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1) INTRODUCTION

1.1Le pin de Salzmann
1.1.1 Présentation et contexte général

Le pin de SalzmanrP{nus nigraArn. subspSalzmann)i est une sous espéce de pin noir
(Pinus nigra Arn.) endémique du nord-ouest de la région méditerenne (Annexe 1)
découverte en 1810 a Saint-Guilhem-Le-Désert péisritg scientifiqguement par Dunal
(1851). Son aire de répartition fut vaste et cargiau Pléistocene avant d’étre morcelée lors
des glaciations de I'ére quaternaire (Vernet, 200@)r la suite, la déforestation liée aux
activités humaines (incendies volontaires, patuetggilisations diverses du bois) a entrainé
un déclin important de ces pinedes autochtonesn@fen997). Plus récemment, lors des
campagnes de Reboisement en Terrain de Montagrd)(Ri ont eu lieu a la fin du XIXe et
au début du XXe siéecle, I'essence a été délaidaépréférence ayant été accordée a une
espece exogene : le pin noir d’Autrick&llemand, 1990 ; ONF, 1990 ; Cambon, 2008).
Ainsi, le pin de Salzmann est aujourd’hui présamjuement en Espagne (environ 300 000
ha) et en France ou il forme des peuplements netstret isolés (Fig. 1). Les 7 stations
francaises connues occupent une surface totalexpmtive de 3000 a 5000 hectares, ce qui
fait du pin de Salzmann l'une des essences forestikes plus rares de France (Debazac,
1963 ; Quézel, 1988). Il apparait de plus que @plements seraient tous plus ou moins
menaceés par trois grands facteurs (Cambon, 2008):

- Les risques de destruction par incendies

- Les risques de pollution génétique par introgresaiec divers pins noirs introduits

- Lesrisques de dérive génétique liés a 'isolenstmiix surfaces tres faibles de certains
peuplements

Le pin de Salzmann constitue donc une essencehdobt&c a forte valeur patrimoniale

gu’il convient d’étudier et de protéger.

1.1.2 Caractéristiques morphologiques
Le pin de Salzmann, en tant que sous-espece, pedssrcaracteres communs a tous les
pins noirs (Barbercet al, 1998 ; Debazac, 1991 ; Tanghe, 1991). Malgré cewaine
variabilité phénotypique, il posséde des caradidruss morphologiques qui permettent de le
distinguer clairement des autres pins noirs, notantrdu pin noir d’Autriche (Annexe 2). La
couleur vert clair des aiguilles qui sont droitesiiples, non piquantes et mesurent entre 15 et

20 centimeétres de long ainsi que les rameaux ded'a d'une couleur brun-orangé luisant et

‘ 1
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Figure 1: Carte de la répartition dPinus nigra

subsp. Salzmannii en France (Source : EUFORGEN
Conifers Network, 2004)

Figure 2: Jeune rameau et cbne de pin de
Salzmannphoto: A. CHAKIB)

Figure 3 : Vieux pin de Salzmann sur substrat roch@uusto: A. CHAKIB)
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généralement dénudés dans leur partie inférieuge Zf; constituent notamment des éléments

de reconnaissance évidents et fiables du pin denfaain (Dunal, 1851 ; Calas, 1899 ;
Debazac, 1991 ; Rameaet al, 2008). Concernant le pin de Salzmann, on conserve
généralement 'image d’'un arbre bas et tortueuxrapge a la production de bois d’'ceuvre.

Ceci est vrai lorsqu’il pousse sur des sols paugtedes substrats rocheux. Par contre, placé

en sol fertile, il donne de beaux arbres forestidomit la croissance et les caractéres
dendrométriques sont équivalents a ceux des adrssespéeces (Tanghe, 1991).

1.1.3 Autoécologie

Le pin de Salzmann se caractérise avant tout pafarte plasticité écologique. Il est peu
exigeant vis-a-vis de la composition chimique dui @raun-Blanquet, 1955 ; Quézel et
Barbero, 1988). Il colonise en effet des substratgs : gres, schistes, calcaires et dolomies
et peut se maintenir sur des sols pauvres et pamats, parfois méme dans les fissures de la
roche (Fig. 3). Au niveau bioclimatique, il est ggédt aux étages montagnard, supra-
méditerranéen, et méso-méditerranéen a des alitadmprises entre 10 et 1200 meétres
(Godron, 1988 ; Quézel et Barbero, 1988). L'essenseste bien au stress hydrique et aux
attaques de parasites, notamment a la chenillegsa@mnnaire du pin (Calas, 1899 ; Prioton,
1959 ; Tanghe, 1991).

1.1.4 Statut de protection et programme de conservation

Le Pin de Salzmann représente un enjeu européesumedr il constitue un habitat
prioritaire au sens de la directive Habitats (D/432CEE, 1992) « 9530 - Pinédes sub-
méditerranéennes de pins noirs endémiques * : RInSdlzmann ». L'essence étant
particulierement rare et menacée en France, I'©fflational des Foréts a lancé en 2008 un
« programme global de conservation des populaticg;aises de pin de Salzmann sur 5
ans » (Cambon, 2008). Celui-ci vise a une meilleaomnaissance de l'essence, des
peuplements et de leur environnement. Il prévaiamonent (en collaboration avec I'INRA et
le CGAF) la mise en place d’expertises physiquagtattiques sur les peuplements francais

ainsi que des actions de conservation in-situ €sfitex

1.2 Le peuplement de la forét domaniale de St-Guilherhe-désert
1.2.1 Généralités

Situé a trente cing kilometres au nord-ouest de tpkdher (Hérault, France) (Fig. 4le
chainon montagneux de Saint-Guilhem-Le-Désert @34 3°31-E), a souvent été cité

comme présentant le peuplement de pin de Salznegplind important et le plus remarquable
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Forét domaniale de Localisation & I'échelle

Ry Saint-Guilhem-Le-Désert — du département de |'Hérault
P
UTMdrrenis 1,207 ] neiee (France)
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Légende

B Forét domaniale de St-Guilhem
[ Limite du département de I'Herault

Figure 4 : Localisation de la forét domaniale de St-GuilHesrDésert a I'échelle du
département de I'Hérautsource : A. CHAKIB)
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Figure 5: Carte des enjeux écologiques de la forét
domaniale de St-Guilhem-Le-Désg&burce : A. CHAKIB)
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de France (Braun-Blanquet, 1955 ; Calas, 1899 ;abmty 1963 ; Négre, 1921 ; Prioton,

1959 ; Quezel et Barbero, 1988). Le dernier doctird&aménagement forestier de la forét

domaniale de St-Guilhem-Le-Désert (2451,2 hectdads)état d’un peuplement de pins de

Salzmann d’environ 562 hectares (ONF, 1990). Gidtaiere, propriété de I'Etat depuis 1898

est gérée par 'ONF mais n’est pas exploitée pesrrdisons d’accessibilité et de rentabilité
ainsi que du fait de son caractere patrimonial. Udepdle nombreuses décennies, les
principaux enjeux de cette forét sont donc prineipent d’ordres écologiques, paysagers et
sociaux (accueil du public, chasse).

Afin de répondre a la nécessité de conserver awtné les peuplements de pins de
Salzmann, une réserve biologique dirigée (RBD) é’surface de 219,4 hectares a vu le jour
en 1993 dans la partie nord-ouest de la forét daterpérennisant I'ancienne « réserve des
Cévennes » créée en 1930. De plus, I'essentiekdplement de pin de Salzmann est inclus
dans la ZNIEFF de type | n°4089.0001 d’'une supierfde 511 hectares ainsi qu’au titre
d’habitat prioritaire (D. 92/43 CEE, 1992) dansSiée d’Intérét Communautaire (SIC) Natura
2000 « Gorges de I'Hérault » (SIC FR9101388), d'smdace de 21 640 hectares (Fig. 5).

