et al., 2017b). Notons
néanmoins que la revue de littérature de Doimo et al. (2020) a également mis a jour 18 études (sur un
total de 93) dont le changement de bien-étre physiologique n’était pas significatif aprés un contact
avec la forét.

Malgré cela, la majorité des études vont dans le sens d’un effet bénéfique de la forét pour la santé
physiologique (tableau 6) et en particulier la réduction du stress, I'augmentation du systéme
immunitaire, la prévention des maladies, 'amélioration de la qualité du sommeil, la relaxation
physiologique dont le ralentissement et la stabilisation de la fréquence de respiration et cardiaque
ainsi que la réduction de la fréquence artérielle mais également la réduction de I'activité du systeme
nerveux sympathique et 'augmentation de I'activité du systeme nerveux parasympathique. Enfin, de
nombreux auteurs ont également observés une augmentation de I'activité des cellules « natural
killers » et des protéines anti-cancers suggérant un effet préventif contre ce type de pathologie (Li
2019, Kim et al. 2020) et un effet avéré de traitement adjuvant et post-traitement bénéfique chez les
femmes atteintes d’un cancer du sein (Kim et al. 2015).
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Tableau 6 : Etat de I'art des bénéfices physiologiques apportés par les interactions avec les écosystémes forestiers

Nature du bénéfice physiologique

Réduction du stress

Renforcement du systeme immunitaire et

prévention des maladies
Relaxation physiologique dont

- Ralentissement de
respiration

la fréquence de

- Réduction de la pression artérielle

- Ralentissement et stabilisation du

rythme cardiaque

Réduction de I'activité du systéme nerveux

Publications faisant état des bienfaits
physiologiques fournis

Park et al., 2007; Tsunetsugu et al., 2007; Park et
al., 2008; Lee et al., 2009; Park et al., 2009, 2010;
Lee et al., 2011; Tsunetsugu et al., 2013; Lee et
al., 2014; Song et al.,, 2019, Grilli et Sachelli,
2020 ; Antonelli et al., 2019

Lee et al., 2011; Ochiai et al., 2015 a et b; Song
et al,, 2017 ; Garland et al., 2003 ; Yokota et al.
2004 ; Mao et al.,, 2012 aetb

Antonelli et al., 2020

Lee et al., 2011; Song et al., 2017; Stigsdotter et
al., 2017; Tsunetsugu et al., 2013

Annerstedt et al., 2013; Lee et al., 2011 ; Hansen
etal., 2017

Li, 2019 ; Lee et al., 2011; Song et al., 2017,
Stigsdotter et al., 2017; Tsunetsugu et al., 2013 ;
Hansen et al., 2017

Li, 2019 ; Lee et al., 2011; J. Park et al., 2010;

sympathique et augmentation du systéeme Songetal., 2017; Tsunetsugu et al., 2013
nerveux parasympathique

Augmentation de l'activité des « natural killer
cells » et des protéines anti-cancers

Amélioration de la qualité du sommeil

Li, 2019 ; Kim et al., 2020 ; Kim et al., 2015

Sonntag-Ostréom et al.,, 2015; Kawada et al,,
2012 ; Morita et al., 2011

Enfin notons qu’une corrélation marquée existe entre la présence et la proportion d’espaces verts a
proximité des habitations et la propension des individus a pratiquer du sport (Kim et al. 2020). Or le
sport génere lui aussi une série de bénéfices liés a la santé (Kim et al. 2020). Chez les enfants par
exemple, les activités dans des milieux naturels permettent de combattre I'obésité (Cleland et al. 2008,
Potwarka, Kaczynski & Flack 2008) et Fjortoft (2001, 2004) suggerent que les éléments naturels
facilitent leur développement moteur et en particulier, leur équilibre et leur coordination.

c. Explications
Plusieurs théories sont avancées pour expliquer le lien entre les bienfaits physiologiques et
I'interaction avec les écosystemes forestiers. Plusieurs études suggerent que ce sont les composés
organiques volatiles (i.e. VOC pour « volatile organic compounds ») tels que les terpénes émis dans
I’atmosphere par les arbres et absorbés par les voies respiratoires des individus qui sont a I'origine des
effets positifs observés sur le systéeme immunitaire (Cho et al. 2017, Li et al. 2007, Kim et al. 2020) et
les niveaux de stress, notamment chez les autres animaux (Kawakami et al. 2004, Akutsu et al. 2002).
Ceci est di notamment aux propriétés anti-inflammatoires et antioxydantes des VOC (Antonelli et al.
2020). Leur concentration et leur mélange trouvé dans I'atmospheére forestiere dépend des essences
et des conditions climatiques en présence (Cho et al. 2017, Meneguzzo et al. 2019). Par exemple, il est
reconnu que le pin et les alpha-pinéne en particulier interviennent dans I'amélioration de la qualité du
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sommeil et que les beta-pinéne ont montré des effets anxiolytiques (Granger et al. 2005, Kessler et al.
2014) et antidépressifs (Guzman-Gutiérrez et al. 2015, 2012).

Oh et al. (2017) quant a eux précisent que l'origine des bienfaits de la forét est trés probablement
multifactorielle et ceux-ci ne dépendent peut-étre pas uniquement des VOC dans I'atmosphére mais
également du contexte environnemental « naturel » et « vert » ainsi de la stimulation des cinq sens
avec un role prépondérant joué par les composantes visuelles (Antonelli et al. 2019). Song et al. (2019)
qui ont étudié hors-forét et de maniére décorrélée les bienfaits visuels et olfactifs d’'images et d’odeurs
forestieéres ont pu mettre en évidence que les deux types de stimuli induisaient séparément des
réponses physiologiques positives et que la conjonction des images et odeurs entrainait un effet
additif. Cela va également dans le sens des études de Sundara Rajoo et al. (2020) qui écrivent que les
bénéfices de santé dérivés des thérapies en forét proviennent de «la combinaison d’activités
relaxantes, d’exercices physiques légers [ainsi que de] I'atmospheére thérapeutique ».

4.3 Les impacts psychologiques de la forét sur les individus

a. Mesure

Les bienfaits psychologiques sont usuellement mesurés via des tests subjectifs remplis eux-mémes par
les participants (Doimo et al. 2020). Ces tests peuvent étre d’ordre (i) affectifs tels que relatifs a la
dépression, I’lhumeur et I'anxiété (Ulrich et al. 1991) ; (ii) cognitifs tels que la restauration de I'attention
et les effets de relaxation mentale ou (iii) relatifs a la vigueur et la vitalité des participants (Lakhani et
al. 2019, Albert et al. 2018). Plusieurs tests ont été standardisés et sont régulierement utilisés dans les
études tels que le POMS (i.e. Profile of Mood States), le ROS (i.e. restorative outcome scale), le PANAS
(i.e. Positive and negative affect schedule), le STAI (i.e. State-trait anxiety inventory) ou encore le
SPRAS (i.e. Sheehan patient rated anxiety scale) tels que décrits dans les articles de Grilli et Sacchelli
(2020) ou Zabini et al. (2020).

Tableau 7 : Acronyme des indicateurs subjectifs de bien-étre psychologique (Grilli et Sacchelli 2020)

Nomenclature

PANAS Positive And Negative Affect Schedule
POMS Profile Of Mood States
SVS Subjective Vitality Scale
P55 Perceived Stress Scale

RAND 36 Emotional well-being scale

SDoM Semantic differential method
MWD Total mood disturbance
STAI State-Trait Anxiety Inventory
ROS Restoration Outcome Scale
MEI Maslach Burnout Inventory

b. Etat de 'art
A l'instar des bienfaits physiologiques, les interactions avec les écosystemes forestiers entrainent
également des bienfaits psychologiques significatifs (Doimo et al. 2020, Song et al. 2016, Wen et al.
2019, Oh et al., 2020; Hansen et al., 2017; Lee et al., 2017; Lee et al., 2011; Shin et al., 2010; Hansmann
et al., 2007; Yamaguchi et al., 2006; Cackowski and Nasar, 2003; Maller et al., 2005; Hartig et al., 1991).
Notons que seules 13 études (sur un total de 93) n’ont pas mis a jour d’effets significatifs sur le bien-
étre psychologique des participants ayant séjournés en forét (Doimo et al. 2020). La large majorité des
auteurs ayant pu mettre des effets bénéfiques en évidence concernant : la réduction du stress, la
restauration des ressources mentales, la relaxation mentale, la diminution des états dépressifs,
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anxieux et des sentiments négatifs, les effets positifs sur la gestion des symptémes psychologiques tels
que ceux de la dépression, le burn-out, 'augmentation du sentiment d’énergie et de I’humeur, de
récupération et de sentiments positifs, I'amélioration de la qualité de vie et de I'attention (tableau 8)

Tableau 8 : Etat de I'art des bénéfices psychologiques apportés par les interactions avec les écosystémes forestiers

Nature du bénéfice psychologique Publications faisant état des bienfaits

Réduction du stress

Restauration des ressources mentales
Relaxation mentale

Diminution des états dépressifs, anxieux et des
émotions négatives

Effets positifs sur la gestion des symptomes
psychologiques tels que la dépression et le
burn-out

Augmentation du sentiment de vigueur, de
récupération et de sentiments positifs,
amélioration de I'’humeur

Amélioration de la qualité de vie

Amélioration de I’attention

psychologiques fournis

Chen et al. 2018, Morita et al. 2007, Song et al.
2018, Chun et al. 2017, Farrow et Washburn
2019, Antonelli et al. 2019, Furuyashiki et al.
2019,

Hartig et Staats 2006 et 2003, Ulrich et al. 1991
Ohetal. 2017, Park et al. 2010, Hartig et al. 2014,
Farrow et Washburn 2019, Lee et al. 2017

Song et al. 2018, Chun et al. 2017, Guan et al.
2017, Zabini et al. 2020, Shanahan et al. 2016
Shin et al. 2012, Sonntag-Ostrom et al. 2015,
Furuyashiki et al. 2019

Takayama et al. 2014, Li 2010, Li et al. 2008,
Browning et al. 2020

Sung et al. 2012, Karjalainen et al. 2010, Nilsson
et al. 2011
Berman et al. 2008, Hartig et Kahn 2016,