1.2.2 Eléments de phytosociologie
Plusieurs études menées a St-Guilhem-Le-Désert peninis de caractériser les
différentes associations végétales dans lesquidigsn de Salzmann est présent (Braun-
Blanquet, 1955 ; Gonelle, 1999 ; Quézel et Barb&888). Dans une étude menée sur le
peuplement de la RBD, Gonelle (1999) a caractésdre types de groupements végétaux a
pins de Salzmann présentant des corteges florestiguarticuliers (notamment un nombre

restreint d’especes indicatrices) liés aux condgistationnelles et a I'exposition (Annexe 3) :

- Groupements d’'UbacSgsleria caeruleat Coronilla emerusexposition nord/nord-est)

- Groupements d’AdretHrica multiflora et Rosmarinus officinalisexposition sud/sud-
ouest)

- Groupements de Combkek aquifolium ravins et sols profonds)

- Groupements de CrétedTgucrium aureum, Globularia vulgariet Helianthemum

montanumzones rocheuses et sommitales)

1.2.3 Risques et menaces

1.2.3.1 Les incendies
Comme c’est généralement le cas pour la pluparfatéss en région méditerranéenne, le

peuplement de pins de Salzmann de Saint-Guilhe@dsert a considérablement été marqué
par le facteur feu. Entre 1851 et 1984, plusieutsens d’hectares de garrigue et de forét ont
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Figure 6: Carte des grands incendies de 1973
1984 sur la forét domaniale de St-Guilhem-L
Désert(Source : A. CHAKIB)
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Figure 7 : Carte de l'aléa incendie global sur la forét
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brulé au cours de 21 incendies pour la plupartigiie anthropique (Negre, 1921 ; Braun- :
Blanquet, 1955 ; ONF, 1990). Récemment, les ineande 1973 et 1984, particulierement
violents, ont ravagé respectivement 506 hectaresbdtectares dont une grande partie de
pinedes de pins de Salzmann (Fig. 6).

Des études réalisées a St-Guilhem-le-Désert suzaess incendiées ont montré qu'a
linverse d’autres pins dits pyrophytes (pin manig, pin d’Alep), le pin de Salzmann, ne
possédant pas de cones sérotineux, a de grandiesldi§ a recoloniser le milieu aprés un
incendie violent (Campant, 1990 ; Trabaud, 199@s Conclusions ont été confirmées en
Espagne par les travaux d’Ordoredzal. (2004). En effet, le taux de germination desrggsi
de pins de Salzmann aprées incendie est quasi seu¢ieroet al, 1997), le stock séminal
étant systématiquement détruit par le feu (Tapiad, 2004).

A la suite de ces incendies, TONF a mené des cgngsmde reboisements au cours
desquelles plusieurs dizaines d’hectares de pinSatlanann ont été plantés dans les zones
mises a nu.

Malgré I'absence d’incendie dans la forét domaniteSaint-Guilhem-Le-Désert depuis
environ 25 ans, le peuplement de pin de Salzmaste garticulierement menacé. En effet,

I'aléa incendie global calculé en 2009 par la Dimtdépartementale de I'agriculture (DDA)
a partir d’'une série de facteurs (inflammabilitélaevégétation, vent, pentes, expositions et

historigue des incendies) met en évidence deseasstias élevés d’incendies (fig. 7).

1.2.3.2La pollution génétique
Chez les coniféeres tout spécialement, hybridatetnstrogressions sont quasi générales

(Barberoet al, 1998). Le pin de Salzmann étant une sous-especgpird noir, il peut
s’hybrider avec tous les autres pins noirs. Au gdadproximité de plantations de pins noirs
d’Autriche (Pinus nigraArn. Subsp.nigra) sur le massif de la Séranne (a moins de cing
kilomeétres), il existe des possibilités d’introgiess liées aux capacités de dissémination du
pollen sur de longues distances (Nanson, 2@& plus, le pin noir d’Autriche est présent au
sein de la forét domaniale de St-Guilhem-Le-dé@ed. 8), la localisation restant a préciser.
D’apres le dernier document d’aménagement de 'QDINF, 1990), il semble qu’une partie
de ces arbres soit issue de reboisements. En Eifeportance des risques de pollution
géneétique n'ayant été prise en compte que tresnmdeat, des pins noirs d’Autriche ont été
plantés a plusieurs reprises depuis 1900. De teufse pollution génétique du peuplement de

pins de Salzmann par des genes de pins noirs dtAatrest a craindre (Austerligt al,
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Figure 8: Pin noir d’Autriche (sur la droite) au milieu jeunes pins de Salzmann dans la forét
domaniale de St-Guilhem-Le-Dése@itioto : D. CAMBON)
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1999). L’existence méme du pin de Salzmann a Sauntiem-Le-Désert pourrait étre mise
en danger en cas de présence massive du pin noir.

Des recherches destinées a identifier des marggémstiques fiables pour évaluer les
taux d’introgression et la pureté génétique du [@mment de pin de Salzmann sont
actuellement en cours a I'INRA d’Avignon (Directede recherche : M. Bruno Fady, URFM-
UR 629). Les résultats de celles-ci, s’ils s’avémncluants, pourraient permettre d’évaluer

I'état de conservation génétique du peuplement.

1.3Contexte, intéréts et objectifs de I'étude

La nécessité de conserver la diversité génétigeeedsences forestiére a été soulignée
lors de la premiére conférence ministérielle paupriotection des foréts en Europe (MCPFE)
des 1990 a Strasbourg. La sauvegarde des con#garepéens constitue en outre I'un des
principaux thémes du « Programme européen pour ilarsité génétique forestiere »
(EUFORGEN). En France, la Commission nationale desources génétique forestiere
(CRGF) créée en 1992 et le Bureau des ressourcésigyée (BRG) pilotent conjointement le
« Programme National de gestion et de conservatemressources génétiques des arbres
forestiers » qui vise a sauvegarder le patrimoiéeéfque forestier national. Le programme
national de conservation des peuplements de pirSatlanann (Cambon, 2008) lancé par
'ONF en 2008 s’inscrit dans le cadre de cettet&tyi@ nationale. Celui-ci insiste notamment
sur la nécessité de mieux connaitre I'état physapgepeuplements de pins de Salzmann afin
d’en assurer la pérennité par une gestion adaptée.

La forét domaniale de Saint-Guilhem-Le-Désert fatisectuellement I'objet de plusieurs
projets au sein de 'ONF, c’est dans un contexterie favorable qu'a émergé un projet
d’étude de I'état physique de son peuplement de génSalzmanrCe rapport, consistant en
une expertise physique du peuplement de pins dan@ah, fait donc également office de
contribution a :

- La révision du document d’aménagement forestierladdorét domaniale de Saint-

Guilhem-Le-Désert
- Larévision du plan de gestion de la Réserve BiglogDomaniale
- La description d’habitats pour le compte de la &icn Régional de I'Environnement

(DIREN) dans la perspective de I'étude du docunm#nbjectifs (DOCOB) du SIC

Natura 2000 « Gorges de I'Hérault »
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Ainsi, I'objectif principal de cette étude est deesker un état des lieux complet du

peuplement, de sa dynamique et des menaces quwduen afin d’'en définir I'état de
conservation et de proposer des mesures adaptéeammogestion durable de celui-ci.

2) MATERIEL ET METHODE

2.1Site d’étude

La zone d'étude est constituée de la forét domamal Saint-Guilhem-Le-Désert d’'une
surface de 2451,20 hectares (24,512 km?2). Afin @éeiliter la gestion, celle-ci est organisée
depuis de nombreuses années en 30 parcelles dipedisie moyenne de 82 hectares (Fig.
9). Elle est située entre 70 et 819 métres d'dltitet se caractérise par un relief trés accidenté
et des versants présentant des pentes supérie@08% pour 2/3 de la surface (ONF, 1990).
D’un point de vu géologique, le substrat est essigrent constitué de dolomies compactes
du Bathonien et plus ponctuellement de calcairgs ). La moyenne des précipitations y
est de 1150 mm par an avec une forte variabilitgoraiére et interannuelle (ONF, 1990 ;
Campant, 1990 ; Debazac, 1963). Dans la classditai’Emberger, le climat a Saint-
Guilhem-le-désert est intermédiaire entre le méditeen et le subméditerranéen (Quézel et
Barbero, 1988). Il se caractérise par un été cleugkc, un hiver relativement doux et un
automne pluvieux (Braun-Blanquet, 1955).

Malgré la présence de quelques pistes de défessmdts contre les incendies (DFCI),
la majorité du massif n'est accessible que parsdediers moyennant plusieurs heures de

marche a pied, voire inaccessible en raison defretide I'impénétrabilité de la végétation.

2.2Description des peuplements
2.2.1 Enjeux, contraintes et choix d’'une méthodologie

Pour la description de peuplements, les forespiergquent diverses méthodes :

- Linventaire pied a pied : recensement et mesueaslicomeétriques de tous les arbres

- Linventaire par échantillonnage systématique : ceone une fraction du peuplement
selon un réseau de placettes implantées aux ndeudshdillage carré de taille variable.

- L’inventaire par échantillonnage aléatoire : Tiragesort d’'un nombre limité de placettes
a traiter.

- Linventaire par échantillonnage systématique oeéatlire aprés stratification ou

photointerprétation : permet de réduire la surtaaitée.
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- Photointerprétation et vérification systématique lsuerrain des unités d’analyses, avec
ou sans prise de mesures dendrométriques.

- Photointerprétation avec phase de terrain limitée \Z#rification de quelques unités par

type de formation.

Ces méthodes, dans l'ordre ou elles sont citéesd@ia plus précise, mais plus longue
et plus colteuse, a la moins précise mais plusleagti économique. Le choix d’'une méthode
est lié a un certain rapport qualité prix en fometdes enjeux, des surfaces a traiter, des
difficultés du terrain, et des moyens disponiblesforét domaniale de St-Guilhem-Le-Désert
ne présente aucun enjeux de production, il estndnotedifficile d’acces et souvent
impénétrable. Au vu des objectifs, des moyens digpes et des contraintes, la méthode
choisie est donc basée sur une photo-interprétatien visite de chaque unité complétée par

des mesures dendrométriques ponctuelles.

2.2.2 Photo-interprétation

Un travail de photo-interprétation sur photographaériennes infrarouges (IFN, 2002) a
été réalisé sur I'ensemble de la Forét DomanialéSdmt-Guilhem-Le-Désert a l'aide du
logiciel ArcView 3.2 sous la conduite de M. Michdhrtel, expert SIG du bureau d’étude de
'agence Hérault-Gard de I'ONF. Cette étape a cté@sa délimiter des zones homogenes de
végétation en utilisant les différences de couleatrgle grains induites par le traitement
infrarouge appliqué aux photographies aériennesnéAa 4). Cette méthode permet de
distinguer simplement les essences feuillues (®udes essences résineuses (grises-noires),
mais également les zones de végétation plus cl@ras plus fin et couleurs moins denses)
et les zones rocheuses (blanc-gris, grain fin) (Baw, 2008) (Fig. 11). Il est néanmoins
impossible de distinguer avec certitude les difitgs essences forestiéres résineuses ou
feuillues les unes des autres. Les peuplementsndedp Salzmann ne peuvent donc pas étre
identifiés avec certitude. L'intérét de la phottemprétation réside dans une bonne
préparation de la phase de terrain, notamment gréiédition de cartes.

2.2.3 Elaboration d’'une typologie forestiere
Afin de classifier rapidement et simplement lesfélénts types de végétation et de
peuplements forestiers susceptibles d'étre renésntme typologie forestiére a été élaborée
spécifiguement pour la forét domaniale de Sainti@um-Le-Désert. En accord avec les
typologies standards utilisées pour la descriptiepeuplements a I'Office National des Forét
(Dubourdieu, 1997), elle comprend dix-neuf typegduplements qui se distinguent par leur

taux de recouvrement en espéeces forestieres, tgpes de végétation, les structures de
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peuplement et les especes en prés¢Anaexe 5).Pour les peuplements forestiers, certains

codes de la typologie sont complétés par un codeskence dominante (Annexe 6).

2.2.4 Elaboration d'une fiche de description
Dans le cadre du renouvellement de 'aménagemesdtier, une fiche de description des
peuplements a été élaborée par 'aménagiste M. R¥uoursiére selon les standards en
vigueur a I'Office National des Foréts (Dubourdiel§97). Les principales informations
recueillies pour chaque unité d’analyse sont leetge peuplement (définit a partir de la
typologie), les especes forestieres en présengetdex de recouvrement, le taux de vides
forestiers boisables (présence de sol et de vémetadrbacée ou arbustive) et non boisables
(substrat rocheux), 'dge moyen du peuplement,s@ine (naturelle ou artificielle, d’apres
la physionomie du peuplement), le diamétre moyesia@jue la hauteur moyenne des arbres,
leur état sanitaire et toutes autres informati@mpmémentaire jugées utiles (Annexe 7).
Etant donné les objectifs spécifigues de cette egtuks informations concernant
uniguement le pin de Salzmann ont été ajoutéeti@fazhe :
- La présence éventuelle de régénération (semisindedp Salzmann.
- La présence éventuelle de traces d’incendies.
- La présence éventuelle de pins noirs d’Autriche.
- La présence éventuelle de bois mort, sur pied ets@uainsi que la quantité
approximative de celui-ci.
- Un tableau présentant les différentes classes dlagens de Salzmann (par tranche de

30 ans), leur diametre moyen, leur hauteur moyenhfeur taux de recouvrement.

2.2.5 Phase de terrain

La description des peuplements a consisté d'unegaérifier la validité de la photo-
interprétation en corrigeant si nécessaire lesrii@iions d’unités d’analyse et d’autre part a
numéroter et décrire chaque unité d’'analyse ad'aid la fiche de description et de la
typologie forestiére. Les éventuelles correctiongeumérotation ont été effectuées sur des
cartes d’échelle 1/7000 au format A3 avec fondaitfuge (IFN, 2002) et limites de photo-
interprétation (Fig. 11)

Pour des raisons de sécurité et afin de limiteetesurs liées a la subjectivité, les unités
d’analyses ont été parcourues et décrites par depes de deux personnes comprenant
toujours un forestier expérimenté. Les informations été recueillies par estimations avec
mesures peériodiques, pour calage, a I'aide d’'uneréade Pressler pour les ages, de la croix

du bOcheron pour les hauteurs et du compas forgsbigr les diametres (Annexe 8). En
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Figure 12 : Régénération de pins de Salzmann sous futaméteradulte en forét domaniale de St-
Guilhem-Le-Désertrhoto : A. CHAKIB)
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raison de l'inaccessibilité de certaines zones, descriptions ont parfois été réalisées

uniquement a distance a l'aide de jumelles. Lesrg®®ns se sont étalées sur 19 jours et ont
mobilisé 49 hommes/jours, soit environ 50 hectpgeshomme et par jour.

2.3Description d’habitats

Cette phase nécessitant l'intervention d'un spisté&al n'la pas pu étre menée
simultanément a la précédente. Le méme mode opératété retenu. Pour la caractérisation
des divers habitats présents nous avons bénéfecibadpui du professeur Lamri Zeraia,
spécialiste de la botanique et de la phytosocielogi

La typologie Corine Biotope (Bissardast al, 1997) ne différencie qu'un seul type
d’habitat a pins de Salzmann dans I'Hérault: «32.6Foréts de Pins de Salzmann des
Causses », mais les cahiers d’habitats (MNHN, 20@bposent une distinction entre
peuplements de I'étage mésoméditerranéen et peaptsnde I'étage supraméditerranéen.
Lors des descriptions, le code Corine a donc étgpt&té par deux chiffres supplémentaires.
Le premier pour distinguer I'étage de végétationeesecond pour différencier le type de
groupement représenté d’apres les travaux de @ofEd99) (cf. 1.2.2). Pour chaque unité
d’analyse, souvent redécoupée, un ou plusieursscizdes de la typologie Corine Biotope
(modifiés pour le pin de Salzmann) ont donc étéibakts, accompagnés des taux de
recouvrement des différents habitats lorsque lapitésentait un facies en mosaiqUette
phase a été realisée en 10 jours. Elle a mobilgéoPhmes/jours en binbme, soit environ 120

hectares par homme et par jour.

2.4Traitement des données et cartographie

2.4.1 Saisie de données

Les fiches de description ont été saisies surdeilel Aidam 2.0 utilisé par 'ONF pour
les Aménagements forestiers. Les données relaéiveshabitats naturels et au tableau des
classes d’'ages ont été saisies sur un tableur 2A084. La couche de données issue de la
photo-interprétation (cf. 2.2.2) été mise a jour a partir des cartes de terraidifi@es, puis
les données précédentes ont été importées dangysiente d’Information Géographique
(SIG) par jointure de tables. Afin d’évaluer la dymque du pin de Salzmann, deux cartes
papier des peuplements de pins de Salzmann defiadomaniale de St-Guilhem-Le-Désert

ont été scannées puis géo-référencées et digitalsé SIG :

- Une carte au 1/10000éalisée en 1952 par l'inspection des Eaux etta@ Béziers
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- Une carte des peuplements de pins de Salzmann18001 réalisée en 1990 pour
I’Aménagement forestier (ONF, 1990)

2.4.2 Traitements divers
Pour I'obtention de données synthétiques, les demibéutes ont été traitées a partir de
requétes dans le logiciel ArcView 3.2 et a paréirtds et application de formules de calculs
dans le logiciel Excel 2007.