Tennessen et Cimprich 1995

Par exemple, Zabini et al. (2020) ont étudié I'impact de stimuli audio-visuels réalisés a partir de
paysages forestiers sur le sentiment d’anxiété chez des personnes coupées de contact avec la nature
durant le lock-down di a la Covid-19. Ils ont pu mettre en évidence un effet significatif de réduction
de I'anxiété grace a ces stimuli. Bielinis et al. (2019) quant a eux ont montré que tant des sujets sains
que des cas cliniques atteints de troubles affectifs et psychotiques retiraient des bienfaits
psychologiques d’activités de sylvothérapie. Plusieurs auteurs ont montré un effet thérapeutique et
relaxant avéré des thérapies en forét sur plusieurs catégories d’individus tels que des enfants, des
étudiants a l'université (Lee et al., 2011; Bielinis et al., 2018; Vujcic and Tomicevic- Dubljevic, 2018),
des adultes au travail (Jung et al., 2015; Ohe et al., 2017) et des femmes entre 40 et 60 ans (Lee et al.,
2019)

c. Explications

A nouveau, une multitude d'aspects contribuent a faire du contact avec la nature un outil puissant
pour le bien-étre psychologique humain (Zabini et al. 2020). Les facteurs liés a I'implication des sens
en particulier ont fait I'objet de nombreuses études (e.g. Song et al. 2016, Tsunetsugu et al. 2010,
Bratman et al. 2015) a travers les immersions en forét mais également via des substituts de nature tels
que des photos, vidéos et environnements virtuels (De Kort et al. 2006, Van den Berg et al. 2003,
Tsutsumi et al. 2017). Il existe également plusieurs théories qui coexistent telles que la théorie de
I'esthétique affective, la théorie de la restauration de I'attention ou le « biophilia hypothesis
framework ».
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La théorie de I'esthétique affective (i.e. AAT) aussi appelée « théorie de la réduction du stress » a été
proposée par Ulrich en 1983 et stipule que ce sont les affects et émotions suscités par la nature qui
conduisent a des effets psychologiques bénéfiques et in fine a la réduction du stress. Ces théories ont
été confirmées par plusieurs études portant sur les relations entre les environnements naturels et la
santé humaine (e.g. Annerstedt, 2010). On peut également soupconner un lien avec I’hypothése de
Wilson (1984) issue de la psychologie évolutionniste et appelée « Biophilia Hypothesis Framework »
qui stipule que la sélection naturelle a entrainé un amour adaptatif des formes de vie et des processus
similaires a la vie (cfr "biophilie") chez les humains.

Kaplan et Kaplan (1989) ont quant a eux théorisés I’ART ou « théorie de la restauration de I'attention »
qui postule que la restauration découle d’un processus d’attention spontanée envers et fourni par la
nature. Selon cette méme théorie, les facteurs qui rendent un environnement réparateur sont (i) la
fascination correspondant aux perceptions de la nature par les sens, (ii) I'éloignement relatif a
I'absence d'activité mentale nécessitant une attention dirigée, (iii) I'étendue, c’est a dire lorsque
I'environnement forme « un nouveau monde » et (iv) la compatibilité qui fait référence ala cohérence
entre les désirs et les buts d’une action (Kaplan 1995).

Notons que selon plusieurs auteurs, un des aspects hautement importants dans les bénéfices
psychologiques des interactions avec la forét dépend de |la perception que ces gens ont du caractéere
restaurateur de cet environnement (e.g., Carrus et al.,, 2017; Hansmann et al., 2007; Hartig, 2011;
Lafortezza et al., 2009; Nordh et al., 2009a,b).

4.4 Les bienfaits sociaux de la forét sur les individus

a. Introduction

Cette section regroupe un apercu des bienfaits autres que psychologiques et physiologiques liés aux
interactions avec la forét. Ces bienfaits sont notamment relatifs a la santé sociale et spirituelle. De quoi
parle-t-on ? Les bienfaits sociaux sont définis comme les effets positifs sur les compétences sociales,
les interactions humaines, le comportement et le mode de vie selon Dodev et al. (2020) et font
référence aux effets positifs sur les interactions entre les individus, a leur rapport a la société et a la
construction de soi selon Doimo et al. (2020). Ces mémes auteurs lient explicitement les bienfaits
sociaux aux services écosystémiques suivants : la stimulation des compétences sociales, la stimulation
des compétences émotionnelles, I'amélioration de I'estime de soi et I'inspiration culturelle et/ou
spirituelle.

b. Etat de 'art
Les bienfaits sociaux retirés de I'interaction avec les foréts sont nombreux et attestés par plusieurs
auteurs (Ambrose-0ij and O'Brien, 2017; Yeon et al., 2019; RSPB, 2013; Maller, 2009; Shin et al., 2005;
Shin et al., 2001; Mayer and Frantz, 2004; Clayton, 2003, Doimo et al. 2020).

Par exemple, plusieurs études ont mis en avant les bienfaits des écoles en forét pour le développement
du bien-étre et des apprentissages des enfants par rapport a des classes classiques (McCree et al. 2018,
Roberts et al. 2020). L'étude de McCree et al. (2018) met particulierement en avant les bienfaits en
termes d’apprentissage de la résilience, I'autonomisation, le développement de leur espace
émotionnel et leur intégration en milieu scolaire. Par exemple, la publication de Kingsley & Townsend
(2006) a étudié la facilitation des contacts sociaux et celle de Maller (2009) se réfere aux bénéfices en
lien avec le développement personnel et le sens du devoir des enfants. Li (2010) suggére que les écoles
en forét pourraient jouer un role important dans le controle de la colére et du comportement anti-
social chez les enfants tandis que O’Brien et Murray (2007) concluent que les écoles en forét ont le
potentiel d’améliorer I'estime de soi, la confiance en soi, la concentration, la motivation et les
compétences communicationnelles. Enfin, la review de I'OFSTED de 2004 (i.e. Office for Standards in
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Education, Children's Services and Skills) généralise en stipulant que I'éducation a I'extérieur est
importante dans I’éducation sociale des éléves.

c. Explication
Les explications concernant les bienfaits sociaux sont peu fournies. Quelques pistes ont néanmoins été
avancées. A travers leurs bénéfices psychologiques et physiologiques, les immersions en forét
permettent en effet aux utilisateurs de se sentir plus a l'aise, plus dynamiques et plus positifs,
favorisant les contacts sociaux sains et plus généralement, un bien-étre social positif (Doimo et al.
2020). Les expériences de Bang et al. (2017, 2018) par exemple ont pu mettre ce phénomene en avant
chez des jeunes universitaires et des enfants.

De plus, Lee et al. (2019) ont étudié les processus favorisant 'augmentation de I'estime de soi (appelé
également auto-guérison) et concluent qu’il existe plusieurs étapes a ce processus qui modifie le
sentiment des participants a I'égard de I'environnement, des autres participants et finalement d’eux-
mémes. lls avancent que cela est di aux processus d'identification avec la nature qui permet de
prendre le temps de réfléchir et de récupérer (Lee et al. 2019, Oh et al. 2020).

5. Lien entre les attributs de la forét, la gestion et le bien-étre des
individus

5.1 Introduction

Doimo et al. ont fourni en 2020 une synthése sur les liens entre les attributs de la forét, la gestion et
le bien-étre des individus, intitulée « Forest and Wellbeing: Bridging Medical and Forest Research for
Effective Forest-Based Initiatives”. Outre le survol de I'état des lieux des connaissances sur le bien-étre
lié a la forét, les auteurs dressent un cadre mettant en évidence les variables clés qui influencent ces
relations. En particulier, ils se penchent sur I'effet lié au temps passé en forét, a la saison, aux
dimensions sensorielles, au lien affectif des individus a la forét, a I'influence de I’'hétérogénéité de la

forét, a ses caractéristiques structurelles et enfin, aux pratiques de gestion. En y annexant d’autres
recherches plus récentes, nous allons tenter de dresser le tableau des informations existantes

5.2 Mise en évidence d’un trou dans la littérature scientifique

Notre recherche des articles faisant le lien entre les attributs de la forét, la gestion et le bien-étre des
individus a permis de confirmer I’existence d’'un manquement dans la littérature scientifiques. En effet,
plusieurs auteurs mentionnent la caractére épars et peu concluant des recherches issues de ces
thématiques et appellent a de nouvelles investigations notamment sur le lien du bien-étre aux
méthodes de gestion (Martens, Gutscher & Bauer 2011, Grilli et Sacchelli 2020, Doimo et al. 2020), a
la taille et au type d’espace vert (Kim et al. 2020) ainsi qu’aux caractéristiques de la forét (Grilli et
Sacchelli 2020, Chen et al. 2018, Bratman et al. 2015, Karlsson et al. 2017, Arnberger et Eder 2015,
Velarde et al. 2007, Ebenberger et Arnberger 2019) ou plus généralement a la qualité
environnementale (Clark et al. 2014, Hartig et al. 2011, Lovell et al. 2014, Sandifer et al. 2015).

Par exemple, la revue de littérature de Grilli et Sacchelli (2020) conclut que I’attention des scientifiques
a surtout été concentrée sur la dichotomie entre les environnements urbains et forestiers en mettant
de coté les disparités entre les différents espaces forestiers. Elle précise également « Les preuves
scientifiques disponibles donnent peu d'informations sur la question fondamentale : « Comment gérer
la forét pour augmenter le potentiel thérapeutique de la forét ? ». Sur I'ensemble des papiers (n=32)
constituant sa méta-analyse, seuls 5 abordent brievement le lien attributs/gestion au bien-étre tandis
que dans la méta-analyse de Doimo et al de 2020 (n=125), seuls 19 articles abordent cette thématique.
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5.3 Avancée de la recherche

a. Caractéristiques de la forét

Les informations concernant le lien entre les caractéristiques de la forét et le bien-étre humain sont
tres parcellaires, souvent restreintes a de faibles échantillonnages et a des conditions locales qui ne
permettent pas de généraliser les résultats. En outre, le peu d’information disponible converge
rarement et des controverses subsistent (e.g. Tomao et al. 2018). En effet, alors que certains auteurs
suggerent des corrélations positives entre certains attributs de la forét et le niveau de bien-étre (e.g.
Karlsson et al. 2017, Park et al. 2010, Sacchelli et al. 2020), d’autres ont pu montrer des corrélations
négatives (e.g. Milligan et Bingsley 2007, Gatersleben et al. 2013) et certaines études n’ont pas permis
de mettre des informations en évidence (Qiu et al. 2013).