2.4.3 Cartographie

Le travail de cartographie a été réalisé sur leiegSIG ArcView 3.2.

La mise en page des différentes cartes thémateyées réalisée sur le modele des cartes
editées par le bureau détude Hérault-Gard de I'OMIertaines informations ont été
directement recueillies dans la base de donné&@wude 'ONF, par exemple celles liées a
I'aléa feu de forét.

2.5 Evaluation de I'état de conservation du peuplement

Au sens de la directive « Habitat-Faune-Flore » 92/43 CEE, 1992) , I'état de
conservatiord’'un habitat naturel résulte dd’effet de 'ensemble des influences agissant sur
un habitat naturel ainsi que sur les espéces tygsogu’il abrite, et qui peuvent affecter a
long terme sa répartition naturelle, sa structuteses fonctions ainsi que la survie a long
terme de ses especes typiques sur le territoir@pEien des Etats membres(Art. 1).
L’évaluation de I'état de conservation des habifatestiers peut faire appel a diverses
meéthodes (Dufréne et Delescaille, 2003 ; Asdall, 2004 ; Bensettitet al, 2006 ; Michel,
2007 ; Carnino, 2008Nous retiendrons celle développée par Carnino (R@@fir laquelle le
présent travail constituera un test en forét méditeenne.

2.5.1 Principe de la méthode
Une note de 100 est attribuée a I'état de condervdahéorique idéal (état objectif).
Différents critéres, s'ils sont défavorables au Btat de conservation, font baisser la note. Le

résultat final (Nf) permet d’apprécier I'état denservation en fonction de I'échelle suivante :

- 95 < Nf<100 :Etat optimal
- 90 < Nf<95:

- 80 < Nf<90:

- Nf <80 :Etat dégradé
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2.5.2 Choix des criteres

Deux catégories de criteres ont été retenues ite €tude:

- Fonctionnalité de I'habitat et intégrité de sa e (1).

- Atteintes (2) : facteurs de dégradation de I'hakétagendrés par I'action anthropique
ou faunistique et qui remettent en cause la ty@idé bon fonctionnement et la
pérennité de cet habitat.

Les différents critéres étudiés dans chacune dégaaes sont :

- La typicité de la composition dendrologig{ig : Elle est évaluée par le pourcentage

de recouvrement en essences allochtones. La sprgdence de celles-ci est prise en compte
mais un seuil critique de 30% a été fixé au delguéll'impact sur I'état de conservation est
jugé «fort». De plus, le pin noir d’Autriche étarapable de s’hybrider avec le pin de
Salzmann, son impact est plus important que d’awspeces allochtones comme le cedre ou

le pin maritime. Ce critere a été évalué a I'éehdk I'unité d’analyse.

- La structuration des classes d'de : Les vieux peuplements ont un role important
dans le cycle de vie de nombreuses espéces etleldmsctionnement général de I'habitat
forestier(dégradation de la matiére organique, retour aulesléléments minéraux, etc.). seuil
minimal acceptable de vieux peuplements (d’agerseyéa 120 ans) a donc éteé fixé a 20%
de la surface totale des peuplements de la for@éad@le. A I'inverse, une surreprésentation
des jeunes peuplements constitue un élément défaleompour I'état de conservation
puisqu’elle indique un déséquilibre dans la strectues ages et accroit, en milieu
meéditerranéen, les risques de destruction par thee(Ordonezet al., 2005). Un seuil
maximal acceptable de 30% de jeunes peuplemer@iggdhférieur a 60 ans) sur la surface
totale des peuplements de la forét domaniale a énfixé. Ce critére a été évalué a I'échelle
du site a partir des résultats synthétiques désaab des classes d’age.

- La dynamique générale du peuplem@)t En comparant I'état actuel du peuplement

avec ce qu'il était par le passé, il est possibém évaluer la dynamique. Ce critéere a été
choisi car il met en évidence la progression ouélgression du peuplement comme un
indicateur de son état de conservation. Ce demni@&e évalué par comparaison de cartes du
peuplement datant de 1952 et 1990 avec une cagewplement en 2009.

- Le bois mort(1) : Il constitue un élément important qui intervientngale bon
fonctionnement de I'écosystéme (cycles biogéochiesg productivité) et contribue au
maintien de la biodiversité, notamment d'une fautypique (espéces cavicoles et

saproxyliques) et de certains champignons (Vallau@l, 2005). Un seuil acceptable de 3
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Critere Modalité Valeurs

Absence d'essences forestiéres allochtones

Typicité de la composition Présence de cédre et/ou de pin maritime < 30% mais absence de pin noir

-10
dendrologique

Présence de pin noir < 30% mais absence Cédre et/ou pin maritime < 30%

Autres

Présence de pin noir >30%

Moins de 30% de la surface totale en jeune peuplement et plus de 20 % de
la surface en vieux peuplements

Structuration des classes d'ages

Plus de 30% de la surface totale en jeune peuplement et moins de 20% de
la surface en vieux peuplements

Autres

. Positive ou stable
Dynamique du peuplement

Négative
Plus de 60 % de la surface avec un minimum de 3 arbres morts de diametre
> 35 cm par hectare

Bois mort Moins de 30% de la surface avec un minimum de 3 arbres morts de
diametre > 35 cm par hectare
Autres
: négligeables
Atteintes
fortes

. : NN
o o o o |u»n o )

Tableau 1: Détails des modalités et valeurs pour chaquereriintervenant dans I'évaluation de I'état deseowation du
peuplement de pins de Salzmann de la forét donead&t-Guilhem-Le-désegource : A. CHAKIB d’aprés Carnino, 2008)
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arbres morts de 35 centimétres debout ou au soh@atare a été retenu. Ce critere a été

évalué a « dire d’expert » lors du cheminement tissparcelles a I'échelle du site.

- Dégats au sol et au peuplemégpy} : Ce critere évalue les dégats provoqués par les

modes de gestion actuels des foréts (tassememsblierniérages, décapages, etc.) et par la
grande faune sauvage (sanglier, chevreuil, etc.)é&tosysteme forestier. Il a été évalué a
« dire d’expert » a I'échelle du site.

- Impact de la fréquentation humaine sur I'habifa}: Une fréquentation humaine

intensive peut avoir des conséquences néfastdéabhitat forestier (piétinement, traces de
motos et quads, déchets épars, cueillette, ete.)crifere a été évalué a « dire d’expert »

I’échelle du site.

L'état optimal correspond donc a un peuplementripge de pins de Salzmann ne
présentant pas d'essences allochtones, ayant nrausation des classes d’age équilibrée,
une dynamique dans le temps positive, une présmb®is mort importante et n'ayant subit

aucune atteinte.

2.5.3 Notation des criteres

Une valeur (Ni) est attribuée a chaque critérersstmn état : « 0 » quand la situation est
idéalement favorable ou que I'impact est jugé mgglble et une valeur négative de plus en
plus forte & mesure que I'on s’éloigne de cet€ideal » (Tab. 1).
Une note finale (Nf) est ensuite obtenue en ajduemvaleurs (Ni) de tous les criteres a la
note de départ attribuée a I'état théorique optimdl00).
Cette note finale (Nf) permet ensuite d’évaluetatée conservation du peuplement d’aprés
I'échelle présentée précédemment.

Détail du calcul de la note de typicité dendrolagiq

La typicité dendrologique des peuplements estlé c#ére a étre évalué a I'éechelle de
l'unité d’'analyse. L'attribution d’une note globatecessite des calculs intermédiaires : Une
valeur nulle a été attribuée a une unité d’analyseprésentant aucune espéce ligneuse
allochtone alors qu’a l'inverse, une note maxinm#e40 a été attribuée lorsque le pin noir
dépasse 30% de la surface totale. Des valeursnétkaires ont été attribuées a trois autres
situations selon le degré de présence des esselme®tones. Pour chaque unité d’analyse,
une note §,,) a été calculée en ajoutant la valeur attribuéee Bote de référence « 100 ».
Une note finale N;) a I'échelle du peuplement a ensuite été obtenuecatculant une

moyenne pondérée (par les surfaces) des npiede toutes les unités d’analyses considérées

selon la formule SuivanteSmeme (Nyg*surface de l'unitéd analyse) - N,

Surface totale des unités d'analyses
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Forét domaniale de
Saint-Guilhem-Le-Désert

o cats
g G0

Carte de |'aire de présence
du pin de Salzmann

Légende

- Présence du pin de Salzmann

Absence du pin de Salzmann
Limites forét domaniale

Figure 13: Carte représentant I'aire de présence du pin
de Salzmann dans la forét domaniale de St-Guilhem-L

Désert(Source : A. CHAKIB)

Figure 14: Carte A3 présentant la répartition des
différents types de peuplements de pins de Salzmpann

dans la forét domaniale de St-Guilhem-Le-dés®itrce :
A. CHAKIB)

Surface réelle Pourcentage | Pourcentage du
Nombre Surface
Tvoe de peunlement Sl | ol far recouverte par le |delasurface| recouvrement
yp peup ) pin de Salzmann (en | totale du | total du pin de
d'analyses | hectares)
hectares) peuplement Salzmann

Futaie fermée de pins de Salzmann (FFPSA) 148 477,56 370,17 44,8% 67,2%
Futaie claire de pins de Salzmann (FRCPSA) 57 169,04 70,25 15,9% 12,7%
Futaie fermée résineuse mixte (FFRMixt) 12 19,05 5,51 1,8% 1,0%
Futaie claire résineuse mixte (FRCMixt) 16 25,37 5,13 2,4% 0,9%
Formation fermée mélangée (FOFMel) 70 142,88 54,9 13,4% 10,0%
Formation claire mélangée (FOCMEI) 51 124,8 26,22 11,7% 4,8%
Garrigue a pins de Salzmann (GPZ) 34 107,06 18,94 10,0% 3,4%
TOTAL 388 1065,76 551,12 100% 100%

Tableau 2 : Résultats détaillés des surfaces par type dplgments de pins de Salzmann de la forét domadale

St-Guilhem-Le-Désensource : A. CHAKIB)
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3) RESULTATS

3.1Photo-interprétation

La photo-interprétation a permis de délimiter 102%tés d’'analyses d'une surface

moyenne de 2,4 hectares qui ont servi de baseaailtde description.

3.2Etude physique du peuplement
3.2.1 Aire de présence

Le pin de Salzmann est présent dans la quasitéotiila forét domaniale de St-
Guilnem-Le-Désert sous forme de peuplements plusains denses, de bouquets ou
d’arbres isolés (Fig. 13).

3.2.2 Peuplements

Les peuplements de pins de Salzmann, purs ou né&dafermés ou clairs, occupent une
surface totale d’environ 1065 hectares, soit 43%adsurface totale de la forét domaniale
(Fig. 14). La surface réelle de recouvrement desace est d’environ 551 hectares soit un
taux de recouvrement moyen de pres de 52% au ssipe&liplements et prés de 25% de la
surface totale de la forét domaniale. Les futam®nées de pins de Salzmann (FFPSA)
occupent prés de 45% de la surface des peuplemergprésentent 67,2% du recouvrement
total de I'essence contre 12,7% pour les futaiased (FRCPSA) et 10% pour les formations
fermées mélangées (FOFMel). Les autres types dplgeant occupent quant a eux des
surfaces plus limitée®es résultats détaillés par type de peuplement m@sentés dans le
tableau 2 et en figure 15. Globalement, il esté&gaht a noter que les peuplements a pins de
Salzmann sont localisés du nord a l'ouest de l&tfdomaniale de St-Guilhem-Le-Désert
principalement sur dolomies dans les parcelles &, B4, 16, 17, 19 et 20. La RBD (parcelles
5 et 8) présente notamment des peuplements agétumest remarquables de part leur
ancienneté et leur densité.

La répartition géographique des différentes clagsBége du peuplement de pins de
Salzmann est présentée en Fig. ll&s peuplements anciens, agés de plus de 120 ants, s
majoritairement localisés dans la partie nord dioiét au sein de la RBD ainsi que dans les
parcelles 19 et 20 ou ils forment quelques ilotpeigplements ayant survécus a l'incendie de
1973. Les jeunes peuplements (agés de moins desp@ant principalement présents dans les
zones incendiées en 1973 et 1984. Ces dernierscenmstitués en partie de plantations

effectuées aprés 1975 mais aussi de semis issue dagénération naturelle tres active
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Pourcentages de recouvrement des différents types de peuplement de
pins de Salzmann dans la forét domaniale de St-Guilhem-Le-Désert
3,4%

4,8%

B Futaies fermées de pins de Salzmann

] (FFPSA)
10,0% “‘ M Futaies claires de pins de Salzmann

0,9% (FRCPSA)
M Futaies fermées résineuses mixtes

(FFRMixt)
M Futaies claires résineuses mixtes

(FRCMixt)
12,7% B Formations fermées mélangées

(FOFMel)
67,2% m Formations claires mélangées

(FOCMEI)
I Garrigues a pins de Salzmann (GPZ)

1,0%

Figure 15: Diagramme représentant les pourcentages de wnemoant des différents types de

peuplements de pins de Salzmann dans la forét daleade St-Guilhem-Le-DéserSource: A.
CHAKIB)

Figure 16 : Carte A3 représentant la répartition de tragssés d’age (jeunes/intermédiaires/vieux) de
peuplements de pins de Salzmann dans la forét daleatle St-Guilhem-Le-Désggource : A. CHAKIB)

Pourcentages de recouvrement des différentes classes d'age du peuplement
de pins de Salzmann de la forét domaniale de St-Guilhem-Le-désert

30,0%

25,0% -

20,0% -
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Pourcentage de Recouvrement

Classes d'age (par tranches de 30 ans)

Figure 17 : Diagramme de pourcentages de recouvrement ffésedies classes d’age du peuplement de pins
de Salzmann de la forét domaniale de St-GuilhenbDé&sert(Source : A. CHAKIB)

Figures 18, 19 et 20 : Comparaison au format A3 de trois cartes du leeognt de pins de Salzmann de 13
forét domaniale de St-Guilhem-Le-désert datée<988,11990 et 200&ource : A. CHAKIB)
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provenant des peuplements adultes situés a prexinahfin, les peuplements d’ages
intermédiaires occupent des surfaces plus resteettsont présents dans la parcelle 1 et dans
la partie sud (principalement parcelles 23 et 25)lad forét domaniale de St-Guilhem-Le-
Désert.

Il apparait que la répartition des différentes sdgs d’ages du pin de Salzmann est
déséquilibrée (Fig. 17). En effet, les arbres &g a 60 ans représentent pres de 45% du
total et les vieux arbres agés de 121 a 210 anisoen28 %, alors que les classes d'ages
intermédiaires (61 a 120 ans) sont sous représernités tres vieux arbres agés de plus de 210
ans sont quant a eux peu nombreux mais quelquesduas agés de plus de 300 ans ont été

observés (probablement les plus vieux de France).
3.2.3 Dynamique

La comparaison de trois cartes datées de 1952, 492009, montre clairement que la
précision des descriptions a évoluée positivemans de temps (Fig. 18, 19 et 20).

La carte de 1952 (Fig. 18) indique deux grande®zal® peuplements de pins de Salzmann
aux contours relativement linéaires le long derfaté nord/nord-ouest de la forét domaniale
représentant une surface d’environ 761 hectdésrospectivement, on observe notamment
gue I'incendie de 1973 a principalement touchédiggbement de pins de Salzmann, réduisant
ainsi fortement sa surface.

La carte de 1990 (Fig. 19) montre que malgré lesitptions effectuées aprés 1975,
lincendie de 1973 a profondément morcelé le peupl@ de pins de Salzmann qui a
globalement vu sa surface se réduire a 560 hect@does prés de 68 hectares de plantations.
De petits incendies non cartographiés ayant eudigoe 1952 et 1990 ont également pu
contribuer a cette diminution. Toutefois, il eshater que des flots de peuplements sont
apparus plus au sud et a l'est, des plantationsci#es a la régénération naturelle ayant
entrainées un accroissement de la zone de prédenessence.