Les études poursuivies se concentrent essentiellement sur des attributs liés a la densité des
peuplements (e.g. Grilli et Sacchelli 2020, Chiang et al. 2017, An et al. 2004, Bjerke et al. 2006), leur
luminosité (e.g. Park et al. 2010, Takayama et al. 2012, Li et al. 2020, Fujisawa et al. 2012) et la présence
de cours d’eau (e.g. Sonntag-Ostrom et al. 2015, Wang et al. 2019) ou étudient des faciés forestiers
généraux (e.g. Karlsson et al. 2017, Grilli et Sacchelli 2020) qui ne permettent pas de distinguer
clairement les attributs des foréts gérées en SMCC tels que nous les avons définis (i.e. peuplement
mélangé, irrégularité structurelle, présence de bois mort, couvert continu).

L'étude de Tomao et al. (2018), par exemple, conclut que les foréts monospécifiques et réguliéres de
pins agés avec peu de strates arbustives auraient un pouvoir de restauration supérieur aux
peuplements irréguliers avec des sous-étages structurellement plus diversifiés. Néanmoins, les auteurs
attirent I'attention sur le fait que la population étudiée est composée exclusivement de natifs (italiens)
culturellement treés attachés a leurs pins et empéche une généralisation a d’autres échelles
géographiques. Kim et al. (2020) quant a eux révelent que les foréts irrégulieres sont plus propices a
I'activité physique et présentent donc des bienfaits pour la santé physiologique. Gao et al. (2019)
suggérent également que ce sont les foréts multi-strates qui sont les plus a méme de diminuer les
niveaux de stress.

Plusieurs études suggerent que les espaces forestiers voués aux thérapies forestieres devraient
présenter des caractéristiques diversifiées afin de laisser choisir aux utilisateurs leur environnement
préféré (Doimo et al. 2020) et alterner des espaces ouverts et fermés (Palsdottir 2014, Karlsson et al.
2017). Kuper et al. (2007) suggérent que les grands arbres (et donc les plus matures) ont le plus grand
potentiel de restauration de I'attention. Sacchelli et al. (2020) quant a eux suggérent qu’une forét a
haute densité de conifére et basse densité de feuillus serait une combinaison propice a I'atténuation
du stress. A l'inverse, Wang et Zhao (2020) ont montré dans leur étude que les coniferes seuls
maximisaient le soulagement du stress

Certains chercheurs utilisent une approche basée sur «les dimensions sensorielles pergues »
(« perceived sensory dimension » ou « PSD ») pour révéler les qualités de naturel qui favorisent la
restauration (e.g. Grahn & Stigsdotter, 2010, voir figure 5). Ces qualités ont été déterminées a partir
du milieu des années 1980 a travers des questionnaires réalisés a grande échelle et semblent étre
indépendantes du contexte culturel (Stoltz & Grahn 2021). Les huit PSD destinées a répondre a
différents besoins thérapeutiques sont relatives aux qualificatifs suivants : social (point de rencontre),
culturel (artefacts humains tels que les fontaines, sculptures, parterres de fleurs), ouvert (ouverture
du paysage, visibilité), cohérent (cohérence et unicité du paysage), serein (calme, silence, sérénité),
naturel (naturalité, spontanéité végétale), refuge (sentiment de sécurité, de paix) et diversifié (richesse
des especes et des paysages).
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Diverse

Shelter Social

Natural * Cultural

Serene Open
Cohesive

Figure 5 : schéma des huit dimensions sensorielles pergues (i.e. PSD) que sont les qualités de I’environnement restauratrices
(Grahn & Stigsdotter, 2010).

Concernant cette méthode, Karlsson et al. (2017) ont congu huit facies forestiers (i.e. Health Forest
Octovia ®) correspondant aux huit types de PSD pour évaluer quelles étaient les PSD optimisant la
restauration psychologique. Leurs résultats ont montré que les dimensions percues “Serein”, “Riche
en espece », « Refuge » et « Nature » obtenaient le plus haut score de restauration (figure 6). lls
concluent également qu’un environnement optimal pour la restauration comprend une végétation
diversifiée et équilibrée d’un point de vue de sa densité et de sa fermeture. Selon eux, I'environnement
doit permettre des points de vue plus ouverts mais également des espaces de végétation denses qui
permettent une expérience d’intimité. Quant aux études de Gao et al. (2019), elles montrent qu’un
environnement propice a la diminution du stress est composé de peuplements irréguliers a proximité
de zones aquatiques, plus de caractéristiques de I'environnement liés aux PSD « serein » et « naturel »,
moins a la PSD « ouverture » et peu ou pas aux PSD « culture » et « social ».
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Nr. PSD Images Key nature qualities and features

name
1 Social + Possible to watch entertainments
h + Possible to watch exhibitions
3 i » Possible to visit a restaurant or a simpler open-air
ok - restaurant
2 Prospect R * Plane and well-cut grass surfaces
—s + Vistas over the surroundings
= / « Cutlawns
g ™
3 Rich in gLz « Several animals, like birds, insects, ect.
species * Natural plant and animal populations
=< * Many native plants to study
5 J
(4 Serene » Silent and calm )
+ Nobikes
+ Itis possible not to come into contact with too many
ke people v,
5 Culture » Decorated withfountains
; < : + Decorated with statues
fyy il * A wide range of foreign plants, ornamental plants and
] o kitchen plants
6 Space » Spacious and free
* Possible to find areas not crossed by roads and paths
+ Lots of trees
N
i 7 Nature * Nature like
* Wild and untouched
» Free growing lawns
_ >,
(8 Refuge +  Many bushes )
+ Kept animals that children and adults may feed and pet
+ Sandpits
e _J

Figure 6 : facies forestiers étudiés par Karlsson et al. (2017) dans le but de mettre en évidence ceux les plus propices d la
restauration psychologique.

b. Lien a la naturalité, la biodiversité et les préférences

Selon plusieurs auteurs, la biodiversité avérée et percue en forét n’a pas pu étre corrélée directement
avec des bénéfices psychologiques (Bratman et al. 2012, Lovell et al. 2014, Johansson et al. 2014). A
I'inverse, Fuller et al. (2007) et Carrus et al. (2013, 2015) ont pu mettre en évidence une amélioration
du bien-étre en lien avec le niveau de biodiversité. A I'inverse, Gatersleben et al. (2013) ont montré
que les foréts riches et denses pouvaient accroitre le niveau d’anxiété. Concernant la naturalité, Carrus
et al. (2013, 2015) ont trouvé un lien positif entre le degré de naturalité et le pouvoir de restauration
psychologique percu. Al'inverse, Sonntag-Ostrém et al. (2011, 2015) et Wang et al. (2019) ont conclu
que les foréts les plus naturelles ne sont pas nécessairement celles qui ont I'effet le plus significatif sur
le stress. Enfin, Sacchelli et al. (2020) ont également montré qu’il pouvait exister une différence entre
ce que les utilisateurs de la forét souhaitent (étudié a travers les questionnaires) et ce dont ils ont
besoin (étudiés a travers les courbes de I'électro-encéphalogramme) pour mitiger leur niveau de
stress. Ces conclusions pré-existantes dans la littérature ont été remises en question en 2013 par
Martens et al. (2013) qui ont observés dans leur étude que l'attrait percu de I'espace naturel n'a pas
eu d'effet sur le changement de bien-étre
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Référence

Tomao et al.

2018

Kim et al.
2020

Kuper et al.
2007

c. Méthodes de gestion

Sur base d’une étude effectuée en Chine, Wang et al. (2019) suggerent que les environnements
naturels abritant des installations et un minimum d’interventions sont plus propices a la mitigation du
stress que les environnements naturels non gérés. Les études de Takayama et al. (2017 b) vont
également dans ce sens et suggerent que les foréts gérées permettent d’obtenir un environnement
plus favorable aux « bains de foréts ». A I'inverse, une étude coréenne de Li (2010) soutient que les
interactions avec une forét sauvage ont un impact positif plus prononcé qu’une forét aménagée sur
les personnes atteintes du syndrome métabolique®. Par ailleurs, I’étude de Takayama et al. (2017 a) a
montré que le bien-étre percu au sein d’'une forét de coniféeres ne change pas que celle-ci soit gérée
ou non (en considérant que la gestion concerne des éclaircies légeres de I'ordre de 10% de la surface
terriere). Takayama et al. (2017 b) ont quant a eux observé une restauration percue améliorée dans le

cadre d’éclaircies plus conséquentes.

Tableau 9: Liste non-exhaustive de publications scientifiques faisant le lien entre les caractéristiques des peuplements ou la
gestion vis-a-vis de la santé des utilisateurs

Pays Taille de Caractéristiques
I’échantillon forestieres
(nbre d’indiv.)
Italie 218 - Irrégularité structurelle

- Composition des
peuplements
- Densité des
peuplements

Corée 148 400 - Irrégularité structurelle
- Composition et
configuration du paysage

USA 65 - Hauteur des arbres
- Valeur binaire de
I’entropie de I'image
- Zone de polygone de vue
- Groupement d’arbres

Parametre de
santé mesuré

- Bénéfices
psychologiques

- Bénéfices
psychologiques
- Bénéfices
physiologiques

- Restauration
de I'attention

Méthode d’évaluation

- PRSS
- PSB & PSH’

- Fréquence des activités
physiques

- Indice de masse corporelle

- Auto-évaluation du niveau de
stress et de dépression

- Questionnaire ouvert sur les
différentes composantes de la
théorie de la restauration de
I’attention (complexité,
cohérence, étendue, fascination
et échelle)

Résultats principaux

- La densité du peuplement,
mesurée par la surface terriere par
hectare des arbres et arbustes de
sous-bois, influence négativement
la perception des avantages
obtenus.

- Les parcelles de forét les plus
grandes et les formes les plus
irrégulieres sont associées a une
activité physique plus importante.
- La forme de la parcelle de forét et
la pente étaient associées a une
diminution des problemes de santé
mentale, alors que les parameétres
du paysage liés a la composition ne
I'étaient pas.

- Le potentiel de restauration
augmente avec la hauteur
moyenne des arbres.

5 Le syndrome métabolique « est caractérisé par la conjonction de troubles, souvent modérés, d’origine glucidique, lipidique
ou vasculaire, associés a une surcharge pondérale, qui vont agir en synergie, provoquer un diabéte de type 2 et prédisposer

a I'athérosclérose et a ses événements cliniques » (Junquero et Rival 2005)

6 « perceived restoration scale », échelle percue de restauration, celle-ci est basée sur la mesure des paramétres de la
théorie de la restauration de I'attention de Kaplan (1995) et comprend la fascination, la portée, la cohérence, la

compatibilité et la distance

7 “perceived psychological benefits” & “perceived physiological benefits”, bénéfices psychologiques et physiologiques auto-

évalués
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Karlsson et
al. 2017

Sacchelli et
al. 2020

Wang et
Zhao 2020

Carrus et al.
2013

Bratman et
al. 2012

Lovell et al.
2014

Fuller et al.
2007

Carrus et al.
2015

Danemark

Italie

Chine

Italie

(méta-
analyse)

(méta-
analyse)

Angleterre

Italie

26

20

596

50

136 articles

17 articles

312

569

- Ouverture du paysage
- 8 « Health forest

Octavia® »

- Composition des
peuplements

- Densité

- Composition des
peuplements

- Naturalité

- Biodiversité

- Biodiversité

- Biodiversité

- Biodiversité

- Restauration
psychologique

- Stress

- Restauration
psychologique

- Restauration
psychologique

- Stress

- Humeur,

- Mémoire

- Concentration
- Impulsivité

- Bénéfices
psychologiques

- Restauration
des ressources
cognitives

- Emotions
positives

- Identité de soi
- Bénéfices
psychologiques

- Questions ouvertes
- ROS®

- ROS
- électro-encéphalogramme

- Enquéte sur les capacités de
restauration

- Italian PRS

- Entretiens semi-structurés
- Questionnaire avec échelle de
Likert

- Questions ouvertes, a choix
multiples et a échelle de type
Likert.

- PRS

- Un environnement comprenant
une végétation diversifiée et un
équilibre de végétation dense et
fermée ainsi que présentant des
vues plus ouvertes est considéré
comme optimal pour la
restauration.

- Les types forestiers les plus
restaurateurs sont ceux identifiés
comme « serein », « riches en
especes », « zone refuge » et

« nature ».

- L’état émotionnel des individus
varie selon le caractere feuillus ou
résineux du peuplement

- Une forét avec une forte densité
de coniféeres et une faible densité
de feuillus semble étre la bonne
combinaison pour la récupération
du stress.

- Les différences entre les
préférences psychologiques
déclarées et les tendances de I'EEG
mettent en évidence un conflit
potentiel entre les "besoins" et les
"désirs" des personnes en matiére
de soulagement du stress.

- Des effets significatifs des plantes
a feuilles persistantes sur la
restauration psychologique au
printemps, en automne et en hiver
ont été notés

- Les types et les quantités d'arbres
a feuilles persistantes ont eu des
impacts non significatifs sur la
restauration tout au long de
I'année.

- Les résultats montrent que le
caractére restaurateur pergu
augmente de maniére significative
en fonction du niveau de naturalité
- Al'exception d'une étude, il n'a
pas été démontré que la
biodiversité correspondait de
maniére indépendante a des
avantages psychologiques

- Dans I'ensemble, les données ne
sont pas concluantes et ne
permettent pas d'identifier un role
spécifique de la biodiversité dans la
promotion d'une meilleure santé.

- L’étude conclu que les avantages
psychologiques augmentent avec la
richesse en espéces des espaces
verts.

- Les résultats ont montré le réle
positif de la biodiversité sur les
propriétés réparatrices pergues et
les avantages autodéclarés pour les
espaces verts urbains et
périurbains

8 environnement forestier construits sur base des 8 PSD (dimensions sensorielles percues, elles font référence
aux qualités de I'environnement naturel qui favorisent la restauration)
9 « restoration outcome scale », échelle de restauration psychologique

36



Gatersleben  Angleterre 269 - Architecture de la forét - Restauration - Questionnaire a choix multiple - Les résultats montrent que

et al. 2013 (endroits de prospection psychologique - PRS I'exposition a des environnements
et de refuge) - Danger pergu naturels présentant des niveaux
- Sentiment de élevés de perspectives et des
peur / de niveaux faibles de refuge est
sécurité effectivement réparatrice.

- En revanche, I'exposition a des
environnements naturels pauvres
en perspectives et riches en refuges
ne |'est pas, et peut méme
accroftre les niveaux de stress et de
fatigue de I'attention

Martens et Suisse 96 - Forét sauvage VS forét - Bénéfices - échelle d'auto-évaluation de - Les résultats indiquent un

al. 2013 gérée psychologique I'état mental changement plus important de
I'""affect positif" et de I""affect
négatif" dans les foréts gérées

6. Perspectives

En conclusion, Les écosystéemes forestiers sont a I’origine de bienfaits pour la santé mentale, physique
et sociale et s’inscrivent pleinement dans un modéle de santé issu de la salutogenése'®. Néanmoins,
peu de corrélations entre le bien-étre, les attributs et la gestion de la forét semblent faire I'objet d’'un
consensus scientifique. Les études, peu nombreuses, font état de faits localisés et peu généralisables
et dont les conclusions divergent lorsqu’elles sont comparées entres-elles. A ce stade de I'état de la
recherche, il n’est donc ni prudent ni pertinent d’émettre des conclusions quant a la plus-value de la
SMCC par rapport au bien-étre que peuvent générer les peuplements qui sont gérés comme tels.

Une approche intégrée et interdisciplinaire est nécessaire pour soutenir une intervention forestiere
efficace visant a améliorer la santé et le bien-étre humain. L’amélioration du bien-étre des populations
par la fréquentation des foréts implique en effet des aspects organisationnels, politiques ainsi que des
aspects de gestion territoriale, paysagere et de santé publique qui vont au-dela du champ d’action des
sylviculteurs (Doimo et al. 2020). De méme, I'effet thérapeutique est influencé par des informations
percues telles que le sentiment de sécurité, de protection, de calme, de faible pression psychologique
(Milligan et Bingley 2007) sur lesquelles le forestier a peu d’emprise.

Le choix du type de sylviculture en tant que tel semble donc peu apte a répondre seul aux enjeux de
I"amélioration du bien-étre humain. En effet, la gestion forestiere n’a qu’un impact tres limité sur les
réactions et besoins des individus (figure 2) et un impact encore plus limité sur les activités qui auront
lieu et permettront une interaction avec les écosystémes forestiers. Elle peut en revanche agir sur les
caractéristiques de la forét et donc influencer les informations sensorielles qui seront transmises aux
humains. Le lien entre les attributs de la forét et le bien-étre étant a ce jour peu exploré, nous appelons
également a I'approfondissement de ces thématiques dans le secteur de la recherche afin de pouvoir
guider aux mieux les sylviculteurs a I’avenir.

10 Concept initié par Aaron Antonovsky (1996). La salutogenése - écrit-il - signifie que 'on « s’intéresse en
premier lieu aux causes et aux conditions de la santé. On s’éloigne ainsi du paradigme classique de pathogenése
qui, lui, est orienté sur la maladie. L’accent n’est plus mis sur les facteurs de risque mais sur les ressources dont
dispose I’étre humain pour préserver et développer sa santé »
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C.  Focus sur les services socio-culturels liés au
tourisme, aux services de récréation et a la
valeur esthétique
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Messages principaux

Informations essentielles sur les services liés au tourisme, a la récréation et a la valeur

esthétique des peuplements

Les services rendus en fonction des attributs de la forét

>
>

Les attributs des peuplements font I'objet de préférences.

La hauteur des arbres semble un critére tres important pour déterminer la valeur
récréative, touristique et esthétique des peuplements.

La diversité spécifique semble étre un critére peu important pour définir ces valeurs.

Les préférences augmentent avec la hauteur des arbres, la variation entre les peuplements
et I'irrégularité structurelle.

Les préférences diminuent avec la présence et la surface des coupes rases.

La présence de bois mort semble appréciée en France et en Belgique, elle est plus
contrastée dans d’autres pays et dépend du niveau de connaissance en écologie des
visiteurs.

Les peuplements feuillus et résineux sont préférés aux peuplements uniquement feuillus
et aux peuplements uniquement résineux.

Les visiteurs préférent une alternance de paysages ouverts et fermés ainsi qu’un couvert
forestier modéré.

Les services rendus en fonction du mode de gestion

>

>

Les modes de gestion sylvicole font I'objet de préférences. Les gestionnaires forestiers

peuvent moduler les caractéristiques des peuplements pour répondre a ces préférences.

Les visiteurs ont tendance a préférer les foréts gérées aux foréts non gérées. Un degré

minimum d’intervention humaine donne aux utilisateurs une impression de sécurité et

d’accessibilité.

Parmi les modes de gestions, les visiteurs préferent les modes de gestion extensifs ou les

mesures sylvicoles sont discretes sans traces évidentes de récolte et affectent peu le

paysage forestier.

La SMCC présente des atouts pour fournir des services récréatifs, touristiques et

esthétiques de qualité grace a :

- la mixité des peuplements

- Ilirrégularité structurelle

- la présence de bois morts

- I'absence de coupes rases et les mesures sylvicoles ciblées qui permettent une
continuité du paysage

- la densité des strates arbustives et arborées modérée

La SMCC présente des désavantages pour fournir des services récréatifs, touristiques et

esthétiques de qualité en termes de :

- Variabilité inter-peuplements

- Ouverture du paysage

Les préférences des utilisateurs dépendent également des autres services écosystémiques

rendus par la forét, des disservices présents.