Les typologies forestieres utilisées en 1952 eD1¥8tant pas connues avec exactitude,
nous considereront, pour une comparaison plus fasteisque de sous estimer les surfaces
actuelles), uniguement les peuplements purs de ¢génSalzmann (FFPSA et FRCPSA)
cartographiés en 2009 (Fig. 20). Ces derniers ardwme surface de pres de 650 hectares en
2009. Soit un taux de croissance moyen de 4,6 tescfgr an depuis 1990. La cartographie
de 2009 révele également une extension de la zer@ésence de I'essence par rapport a

1990 et une reconstitution progressive du peuplémeandié en 1973.
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Proportions des différents types
d'habitats a pins de Salzmann tous étages
6,2% confondus

Proportions d'habitats a pins de
Salzmann selon |'étage de végétation

B Peuplements
B Peuplements de d'Ubac
|'étage

Supraméditerranéen

13,9%

B Peuplements
d'Adret

Peuplements de

B Peuplements de crétes

|'étage
Mésoméditerranéen B Peuplements de

combes

Figure 21: Diagramme représentant les proportic Figure 22: Diagramme représentant les proportions des
d’habitats a pins de Salzmann selon 'étage detaéiga différents types d’habitats a pins de Salzmann darferét
dans la forét domaniale de St-Guilhem-Le-Dégstirce : domaniale de St-Guilhem-Le-désert tous étages gétaton

A. CHAKIB) confondugSource : A. CHAKIB)
Surface totale de Surface de
Etage de véeétation | Tvoes de peunlements Code Corine | présence de I'habitat recouvrement de
& & yp peup (+ indicatif) dominant (en I'habitat dominant
hectares) (en hectares)

Peuplements de crétes 42.631.11 31,82 23,89

i ’ i Peuplements d'Ubac 42.631.12 160,15 122,75
Mésoméditerranéen

Peuplements de combes 42.631.13 5,97 4,13

Peuplements d'Adret 42.631.14 95,9 65,07

Peuplements de Crétes 42.631.21 86,63 76,69

- ’ Peuplements d'Ubac 42.631.22 334,93 304,8
Supraméditerranéen

Peuplements de combes 42.631.23 43,78 40,61

Peuplements d'Adret 42.631.24 99,91 88,03

TOTAL 859,09 725,97

Tableau 3: Détails des surfaces occupées par les différngpiss d’habitats de pins de Salzmann de la forét
domaniale de St-Guilem-Le-désburce : A. CHAKIB)

Figure 23 : Carte A3 représentant les différents types dtatbde pins de Salzmann de la forét domanialstde
Guilhem-Le-désertSource : A. CHAKIB)
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Le pin de Salzmann semble donc étre une essentéadibynamique naturelle de

recolonisation est lente, mais bien réelle dafsrkét domaniale de St-Guilhem-Le-Désert.

3.3Cartographie des habitats

L’habitat naturel de pins de Salzmann (Code Cari#h2.631) est présent dans la forét
domaniale de St-Guilhem-Le-Désert sur une surfamoximative de 1150 hectares. Ce
dernier a été identifie comme habitat dominantusw surface de 859 hectares, recouvrant en
réalité environ 756 hectares. Considérant les étage veégétation, les peuplements
supraméditerranéens sont majoritaires puisqu’psésentent environ 70% du total (Fig. 21).
De maniere plus détaillé, les peuplements d’Ubpcésentent environ 59% de la totalité, les
peuplements d’Adret comptent pour 21% alors quep&aglements de crétes (13,9%) et de
combes (6,2%) occupent des surfaces plus restsdirig 22). Le tableau 3 présente en détail
les surfaces occupées par les différents typesbidia de pins de Salzmann. La carte
présentée erfigure 23 propose une vue d’ensemble de la rémartispatiale de ces
peuplements. Les habitats de I'étage supramédiierad exposition nord (Ubac) occupent
prés de 40% de la surface totale des habitatssadgirSalzmann. lls se concentrent au nord et
a l'ouest de la forét entre 450 et 700 metres itlake. Les habitats de [I'étage
mésoméditerranéen sont localisés a des altitudesratevées (entre 100 et 450 métres) plus

a l'est et au sud de la forét.

3.4Etat de conservation du peuplement

3.4.1 Typicité dendrologique

La typicité dendrologique du peuplement est retatient élevée puisque la proportion
d’essences allochtones est globalement faiblepgheait en effet que le pin noir d’Autriche
n'est présent dans la plupart des cas que sousrtaefd’arbres isolés ou de bouquets
ponctuels ne représentant pas plus de 2% de lacsurbtale occupée par les peuplements de
pins de Salzmann. Le pin maritime et le cedre, gqumiprésents ponctuellement en quelques
peuplements denses mais peu étendus, n’‘ont quacuveement tres faible au regard de la
surface occupée par le pin de Salzmann. La répartiles valeurs Ni attribuées aux
différentes unités d’analyses est présentée dartableau 4. Pres de 75% de la surface
occupée par le pin de Salzmann ne présente auraseed’essences allochtones. Les unités
d’analyses concernées, largement majoritairesdont toutes obtenues une note idéale de
« 100 ». A linverse, les unités d’analyses préseintine typicité dendrologique fortement

altérée (recouvrement en essences allochtonesieupar30%) ne représentent que 2,3% de
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Suien (@ Pourcentage de la surface totale
Note Nombre d'unités d'analyses du peuplement de pins de
hectares)
Salzmann

e 1 s 0.0
80 12 18,46 1,7%

85 40 186,17 17,5%
90 31 68,17 6,4%

100 304 788,96 74,0%

TOTAL 388 1065,76 100,0%

Tableau 4: Détail des notes intermédiaires pour le calcal ld note du critere de typicité
dendrologique du peuplement de pins de Salzmania flarét domaniale de St-Guilhem-Le-Désert

(Source : A. CHAKIB)

Figure 24: Carte A3 représentant les essences forestidl@shtanes au sein du peuplement de pin

Salzmann de la forét domaniale St-Guilhem-Le-Désetice : A CHAKIB)

de
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la surface totale des peuplements. La synthese2dakats aboutit a une note globale pour ce

critere de « 96,2 ».

La figure 24 présente une cartographie simplifiés peuplements de pins de Salzmann
accompagnée d’une localisation des unités d’anglgaeprésentent des essences allochtones.
Une grande partie de ces unités sont localisées ldgmérimétre de l'incendie de 1973 ou le
cedre et le pin maritime ont été introduits ainsé de pin noir, de maniéere plus ponctuelle.
Ces derniers ont été localisés précisément dansauahe SIG de la base de données ONF.

3.4.2 Répartition des classes d'age

Comme cela a été expliqué précédemment, la répartiles classes d'age est
relativement déséquilibrée. Les jeunes peuplemepotst surreprésentés avec 45% du
recouvrement total tandis que les vieux peuplemgif?4-300 ans) représentent 35,5% du
recouvrement total de I'essence. Une note interam&dde « -5 » a donc été attribuée a ce
critére.

3.4.3 Dynamique du peuplement

Malgré la disparition de surfaces importantes depfsments de pins de Salzmann lors de
lincendie de 1973, une dynamique favorable a é&#@statée sur la période 1990-2009
puisque le peuplement semble avoir progressé aummn de 15% de sa surface en vingt
ans. Une note favorable de « 0 » a donc été adildce critére.

3.4.4 Bois mort

Le seuil de 3 arbres morts debout ou au sol deeBfinétres de diametre par hectare
semble largement atteint dans les vieux peuplendatpins de Salzmann. Cependant, les
jeunes peuplements ne présentent que peu de bdigands ont généralement été parcourus
par le feu, ce qui a détruit une grande partieadeéicromasse. La proportion de peuplement
présentant une quantité importante de bois mord@st comprise entre 30% et 60% de la
surface totale des peuplements de pins de Salzrbkrennote intermédiaire de « - 5 » a donc
été attribuée a ce critere.

3.4.5 Atteintes

Les atteintes liées aux travaux forestiers, a dde faune et a la fréquentation humaine
ont été jugées négligeables. En effet, la forét aluale de St-Guilhem-Le-désert n’est pas
exploitée. De plus, la grande faune, régulée parcleasseurs, ne cause pas de dégats
significatifs. La fréquentation touristique est gua elle limitée aux sentiers et pistes
forestieres et ne peut étre considérée comme doeabbgau pin de Salzmann. Une note

favorable de « 0 » a donc été attribuée a ce eriter
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- Note « structuration des Note « dynamique du Note Note
Type de Note « typicité classes d'age » peuplement » bois N(?te finale Etat de.
peuplement | dendrologique » - atteintes (Nf) conservation
Note | Explication Note | Explication
Réduction des
surfaces en 1973 et
Peuplement de Plus de 30 % de 1984 mais
pins de 96,2 -5 | jeunesetplusde 20% | 0 compensation par -5 0 86,2
Salzmann de vieux plantations et
régénération
naturelle

Tableau 5: Synthése des résultats de I'évaluation de I'é¢éatonservation du peuplement de pins de Salzmara fbrét
domaniale de St-Guilhem-Le-Dés&burce : A. CHAKIB)
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3.4.6 Resultat final
La note finale (Nf) attribuée au peuplement de piesSalzmann est de « 86,2 » (Tab.5).