Les résultats présentés ici résultent d’'une tendance observée, cela signifie qu’une minorité

a des préférences différentes

Les résultats présentés ici partent de I’hypothése que le grand public est homogene. Or,

les préférences peuvent varier en fonction des catégories d’utilisateurs
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1. Contexte et enjeux liés aux services de récréation, de tourisme et a

la valeur esthétique

En 2009, trois chercheurs ont tenté d’évaluer la valeur récréative des foréts wallonnes (Colson et al.
2009) et ont conclu que, « sur base des méthodologies choisies, des adaptations réalisées et des
hypotheses faites dans cette étude, la valeur récréative annuelle attribuée par la société a la forét
wallonne serait de I'ordre de 2 milliards d’euros par an, si I'on se base sur la moyenne des valeurs
obtenues ». D'autres chercheurs se sont prétés a cet exercice et ont conclu a un ordre de grandeur
atteignant lui aussi plusieurs milliards d’euros (Baveye et Massinon 2008). En comparaison, la valeur
de I'exploitation du bois annuelle en Wallonie se situe elle a « seulement » quelques millions d’euros
(100 millions selon I'Etat de I'’environnement wallon de 2006). Bien que la monétarisation de
I’environnement et que la comparaison de ces valeurs soit tres critiquable, ces évaluations permettent
de souligner I'importance du service de récréation des foréts. En écho a ces chiffres, plusieurs auteurs
avaient déja émis des hypotheses en ce sens. C’'est par exemple le cas de Daniel et al. (2012), Pearce
(2001) et Slee (2005) qui indiquent que les services de récréation sont I'un des services les plus
importants fournis aux sociétés humaines par les foréts. Il existe donc dans nos foréts un enjeu de
taille relatif a la valorisation des services récréatifs. On peut deés lors se demander dans quelle mesure
le sylviculteur a un impact sur la valeur récréative des peuplements et tenter de dresser un tableau
des caractéristiques forestiéres qui plaisent au plus grand nombre a travers le spectre des préférences.

Notons que ces préférences - au-dela d’une simple préférence visuelle des attributs physiques de la
forét - reposent également sur I'histoire, les rituels, la culture, la signification spirituelle, I'identité
sociale et personnelle, les souvenirs émotionnels des utilisateurs: des valeurs qui ne sont pas
directement mesurées dans les études quantitatives de préférence des foréts et rarement isolés dans
la littérature (Gundersen et Fridvold 2008). La gestion, a travers son impact sur les structures
forestieres et la qualité visuelle du paysage, modifie la valeur récréative des peuplements et de facto,
influence les préférences des utilisateurs (Ribe, 1989; Bell, 2001a, 2001b), c’est sur ce lien entre les
préférences, la gestion et les attributs des peuplements gérés en SMCC que nous allons nous pencher
dans ce chapitre.

2. Les mécanismes qui influencent les préférences des utilisateurs

Les préférences des utilisateurs de la forét vis-a-vis des paysages forestiers dépendent d’un grand
nombre de facteurs humains (e.g. Ribe 1989, Gobster 1999, Hartig & Staats 2008, Swanwick 2009,
Edwards et al. 2012). Ces facteurs regroupent par exemple I’age (Jensen, 1999; Kaplan and Kaplan,
1989), le genre (Tyrvdinen et al., 2003), le niveau d’éducation et le statut professionnel, le contexte
culturel et géographique ainsi que I’activité récréative exercée (Ribe, 1989; Lindhagen, 1996; Roovers
et al., 2002; Tyrvdinen et al., 2003). Des études plus récentes telles que celle d’Elsadek et al. (2018)
suggerent en particulier que ce sont les processus cognitifs et émotionnels, en interaction avec les
processus biologiques et culturels qui influencent les préférences environnementales.

Par exemple, Doimo et al. (2020) soulignent que le niveau de connaissances en matiere d’écologie peut
influencer les préférences en termes de paysage forestier. En effet, plusieurs études confirment que
les personnes ayant une meilleure connaissance des écosystemes forestiers sont plus susceptibles de
préférer les foréts d'apparence « naturelles » (Kaplan et Kaplan, 1989 ; Jensen, 1993 ; Gobster, 1999 ;
Daniel, 2001). De plus, I'ajout d’une mention orale ou écrite décrivant une forét comme
« écologiquement durable » ou « naturelle » entrainera une préférence significative par rapport a une
forét de facies identique sans cette mention (Jensen 2000, Carlson 2001). Concernant les processus
émotionnels, Karlsson et al. (2017) ont amené de nouveaux éléments supportant I’hypothése d’un lien
entre les souvenirs d’enfance et les préférences environnementales en forét. Ces considérations au-
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dela d’un aspect purement visuel suggerent un compromis entre les valeurs esthétiques et cognitives
attribuées aux foréts naturelles, ou les prédilections pour la naturalité sont exprimées en raison a la
fois de leur attrait éthique et leur beauté scénique (Parsons et Daniel, 2002).

Concernant les divergences culturelles et géographiques, citons par exemple la nation finlandaise qui
semble préférer les peuplements résineux (Tyrvdinen et al., 2003) a I'inverse des Danois qui tendent a
préférer les peuplements feuillus (Jensen 1999). Cet exemple met en exergue un point d’attention
—relevé par plusieurs méta-analyses telles que celles réalisées par Gundersen et Fridvold (2008) ou
Doimo et al. (2020) — sur la transférabilité des préférences d’'une nation a l'autre. Ainsi, le lien entre
les structures forestieres et les préférences des habitants est un sujet particulierement étudié dans les
pays asiatiques et scandinaves (en particulier la Norvege, la Finlande et la Suéde) et plus rarement
abordé dans le reste de I'Europe. Doimo et al. (2020) recommandent d’ailleurs a I'issue de leur étude
de poursuivre les recherches sur le territoire européen et d’augmenter les études liées a la diversité
d’origines géographiques et culturelles afin de pouvoir isoler I'influence de ces facteurs sur les
préférences en forét. Dans cette optique, il semble préférable de baser en majorité nos analyses sur
les foréts tempérées européennes et en particulier le territoire de la Grande Région. A cet égard, le
projet AGRETA (i.e. Ardenne Grande Région, Eco-Tourisme et Attractivité, Breyne et al. 2020) et les
méta-analyses d’EFORWOOD de 2010 (i.e. Edwards et al. 2010a, 2010b) a I’échelle pan-européenne
nous fournissent de nombreuses informations opportunes.

Les enquétes du projet AGRETA utilisées dans notre analyse ont porté sur I’échantillon nommé « Grand
public » et regroupant 2290 répondants représentatifs en age et en genre dont 15 % sont des résidents
ardennais, 76% des touristes effectifs et 9% des touristes potentiels. Cette étude a été menée a
I’échelle des foréts de I’Ardenne transfrontaliere. Les méthodes utilisées pour déterminer les
préférences des utilisateurs regroupent : la méthode des colts de déplacement pour évaluer le
consentement a payer, la méthode des dépenses déclarées, la méthode d’évaluation contingente et
la méthode d’expérience par choix discrets.

Les études d’Edwards et al. (2010a, 2010b) quant a elles se basent sur une double approche de revue
de littérature et d’enquétes d’experts. L'échelle géographique analysée est pan-européenne et
comprend I'Europe du Nord, I'Europe centrale, I'lbérie ainsi que la Grande Bretagne et a englobé
I’analyse de 240 types de peuplements. Le rapport « 2010 a » s’intitule « Préférences du public pour
les attributs sylvicoles des foréts européennes ! » et s’intéresse en particulier aux attributs physiques
de la forét tandis que le rapport « 2010b » intitulé « Evaluation de la valeur récréative des alternatives
de gestion des foréts européennes!?» se focalise sur les préférences de gestion. L'enquéte a été
réalisée aupres de 46 experts issus de la recherche et spécialisés dans le domaine des préférences
forestiéres qui ont donné leur opinion sur I’avis des visiteurs « standards ».

3. Préférences en termes de gestion

Les préférences vis-a-vis du mode de gestion sylvicole ont été étudiées par de nombreux auteurs et
montrent une relative hétérogénéité au sein des groupes d’utilisateurs questionnés dans le cadre des
foréts tempérées (Christie et al., 2007; Berninger et al., 2010 et Hunt et al.,, 2010). Malgré cette
hétérogénéité, les systémes de gestion dits « proche de la nature », « foresterie multi-objectifs »,
« sylviculture a faible impact » ou de gestion intégrée (i.e. prenant en compte les aspects sociaux,
économiques et écologiques en vue d’en garantir la résilience) disposent en général de la préférence
du public (e.g Sing et al. 2017, Breyne et al. 2020, Hanley et al., 1998; Horne et al., 2005; Christie et al.,

11 Titre original en anglais: Public Preferences for Silvicultural Attributes of European Forests
12 Titre original en anglais: Assessment of the recreational value of European forest management alternatives
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2007; Juutinen et al., 2014; Giergiczny et al., 2015, Ewards et al. 2010 b), notamment en comparaison
aux systemes de gestion sylvicole intensifs, mono-objectifs et réguliers (Scarpa et al., 2000; Christie et
al., 2007; Carvalho-Ribeiro and Lovett, 2011; Edwards et al., 2012; Petucco et al.,, 2013). C'est
également dans ce sens que vont les conclusions de I'analyse pan-européenne d’Edwards et al. (2010b)
qui suggerent qu’entre 5 types alternatifs de gestions allant du plus extensif au plus intensif, c’est la
foresterie proche de la nature qui est préférée par la grande majorité des utilisateurs.

Les préférences de gestion sont hautement liées aux préférences des caractéristiques structurelles de
la forét. Ces caractéristiques structurelles concernent par exemple la diversité de la strate arborée, la
structure verticale des peuplements, la présence ou non de bois mort ainsi que le caractére continu
ou discontinu du couvert. La gestion sylvicole influant directement sur ces caractéristiques visuelles et
modulant deés lors la valeur récréative des foréts (Ribe, 1989; Bell, 2001a, 2001b), il nous semble
pertinent de décortiquer ces préférences sous ce spectre.

Notons qu’entre une forét non gérée et une forét gérée, la préférence semble systématiquement
pencher vers les foréts gérées (e.g. Daniel 2006, Doimo et al. 2020, Gundersen et Fridvold 2008). L'une
des hypothéses avancées et largement soutenue par la littérature est qu’un degré minimum
d’intervention humaine donne aux utilisateurs une impression de sécurité et d’accessibilité (Edwards
et al. 2010a).

4. Préférences en termes de caractéristiques des peuplements

a. Classement selon I"attractivité des caractéristiques en Europe centrale

L’étude “EFORWOQOD” réalisée par Edwards et al. (2010a) s’est attachée a évaluer les liens entre la
valeur récréative accordée par les utilisateurs a un peuplement et 12 de leurs attributs biophysiques a
I’échelle pan-européenne. Elle a en outre permis de classifier I'importance de ces attributs dans le
calcul de la valeur récréative (tableau 10, figure 7).

Tableau 10 : synthése des attributs forestiers, de leur classement en termes de valeur récréative et de la nature de la relation
pergue entre les deux en Europe centrale et dans le monde (Edwards et al. 2010)

Attributs forestiers Classement de la Contribution moyenne Relation la plus Relation la plus
contribution des a la valeur récréative fréquemment identifiée  fréquemment identifiée
attributs (Europe centrale) avec la valeur récréative  avec la valeur récréative
(Europe centrale) (Europe centrale) dans toutes les régions
(% de consensus)
Hauteur des arbres 11,5 7,5 Positive Positive (91%)
Variation entre les 11,5 7,5 Positive Positive (59%)
peuplements
Surface des coupes 10 7,3 Négative Négative (93%)
rases
Naturalité des lisieres 9 7,1 Positive Positive (93%)
Variation de 8 6,8 Positive Positive (59%)
I’espacement entre les
arbres
Etendue de la canopée 7 6,3 Profil en cloche Profil en cloche (74%)
(continuité du couvert)
Irrégularité structurelle 6 6,2 Positive Positive (63%)
Pénétration visuelle a 5 5,9 Profil en cloche Profil en cloche (54%)
travers le peuplement
Quantité de bois mort 4 5,1 Profil en cloche Profil en cloche (59%)
Densité de végétation 3 5 Profil en cloche Profil en cloche (59%)
au sol
Diversité des essences 2 4,8 Profil en cloche Positive (52%)
Résidus de coupes 1 4,4 Négative Négative (69%)
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Note : « Positif » signifie que la valeur récréative augmente lorsque le niveau de I'attribut augmente de faible a élevé.
« Négatif » signifie que la valeur récréative diminue lorsque le niveau de I'attribut augmente de faible a élevé et «Profil en
cloche » signifie que la valeur récréative est renforcée par I'attribut sauf lorsque le niveau de cet attribut est tres faible ou trés
élevé. L’échelle de 1 a 12 reprend les attributs contribuant le plus a la valeur récréative avec 1, I'attribut y contribuant le moins
et 12 (ici 11,5 ex aequo) I'attribut y contribuant le plus. « Toutes les régions » reprend les avis provenant d’Europe centrale,
Europe du Nord, Ibérie et Angleterre (adaptée de Edwards et al. 2010a).

NB : cette étude reprend des tendances qualitatives et n’a donc pas chiffré de seuils

Hauteur des arbres Variation entre les Surface des coupes, Naturalite des lisiéres
pt peuplements* rases *
g
3
=
B
o
Paramétre &udié
Variation de Fespacement A - ’ Ordre dimportance
e | bres = Continuité du couvert Varation de la taille des Pénétration visuelle en ferme de
entre les arbres * arbres * contribution & la
wvaleur récréative
+
Densite de | Nombre d'espé Unanimité des
o . ensité de la végétation ombre despeces . corrélations :
Quantité de bois mort au sol N d'arbres Résidus de coupe
= »00%
*oxT0%
<65 %

Figure 7: synthése de I’évolution des préférences en fonction de 12 attributs de la forét, classification de leur importance
relative et unanimité des corrélations pour I’Europe centrale

Les 3 caractéristiques contribuant le plus a la valeur récréative des foréts pour les populations d’Europe
centrale semblent donc étre « la hauteur des arbres », « la variation inter-peuplement » et « la taille
des coupes a blanc », nous retrouvons ensuite par ordre décroissant: « la naturalité des lisiéres
forestieres », « la variation de I'espacement entre les arbres », « la couverture forestiere », « la
variation de la taille des arbres », « la pénétration visuelle », « la teneur en bois mort », « la densité de
végétation » et enfin, contribuant peu a la mesure de la valeur récréative : « le nombre d’especes
arborées » et « la présence de résidus de coupe et d’éclaircie » (Edwards et al. 2010a). Le détail des
indicateurs utilisés est disponible en annexe 2.

Les attributs contribuant positivement a la valeur récréative a I’échelle de I'Europe centrale sont, selon
I’enquéte réalisée par Edwards et al., « la taille des arbres », « la variation entre les peuplements »,
« la naturalité des lisieres forestieres », « la variation de I'espacement entre les arbres » ainsi que « la
variation de la taille des arbres ». Les attributs contribuant positivement a la valeur récréative dans
leurs valeurs moyennes mais négativement dans leurs valeurs faibles et élevées (i.e. « bell-shaped »)
sont « la couverture forestiere », « la pénétration visuelle », « la présence de bois mort », « la densité
de végétation au sol» et «le nombre d’especes d’arbres». Enfin, les attributs contribuant
négativement a la valeur récréative sont « la taille des coupes rases » et « la présence de résidus de
coupe et d’éclaircies ».

Il semblerait y avoir un consensus trés fort entre les experts en ce qui concerne la variation des
préférences vis-a-vis des attributs pour les caractéristiques suivantes et a I’échelle pan-européenne :
« Age des arbres », « taille des coupes rases » et « naturalité des bordures forestiéres » (consensus >
90%), un consensus fort pour « la densité de couverture forestiere » et « la présence de résidus de
coupe et d’éclaircie » (consensus > 65%). Le reste des attributs dispose d’un niveau de consensus
inférieur a 65% mais supérieur a 50%. Le seul attribut de I'Europe centrale présentant des différences
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notables avec le reste de I'Europe est le nombre d’espéce. En effet, la majorité des répondants a
I’échelle pan-européenne considerent une relation positive entre le nombre d’espéce et 'attractivité
des peuplements tandis que la population d’Europe centrale considere qu’au-dela d’un certain seuil
de diversité, I'attractivité diminue.

L'analyse ci-dessous examine plus en profondeur le lien entre certains des attributs cités ci-dessus et
les préférences des utilisateurs.

b. Age et hauteur des arbres

L’'ensemble des études s’intéressant au lien entre les préférences récréatives et la structure des foréts
ont montré que le critére le plus important était relatif a I’age — et donc la taille - des arbres avec une
préférence pour les arbres les plus agés et les plus grands (e.g. Ribe, 1989; Lindhagen and Hornsten,
2000; Tahvanainen and Tyrvdinen, 2001; Gundersen and Frivold, 2008; Edwards et al., 2012b, Edwards
et al. 2010). Cette tendance est également observée au sein de la Grande Région ou le projet AGRETA
(2020) a mis en avant une préférence pour les arbres de taille moyenne (i.e. 2 a 8 metres de hauteur
dominante, 50% des préférences) et « grande » (i.e. plus de 8 metres de hauteur, 45 % des
préférences) vis-a-vis des arbres de petite taille (hauteur de 1 a 2 meétres, 5 % des préférences, voir
figure 10). Quant a I’'enquéte de Edwards et al. (2010a), elle s’est attachée a mesurer le lien entre la
taille des arbres et les préférences sur une échelle continue et la majorité des répondants (i.e. 90%)
considerent une relation positive entre ces deux variables. Autrement dit, plus le peuplement est
composé de grands arbres, plus son attractivité augmente. Cette linéarité se vérifie quel que soit le
critére de taille considéré. En effet, les conclusions de la littérature vont en ce sens que I'on considére
la hauteur des arbres, le volume sur pied ou le diamétre des arbres (Ribes 1989, Savolainen and
Kellomaki 1981, Klukas and Duncan 1967, Blasco et al. 2009). Notons que cela pourrait suggérer qu’un
peuplement mature uniforme est préféré a un peuplement contenant des arbres d’ages et de tailles
variées. Or, ce n’est pas ce que suggere systématiquement la littérature scientifique (Edwards et al.
2010).

Les raisons de cette dichotomie de préférence entre les jeunes et les vieux peuplements pourraient
partiellement étre expliquées par les différences de densités d’arbres au sein de ces peuplements
(Filyushkina et al. 2017, Gundersen et Fridvold 2008). En effet, une grande densité de jeunes arbres,
un modele de taillis et/ou une strate sous-forestiere dense limite la pénétration visuelle du
peuplement et tant a induire un sentiment négatif lié a I'insécurité (e.g. Sreetheran and Konijnendijk
van den Bosch, 2014) et a I'anxiété (e.g. Gatersleben & Andrews 2013) chez les utilisateurs de la forét.
Néanmoins, Edward et al. (2012) semblent indiquer que la densité de végétation et la pénétration
visuelle résultante augmentent dans un premier temps la valeur récréative d’'un peuplement jusqu’a
ce qu’un seuil soit atteint et qu’une augmentation de cette densité fasse décroitre les sentiments
positifs pour les raisons évoquées ci-dessus.

c. Variabilité inter-peuplements

L’étude de Filyushkina et al. (2017) nous éclaire sur une prise de recul rarement considérée dans les
autres études sur les préférences des visiteurs. En effet, la plupart d’entre-elles considéerent I’échelle
du peuplement et peu se penchent sur I'attrait de la variabilité des structures a I'échelle du massif et
donc entre ces peuplements. Or dans la plupart des cas, les visiteurs traversent différents peuplements
durant leur activité en forét et la préférence globale pour le massif differe de la somme distincte des
préférences de chaque peuplement traversé (Axelsson Lindgren, 1990; Nouisainen and Pukkala, 1992).
A cet égard, Filyushkina et ses collégues (2017) ont observé que la variabilité entre les peuplements
était corrélée positivement a la valeur récréative du massif et pouvait méme outrepasser |'attrait de
la variabilité au sein d’un seul méme peuplement. C'est également dans ce sens que vont les
observations de Lindgren (1995) et Mattsson & Li (1994) et I'’enquéte d’Edwards et al. (2010a). Ces
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observations tendent a supporter I’hypothese selon laquelle I'implémentation généralisée d’une
sylviculture proche de la nature pourrait diminuer la variabilité a I’échelle du massif et de facto, de sa
valeur récréative. Selon ces auteurs, il serait donc bénéfique pour I'attrait général des paysages
forestiers et leur valeur récréative de conserver une variabilité des caractéristiques forestieres tant a
I’échelle des peuplements qu’a I’échelle du massif et donc, de maintenir une diversité des méthodes
de régimes de gestions. C’'est I'approche développée actuellement en France derriére le concept de
« forét mosaique ».

d. La surface des coupes rases

Le rapport AGRETA (2020) montre que les utilisateurs des foréts de la Grande Région préférent
nettement des foréts présentant des espaces ouverts, que peu d’entre eux montrent une préférence
pour les foréts continues et qu’une petite minorité est plutot favorable aux paysages présentant des
coupes a blanc. L’étude de Silvennoinen et al. (2002) réalisée en Finlande a confirmé que les coupes a
blanc réduisaient significativement la valeur d’agrément des peuplements et la méta-analyse de
Gundersen et Fridvold (2008) que celles-ci ainsi que toute trace évidente d’opérations sylvicoles
étaient peu appréciées. A cet égard, notons que les coupes sélectives n’engendrent pas de réactions
négatives de la part des utilisateurs de la forét (Haakenstad, 1972; Kardell and Lindhagen, 1998; Holgen
et al., 2000; Kardell, 2001) et peuvent au contraire étre préférées car elles peuvent entretenir une
irrégularité du peuplement et donc un plus grand sentiment de naturalité. L'une des hypothese
supplémentaire avancée vis-a-vis de cela est que les mesures sylvicoles discrétes, sans traces évidentes
de récolte donnent une impression de soin a la nature et affectent peu le paysage forestier (Lind et al.,
1974; Kardell and Lindhagen, 1998). De plus, certaines études ont souligné que les valeurs récréatives
et paysageres étaient influencées par le temps écoulé depuis les derniers traitements sylvicoles. En
effet, lors d’une intervention sylvicole ces valeurs diminuent soudainement puis remontent
progressivement a mesure que le temps passe et que les traces d’exploitation se résorbent (figure 8).