Celle-ci correspond a un état de conservaiion

4) DISCUSSION

4.1Etat actuel du peuplement

La surface occupée par le pin de Salzmann darséa domaniale de St-Guilhem-Le-Désert
a fortement régressé a la suite d’'un grand inceqdiea parcouru environ 500 hectares en
1973. Le peuplement semble néanmoins se reconspitisqu’il a progressé d’environ 15%
depuis 1990 (estimation basse). Cette progressbmaamment due a la combinaison de
deux facteurs : la réussite des plantations effastupar le gestionnaire et une dynamique
naturelle de recolonisation. En effet, malgré um@ssance généralement lente des arbres
plantés, leur état sanitaire est bon et leur suserble assurée. Par ailleurs, 35 ans apres
l'incendie, le pin de Salzmann semble se régérsmvementiorsque des ilots d’individus
adultes ont survécu a proximité. L'état actuel duglement de pins de Salzmann de la forét
domaniale de St-Guilhem-Le-désert est a présemniwcde maniere détaillée. Une analyse a
I'échelle du massif de St-Guilhem dans son ensemddte cependant a effectuer. En effet,
une surface importante de peuplements anciensréserie immédiatement au nord de la
forét domaniale et il existe de ilots de peuplemeéont la localisation et la description restent
a réaliser. Une approche globale et scientifiqueeluplement nécessiterait donc une étude

complémentaire a celle-ci qui s’affranchirait diesites de propriétés.

4.2Quelles solutions pour une amélioration de I'état @ conservation ?

L'application d’'une méthodologie développée parrar (2008) pour évaluer I'état de
conservation du peuplement de pins de Salzmannrraip&le mettre en évidence |‘état
« altéré » de celui-ci. Il apparait donc intéress#ianalyser les causes profondes de cette
situation et de les hiérarchiser afin de propossrgblutions visant a restaurer un bon état de
conservation du peuplement. Trois facteurs somoresables de I'état de conservation altéré
du peuplement : La surreprésentation des jeungdgraants, l'insuffisance de tres gros bois

mort et la présence d’essences allochtones, notatroeke du pin noir d’Autriche.
4.2.1 Protection contre les incendies

Les deux premiers facteurs sont liés par un éléme&uominant en milieu méditerranéen : le

feu. Celui-ci, en détruisant les peuplements, &#fetmultanément les stocks de bois morts
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accumulés au sein de ces derniers. Les mesurebdisement prisent par I'ONF, associées a
une régénération naturelle ont permis de limitepdate de surface nette en peuplements de
pins de Salzmann mais ont néanmoins entrainé ugmmentation de la proportion de jeunes
peuplements, créant ainsi une situation paradokale efforts du gestionnaire pour reboiser
n'ont pas eu d’'impact positif sur I'état de consgion du peuplement tel qu’il a été calculé
puisqu’un critere a été favorisé (la surface) amimént d'un autre (la répartition des classes
d’age). Il convient donc de souligner qu’objecthant, le choix du reboisement est de toute
evidence un point positif car ces jeunes peuplesnégés de 25 a 35 ans) évolueront, si
aucun incendie ne s’y oppose, en futaies adultgsrdede Salzmann, elles mémes capables
de produire des semis qui ainsi pérenniserontu@lpeent. La forét n’étant pas exploitée, les
guantités de bois mort devraient également augmdetéement avec la constitution de
nouveaux peuplements adultes.

Il est important de signaler que ces jeunes peugitsn implantés dans des garrigues tres
inflammables, sont particulierement sensibles awpendies (Ordonezt al, 2005). Le
gestionnaire devra donc, s'il veut pérenniser sziv@, porter une attention toute particuliere
a la prévention des risques d’incendies ainsi quit@aoyens d’action disponibles. Les pistes
forestieres et DFCI, pour certaines dans un étaliouge, constituent les seules voies d’acceés
au massif. Il est donc nécessaire d’envisager @nevation et un entretien régulier de ces

dernieres pour permettre un acces rapide et sé@misas d’incendie.

4.2.2 Protection du patrimoine génétique

L’'autre facteur important pour I'état de consermatidu peuplement de pin de
Salzmann est la présence d’essences allochtongmreculier celle du pin noir d’Autriche.
Celle-ci est en partie également liee a l'incentk#el973 puisque les plantations effectuées
ont introduit de jeunes pins noirs parmi les pirsShlzmann. Il apparait que celui-ci est
présent dans des proportions somme toute assdesfaitais néanmoins inquiétantes pour la
pureté génétique du peuplement de pins de Salzaana forét domaniale de St-Guilhem-
Le-Désert. Théoriguement, un seul pin noir adulte eapacité de produire une descendance
hybride qui, si elle présente un avantage sélguiiif conduire a une dissémination rapide de
nouveaux genes dans le peuplement. Une éradiadiqns noirs d’Autriche adultes dans la
parcelle 17 avait été préconisée par le documearhéhagement forestier précédent (ONF,
1990). Celle-ci n'a pourtant pas eu lieu et cesnides semblent produire des semis et
notamment des hybrides avec le pin de Salzmanm. ddiconserver la ressource génétique

gue constitue le pin de Salzmann du massif de 8h6€u-Le-Désert, il est donc primordial
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d’envisager au plus vite une élimination du pinrndiAutriche et des hybrides, ceci en
commencant par les individus adultes de la parcEllequi ont une capacité de nuisance
importante. Ces travaux forestiers pourront notantree baser sur la localisation précise des

pins noirs effectuée dans la base de données SIGNE.

Le pin maritime, espece pyrophyte, pourrait a tepraditer des incendies pour accroitre la

surface de ses peuplements et ainsi concurrenpan e Salzmann dont la dynamique post-
incendie est lente. Dans un deuxieme temps, I'é@tdn des pins maritimes de la forét
domaniale de St-Guilhem-Le-Désert devra donc &twesagée. Le cedre, généralement dans

un état sanitaire médiocre et dominé par le pinSd&zmann ne constitue pas un enjeu

déterminant.

4.3Biodiversité et enjeux patrimoniaux

La description des habitats naturels de la foréhaluale de St-Guilhem-Le-Désert, en plus
de préciser la répartition des différents typepagplements de pins de Salzmann a largement
mis en évidence l'intérét patrimonial de ce madseihanial. Le pin de Salzmann en constitue
'élément phare, mais on y rencontre une grandersité d’habitats naturels (28 autres
habitats dont 13 prioritaires au sens de la diwectiabitat) structurés selon une forte
complexité. La richesse floristique et faunistigi@ede pair avec la présence de nombreuses
espéeces patrimoniales telles giemeria girardii, Centranthus lecogiiEpipactis tremolsiji
Cryptocephalus mayeti, Cerambyx cerdamcanus cervysZerynthia polyxenaZerynthia
rumina Zygaena radhamantuéquila chrysaetogaigle royal),Hieraaetus fasciatusajgle de
Bonelli) etcircaetus gallicugCircaéte Jean-le-Blanc), etc.

La forét domaniale de Saint-Guilhem-Le-Désert ayassentiellement une vocation de
préservation de la biodiversité et d’accueil dulfylpourquoi ne pas I'ériger en une grande
réserve biologique dirigée ? L’'ONF pourrait ainsotpger et mettre en valeur le territoire
remarquable dont il a la charge tout en valorisort action en faveur de la biodiversité
aupres des nombreux touristes qui visitent ledaté&t-Guilhem-Le-Désert. Il s'agit la d’'une
piste d’actions a proposer dans le cadre de lactétadu document d’objectifs (DOCOB) du
site Natura 2000 « Gorges de I'Hérault ».