Gobster (1999), a I’époque, avait de plus identifié que les préférences visuelles penchaient vers les
petites ouvertures au sein du peuplement par rapport aux grandes et vers les ouvertures dispersées
par rapport a celles qui sont concentrées. Ceci est notamment confirmé par I'enquéte d’Edward et al.
(2010a) sur les foréts européennes qui conclut a I'existence d’une corrélation négative entre la taille
des coupes rases et la valeur récréative. En d’autres termes, plus la taille des coupes rases augmente,
plus la valeur récréative du peuplement diminue. Ce critére a en outre été classé comme modifiant
significativement les préférences des utilisateurs.

Scenic beauty score

— Seed tree felling

Clear-cutting

Fig. 3. Average temporal devel-
opment of the scenic beauty
Matare  Regememaion  Recovered Established Seed tree 10-years old score {range |-10) of a Scots
stand cutting ground saplings removal seedling stand pine stand, as evaluated from
vegetation photographs, in clear-felling and

Time natural regeneration

Figure 8 : Evolution de la beauté scénique (échelle de 1 a 10) d’un peuplement de pins en comparant I’effet d’une coupe rase
et de la régénération naturelle issue d’une coupe isolée (Silvennoinen et al. 2002)
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e. Continuité du couvert

L'enquéte réalisée par Edwards et al. (2010a) montre que les préférences quant a la couverture
arborée suivent une évolution « en cloche ». En d’autres termes, au fur et a mesure que I'étendue de
la couverture arborée augmente, passant d'un couvert clairsemé (ex: arbres d'alignement et de
rétention) a un couvert modéré (ex : tel que ceux retrouvés dans les systemes de coupe par sélection)
et a un couvert complet (c'est-a-dire une canopée fermée), la valeur récréative augmente puis
diminue. Cela signifie qu’un haut ou un faible taux de couverture arborée est considéré comme moins
attractif qu’un taux intermédiaire.

f. Continuité du paysage

A I'échelle du paysage, le public semble trouver préférable la présence d’un patchwork de milieux tels
qgue des milieux forestiers, aquatiques, agricoles ou prairiaux a la présence continue et étendue d’un
espace forestier (Schmithisen et al. 1997). De la méme maniére, Gundersen et Frivold (2008) écrivent
: "Diverses enquétes ont souligné que les foréts offrant des possibilités de vue sur les environs sont
préférées (Haakenstad 1972, 1975 ; Lind et al. 1974 ; Kellomaki et Savolainen 1984) ». Nous n’avons
pas pu mettre en avant une taille standard de forét ou une proportion de mélange de paysages
majoritairement appréciée par les visiteurs. Néanmoins, nous pouvons conclure — tel que I'ont fait
Edwards et al. en 2010 (a) - que la présence significative d’espaces ouverts est favorable a I’attractivité
des sites.

g. Mixité des peuplements

Les peuplements plurispécifiques semblent dans la grande majorité des cas préférés aux peuplements
monospécifiques (Filyushkina et al. 2017) et ce, en raison de la plus haute variabilité visuelle qui en
résulte (Abildtrup et al., 2013; Dhakal et al., 2012; Elsasser et al., 2010; Gundersen and Frivold, 2008;
Ribe, 1989; Willis et al., 2003). Concernant la nature des essences, il semblerait que les peuplements
mélangés de résineux et de feuillus soient largement préférés aux foréts uniquement feuillues, elles-
mémes préférées aux foréts uniguement résineuses (Breyne et al. 2020, Jensen, 1999a; Nielsen et al.,
2007; Termansen et al., 2013, Filyushkina et al. 2017). Le tableau dressé par la méta-analyse d’Edwards
et al. 2010 est plus contrasté. Son enquéte révele par ailleurs que la relation entre la diversité des
essences d’un peuplement et sa valeur récréative est positive selon la plupart des répondants a
I’échelle européenne. Une part significative d’entre eux considere néanmoins qu’un excés de diversité
(non chiffré) tend a faire diminuer I'attrait pour le peuplement. Notons que selon ce méme sondage,
I'importance accordée a la diversité arborée est relativement faible et I'attractivité a ce critére pourrait
dépendre des essences en présence et du lien culturel entre les utilisateurs de la forét et celles-ci. De
plus, les cofacteurs - selon I'un des experts ayant répondu a I’enquéte - sont trop nombreux que pour
valider I'appréciation de ce critere. Cet avis n’est pas unanimement partagé (Ribe 1989, Cook 1972,
Kellomaki 1975).

h. Irrégularité structurelle des peuplements

Concernant l'irrégularité structurelle et toujours en lien avec la variabilité visuelle, les peuplements
multi-stratifiés tels que ceux retrouvés dans les foréts irrégulieres et multi-ages sont nettement
préférés aux peuplements unistratifiés a travers I'Europe (e.g Breyne et al. 2020, Filyushkina et al.
2017, Nielsen et al. 2007, Ribe 1989, Gundersen et Fridvold 2008, Giergiczny et al., 2015). La relation
entre le taux de préférence et la variabilité de la taille des arbres dans les peuplements et/ou le nombre
de couche de canopées est positive pour la majorité des répondants a 'enquéte d’Edwards et al. 2010.

i. Présence de bois mort
La présence de bois mort en forét semble étre grandement appréciée en forét avec plus de 80% des
répondants qui préféerent sa présence a son absence en forét de la Grande Région (Breyne et al. 2020).
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Ces conclusions vont également dans le sens des observations de Emborg et al. (2000) et Anon (2002)
ainsi que de Vanwijnsberghe et van de Leemput (2002) qui - lors d’une enquéte sur 4540 individus en
Belgique - a révélé que 80% des répondants estimaient que le bois mort faisait partie intégrante du
paysage forestier et devait étre conservé.

Le tableau dressé par I'enquéte d’Edward et al. (2010) en Europe est plus contrasté tant au niveau de
leur enquéte que de leur revue de la littérature. En effet, la majorité des répondants a considéré qu’un
tres faible ou trés élevé taux de bois morts était percu négativement tandis qu’un taux intermédiaire
de bois mort était percu favorablement et augmentait la valeur récréative du peuplement. Selon cette
méme enquéte, ce critere importe peu pour définir la valeur récréative de la forét. A l'inverse, une
étude récente de 2019 (Ebenberger et Arnberger) réalisée en Autriche stipule que le bois mort en forét
a un impact négatif clair sur la beauté scénique car il donnerait I'impression que la forét est dégradée
et en mauvaise santé (Ribe, 1990; Martens et al., 2011; Nielsen et al., 2012)

Plusieurs hypothéses peuvent étre avancées pour expliquer ces divergences d’opinions. D’une part,
une grande partie de la littérature souligne des différences d’appréciation du bois mort en fonction du
niveau d'éducation et de la profession des utilisateurs. En effet, la connaissance de la plus-value
écologique du bois mort semble influencer significativement son appréciation en forét (Edward et al.
2010, Karjalainen 2000). La situation a vraisemblablement évolué au cours du temps en passant
d’un public peu informé considérant négativement le bois mort vers un public actuellement plus
informé et ayant donc un avis plus favorable a sa présence dans les peuplements (e.g. Ribes et
al. 1989, Edwards et al. 2010a). D’autre part, les quantités de bois morts en forét en Belgique
atteignent en moyenne 8,2 m? par hectare (Alderweireld et al. 2015), ce qui est relativement peu par
rapport a d’autres pays. L'image que les répondants ont donc du bois mort en forét peut donc — selon
leur nationalité - étre tres différente et mener a des évaluations sur bases de standards biaisés.

Notons que la méta-analyse de ce méme auteur différencie le critére relatif au bois mort a celui des
résidus de coupes et d’éclaircies. Ce dernier est quant a lui considéré comme important dans la mesure
de la valeur récréative (hormis en Europe centrale) et unanimement négatif.

5. Evaluation croisée des caractéristiques des peuplements

Comme suggéré dans le classement effectué par Edwards et al. (2010a), les attributs des peuplements
considérés de maniéere isolée ne peuvent rendre compte a eux-seuls des préférences et de la valeur
récréative d’un peuplement. En effet, c’est la combinaison de I'ensemble de ces caractéristiques qui
déterminera le facies des peuplements et donc, sa valeur récréative finale.

Par exemple, Nielsen et al. (2007) ont étudié les avantages récréatifs associés aux pratiques de gestion
forestiere fondées sur la nature et les ont évalués d’un point de vue monétaire en utilisant la méthode
« du consentement a payer ». En particulier, ils ont interrogé des visiteurs sur leurs préférences vis-a-
vis de la combinaison de trois caractéristiques forestiéres : la composition des especes d'arbres, la
structure verticale des peuplements et la présence d'arbres morts laissés a la décomposition naturelle
(figure 9). Le consentement a payer le plus élevé (environ 262 euros) et donc la préférence la plus
grande a été trouvée pour un scénario consistant a remplacer le peuplement de référence de coniféres
équiennes, sans arbres morts par un mélange de coniféres et de feuillus de différentes hauteurs, en
laissant quelques arbres morts (environ 5 par hectares).
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Figure 9 : Exemple de formulaire visant a déterminer les préférences des utilisateurs

Dans ce sens également, le rapport AGRETA (2020) conclu que les opérateurs touristiques et les
visiteurs sont favorables a plus de naturalité dans les foréts. En particulier, le grand public exprime une
forte préférence pour les foréts naturelles en comparaison avec des foréts artificialisées : 86%
préferent une forét irréguliére (ou multi-ages) par rapport a une forét homogéne, 80% préferent la
présence de bois mort par rapport a son absence, une grande majorité préfére les peuplements
mélangés feuillus et résineux (figure 10). Un paysage « mosaique » avec des ouvertures naturelles est
préféré a des foréts denses et continue ou encore a des foréts avec une présence des coupes a blanc.
Cette étude a également utilisé des méthodes monétaires pour évaluer les préférences (consentement
a se déplacer) et observe les mémes préférences pour des paysages forestiers empreints d’une plus
grande naturalité (figure 11) & travers la méthode du consentement a payer (Nielsen et al. 2007)

CARACTERISTIQUES PAYSAGERES ATTENDUES
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rasidonts 8% 62% totst ‘, 5% S0% ’ 45%
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Figure 10 : Schéma récapitulatif reprenant les caractéristiques paysagéres et les préférences des utilisateurs des
foréts de la Grande Région dans une étude par choix discrets (Breyne et al. 2020).
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Figure 11 : Graphe reprenant le consentement a se déplacer par les utilisateurs des foréts de la grande région par une étude
du consentement a se déplacer (Breyne et al. 2020).

6. Perspectives et messages principaux

De maniére générale, et tel que décrit précédemment dans la littérature (e.g. Nielsen et al. 2007, Ribe,
1989; Bell et al., 2005; Gustavsson et al., 2005, Dhakal et al., 2012) , nous pouvons donc conclure que
les peuplements tempérés européens associés a une plus haute valeur récréative, scénique et
touristique correspondent a ceux ayant une plus grande variabilité spatiale, biologique et structurelle.
IIs regroupent en outre les caractéristiques suivantes : présence de grands et vieux arbres, mélange
d’especes arborées (i.e. mixité des peuplements), irrégularité structurelle impliquant une variété d’age
et de taille des individus et présence de bois mort. Ces peuplements présentent également une
continuité temporelle de leur couvert forestier, des espaces ouverts a I'échelle du massif et une densité
végétale permettant une pénétration visuelle suffisante qui favorisent leur attractivité (Ribe, 1989;
Hummel, 1992; Lindhagen, 1996; Ribe, 2005).

Les traits associés aux peuplements plurispécifiques, irréguliers et contenant un peu de bois mort
correspondent bien aux traits retrouvés dans les foréts gérées en SMCC. Il en va de méme pour le
mode de prélévement « pied par pied » (i.e. single-stem harvesting) et I'absence de coupes rases qui
permettent une continuité de I'ambiance forestiere et I'absence de changements brutaux dans le
paysage tout en conservant une densité d’arbres intermédiaire. De plus, la SMCC favorise de larges
dimensions d’exploitabilité et vise a conserver des arbres remarquables, contenant des dendro-
microhabitats et ayant une haute valeur écologique. Ces arbres correspondent bien souvent a des
arbres agés de gros diametres qui obtiennent également la préférence du public. Néanmoins, la SMCC
ne favorise pas I'ouverture des milieux a I’échelle du massif pourtant importante aux yeux des
utilisateurs. On peut cependant en conclure que les foréts gérées en SMCC en comparaison aux foréts
non gérées ou gérées de maniére plus intensive présentent des caractéristiques attrayantes pour le
public et possedent donc un potentiel récréatif et touristique important. C’'est également dans ce sens
gue vont les conclusions du rapport AGRETA (Breyne et al. 2020).

Les tendances présentées plus haut concerne les préférences d’'une majorité des visiteurs. Cela
impliqgue qu’une faible fraction de la population exprime une préférence pour des foréts qui ne
répondent pas aux criteres évoqués et que pour eux, ces mémes services récréatifs et paysagers seront
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mieux rendus dans une forét plus uniforme en termes d’age, d’essences, d’absence de bois mort, etc.
Il serait donc bénéfique pour I'attrait général des paysages forestiers et leur valeur récréative de
conserver une variabilité des caractéristiques forestieres tant a I'échelle des peuplements qu’a
I’échelle du massif et donc, de maintenir une diversité des méthodes de régimes de gestions. C’est
I"approche développée actuellement en France derriére le concept de « forét mosaique ». Une autre
considération importante est celle relative a I'hétérogénéité des visiteurs. En effet, dans cette
syntheése, les visiteurs ont été considérés comme un seul et méme groupe homogene. Or, le profil des
visiteurs (promeneur, scientifique, chasseur, pécheur, cavalier, etc.) influence I'attrait pour les
caractéristiques de peuplement.

Notons également que les préférences n’ont été abordées ici que sous le spectre des caractéristiques
visuelles liées aux attributs forestiers et aux modes de gestions. Or, les préférences dépendent
également d’autres caractéristiques et processus tels que la proximité entre le peuplement et
I’habitation d’un visiteur, la présence d’infrastructures récréatives ou encore d’activités guidées. Enfin,
les résultats présentés ici sont d’ordre qualitatif et il serait intéressant de mener de plus amples
recherches pour pouvoir mieux appréhender les liens entre préférences et attributs et pouvoir au
mieux orienter la gestion et la valeur des peuplements.

Finalement, I'analyse des préférences des visiteurs met en évidence une certaine convergence entre
ce que les visiteurs apprécient et les tendances actuelles de la gestion des massifs forestiers, dictées
par les changements climatiques et la nécessaire prise en compte de la biodiversité pour le bon
fonctionnement des écosystemes. En effet, les recommandations pour améliorer la résilience des
foréts face aux changements globaux promeuvent la diversité des essences et des structures, la
limitation des mises a blanc (Himpens et al., 2017) et I'adaptation des modes de gestion aux conditions
écologiques locales (Maebe et al. 2018). Elles concernent aussi le développement de la biodiversité a
différentes échelles en favorisant la capacité d’accueil de la biodiversité au sein des peuplements
(diversité d’essences, bois morts, grands arbres, structure verticale, clairiéres, etc. : IBP de Larrieu
Gonin 2008) et en comptant sur les lisieres et les milieux ouverts a I’échelle des massifs (Fichefet et al.
2011), qui offrent de facto de la variabilité visuelle aux visiteurs de la forét.
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Tableau des équivalences entre les nomenclatures internationales
MAE, TEEB et CICES V5.1

Common International
Classification of Ecosystem

The Economics of Ecosystems
and Biodiversity (TEEB 2007)

Millenium Ecosystem
Assessment (MAE 2005)

Services (CICES V5.1 2016)

Industrial wood Raw material Material / biomass fibre

Non-wood forest products Food / raw material Nutrition /biomass

Material / biomass fibre
Material / water

Fresh water (water Water supply

purification, also regulation
service)

Genetic resources

Genetic resources

Biochemicals

Ornemental

Material / Biomass, fibre
(genetic resources)

Pest regulation

Health protection
Water regulation

Air quality regulation

Climate regulation (incl C
sequestration)

Biological control

Regulation of water flows

Disturbance prevention or
moderation

Air purification

Climate regulation (incl C
sequestration)

Maintenance of physical,
chemical biological condition /
pest and disease control

Mediation of flow / liquid flow

Mediation of flow / air flow
(storms)

Maintenance of physical,
chemical, biological condition /
Atmospheric composition and

climate regulation

Maintenance of physical,
chemical, biological condition /
Atmospheric composition and

climate regulation
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Soil protection (erosion Erosion prevention Mediation of flows / Mass

regulation) flows
Soil formation (supporting Maintaining soil fertility Maintenance of physical,
service) chemical, biological condition /

Atmospheric composition and
climate regulation

Pollination Pollination Maintenance of physical,
chemical, biological condition /
Lifecycle maintenance, habitat

and gene pool protection

Biodiversity repository Maintenance of genetic Maintenance of physical,
diversity (especially in gene chemical, biological condition /
pool protection) Lifecycle maintenance, habitat

and gene pool protection

Lifecycle maintenance

Spiritual Spiritual experience Spiritual, symbolic and other
interaction with ecosystem
and landscape / spiritual
and/or emblematic

Historical
Ecotourism Recreation & tourism Spiritual, symbolic and other
interaction with ecosystem
and landscape / physical and
experiential interaction
Recreation
Aesthetic values Aesthetic information Spiritual, symbolic and other
interaction with ecosystem
and landscape /other cultural
output
Knowledges systems & Information for cognitive Spiritual, symbolic and other
education development interaction with ecosystem

and landscape /physical and
experiential interactions
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Characteristics of living
systems that enable activities
promoting health,
recuperation or enjoyment
through active or immersive
interactions

Characteristics of living
systems that enable activities
promoting health,
recuperation or enjoyment
through passive or
observational interactions

Characteristics of living
systems that enable scientific
investigation or the creation of
traditional ecological
knowledge

Elements of living systems that
have symbolic meaning

Elements of living systems
used for entertainment or
representation

Characteristics or features of
living systems that have an
existence value
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Détail des indicateurs utilisés dans I'enquéte d’Edwards et al. 2010 a

1. Size of trees within stand
& Stand age: from establishment to maturity
# Canopy height: from low to high

2. Variation in tree size within stand
¢ Variation in tree size: from uniform to diverse
+  Number of canopy layers: from one to many

3. Variation in tree spacing within stand
* Variation in tree spacing: from regular to different sized groups of trees and openings

4. Extent of tree cover within stand
¢  Tree cover: from sparse (ie. retention and seed trees) to moderate (e.g. shelterwood and
selection systems) to full (i.e. closed canopy)

5. Visual penetration through stand
# Distance visible: from short to long
¢ Understorey and shrub laver: from dense to absent

6. Density of ground vegetation cover up to 50 cm height within stand
&  Ground cover: from absent to dense

7. Number of tree species within stand
* Number of species: from one to many

8. Size of clear-cuts
#  Size of clear-cuts: from small to large

9. Residue from harvesting and thinning
¢  Volume of tree stumps, branches and other visible woody residue: from low to high

10. Amount of natural deadwood (standing and fallen)
¢  Volume of deadwood: from low to high

11. Variation between stands along a 5 km trail through forest
*  Number of forest stand types® encountered: from one to many
12. ‘Naturalness® of forest edges
* Proportion of ‘natural’ looking (1.e. not straight) edges: from low to high
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