4.4Critique de la méthode

La méthode utilisée pour la description du peuplande pins de Salzmann a consisté en
une phase de photo-interprétation d’'images enrimfiges complétée par une phase de terrain
basée sur I'estimation plutét que sur I'échantilage systématique. Ce choix peut étre

‘ 19
Office National des Foréts






Evaluation de I’état de conservation du peuplement de pins de Salzmann de la forét domaniale de St-Guilhem-Le-Désert

discuté pour de nombreuses raisons (marges d'sfrabisence d’échantillonnage, etc.). Des
études complémentaires pourraient en effet perenéttr mieux connaitre le peuplement a

travers des mesures précises basées sur I'échanditie (surfaces terrieres, stockage de
carbone, biodiversité floristique et faunistiquie,. e Néanmoins, au regard des objectifs , des
contraintes et des résultats obtenus, la méthaliséatsemble adaptée puisque I'état actuel
du peuplement de pins de Salzmann ainsi que sardgna récente sont maintenant bien

connus a I'échelle de la forét domaniale.

L’adaptation de la méthode de Carnino (2008) auexte de la forét domaniale de St-
Guilhnem-Le-Désert semble plutdt réussie puisqu'@leaboutit a un résultat tout a fait
cohérent et a permis de mettre en évidence lesuiactresponsables de la dégradation de
'état de conservation du peuplement de pins densain. La méthode a néanmoins fait
I'objet de décision qui pourraient étre discutéglsque le choix des limites des différentes
classes d’ages ou encore I'échelle de notationcde&sres. De méme, I'impact de la seule
présence du pin noir dans une unité d'analyse &tpu sous-estimé, les risques réels de

pollution génétique restant a préciser par uneeégidshétique approfondie du peuplement.

5) CONCLUSION

Cette étude, qui s’inscrit dans le programme deseaation des populations francaises de
pins de Salzmannn lancé en 2008 par I'ONF, avait pbjectif d’expertiser le peuplement de
pins de Salzmann de la forét domaniale de St-GuHhe-Désert. Il apparait ainsi que ce
dernier, sous ses différentes formes, occupe uniacsude prés de 1050 hectares, en
progression depuis qu’aucun incendie n’a parcoermassif. La structure du peuplement a
néanmoins été altérée par de multiples incendieslet-ci reste particulierement menaceé. De
plus, le pin noir d’Autriche présent au sein méraepduplement altére I'état de conservation
de ce dernier et constitue une menace importanpoliigion génétique. Ainsi, pour protéger
le peuplement de pin de Salzmann, le gestionna&veadprévenir les risques d’incendies en
ameliorant notamment I'accessibilité du massifetrd envisager une élimination rapide du
pin noir d’Autriche. La forét domaniale de St-Gaiih-Le-Désert présente un intérét
patrimonial élevé et ne fait I'objet d’aucune exfabion forestiere. Elle pourrait donc devenir
une grande réserve biologique dirigée qui pernietire protection accrue du peuplement de

pin de Salzmann et de la biodiversité remarquabidéentoure.
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ANNEXES

PiKUS NIGAA

1 SSP. MAURITAXICA @ $SP. DALMATICA
2) 557 SALIMANNI B/ SSP. KIGRA
3 S5P.LARICID 6 SSP. PALLASIANA

Annexe 1: Carte de la répartition des différentes sous-especes de I'espéce collective Pinus nigra Arn. en

méditerranéenne (Source : Quézel, 1980)

région

Caractere Pin de Salzmann

Pin noir d'Autriche

écorce grisatre et crevassée

noiratre et profondément crevassée

brun-orangé, luisant

brun clair, peu luisant

zone dépourvue d'aiguilles a la
base occupant la moitié de la
pousse

Rameau de |'année

Pas de zone dépourvue d'aiguilles a la
base ou tres réduite

ovoides brusquement rétrécis au

Bourgeons . oblongs, pointus
sommet, pointus
10-18 cm 8-14 cm
Aiguilles souples, peu piquantes, droites rigides, piquantes, droites
peu écartées du rameau presque perpendiculaires au rameau
vert clair vert foncé
Cones sessiles courtement pédonculés (7-8 mm)

Annexe 2 : Tableau comparatif de quelques caracteres morphologiques entre le pin de Salzmann et le pin

noir d’Autriche (Sources : A. CHAKIB d’aprés Rameau, 2008 et Debazac, 1991)
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Annexe 3 : Tableau des principales espéces végétales rencontrées dans chacun des quatre types d’habitats a

pins de Salzmann de la forét domaniale de St-Guilhem-Le-Désert (Source : Gonelle, 1999)






Code Type de végétation Caractéristiques sur photographie en infrarouges
.- Densité élevée de houppiers de couleur gris-noirs.
1 Peuplements denses de résineux PP . L g
Recouvrement des houppiers supérieur a 60%.
S - Densité moyenne de houppiers de couleur gris-noirs.
2 Peuplements clairiérés de résineux y pp &
Recouvrement des houppiers entre 30 et 60 %.
. - Densité faible de houppiers couleur gris-noir.
3 Peuplement diffus de résineux PP . &
Recouvrement des houppiers entre 10 et 30 %.
. Densité élevée de houppiers rouges. Recouvrement des
4 Peuplements denses de feuillus . L N PP &
houppiers supérieur a 60%.
S . Densité moyenne ou faible de houppiers rouges.
5 Peuplements clairiérés de feuillus y . PP &
Recouvrement des houppiers entre 10 et 60 %.
. . - . Mélange de houppiers gris-noirs et rouges. Recouvrement
6 Peuplements mélangés de résineux et feuillus g . ppl . & R &
des houppiers supérieur a 30 %.
. , - Grain fin avec quelques houppiers gris-noir.
7 Zone ouverte (garrigue) avec présence de résineux queiq . pp. ) g .
Recouvrement des houppiers inférieur a 10 %.
. . . Grain fin avec quelques houppiers rouges. Recouvrement
8 Zone ouverte (garrigue) avec présence de feuillus . q q R PP &
des houppiers inférieur a 10 %.
Surface lisse (peu granuleuse) couleur claire gris-jaune.
9 Pelouse (peu g ) gnsy

Recouvrement des houppiers inférieur a 10 %.

Annexe 4 : Tableau

récapitulatif des caractéristiques observables sur photographies aériennes infrarouges des

différents types de végétation présents dans la forét domaniale de St-Guilhem-Le-Désert (Source : A. CHAKIB d’aprés M. Martel
et Boureau, 2008)







Rocher > 70% Zone rocheuse : ZR

) 4

10 % <P.A <30%

Garrigue a pin d’Alep : GPA

A 4

10 % < PSA < 30% Garrigue 4 pin de Salzmann : GPZ

A 4

Strate Régénération résineuse > 30%
arborée

Régénération résincuse : REG + code essence

A 4

R<30%

10 % < CHV < 30% Garrigue a chéne vert : GCV

h 4

) 4

CHK Garrigue a chéne kermes : GCK

N

Toutes essences forestiéres < 10%

\ Romarin = : >
Garrigue & romarin : GRom

Bruyere

A 4

A 4

Buis Lande a buis : LANBui

h 4

Graminges > 60% Pelouse

30% < essences feuillues < 60% | Taillis clair mixte : TCMixt

/ Structure taillis
lessence feuillue > 60% »| Taillis clair : TC + code essence

30% < essences résineuses < 60%  —» Futaie claire mixte : FRCMixt

A

Strate
arborée

30%<R<60% /
1 essence résineuse > 60%

i Structure futaie >
30% < Mélange resineux et feuillus < 60%

30% < essences feuillues < 60%

A
v

Futaie claire : FRC + code essence

=
B

Formation claire mélangé : FOCMel

h 4

Taillis fermé mixte : TFMixt

A 4

Structure taillis

1 essence feuillue > 60% Taillis fermé : TF + code essence
30% < essences reésineuses < 60% ™ Futaie fermée mixte : FFRMixt

Strate Structure futaie
arborée
R=60%

v

X

1 essence résineuse > 60% Futaie fermée : FF + code essence

\( 30%<Mélange résineux et feuillus<60%

A 4

Formation fermée mélangé : FOFMel

v

Annexe 5 : Typologie forestiere utilisée pour la description de peuplements de la forét domaniale de St-Guilhem-Le-
Désert (Source : R. DECOURSIERE et A. CHAKIB)







Essence forestiére Code
Chéne vert CHV
Chéne pubescent CHY
Autres feuillus AF
Pin de Salzmann PSA
Pin noir d'Autriche P.O
Pin maritime P.M
pin d'Alep P.A
Pin sylvestre P.S
Cédre de I'Atlas CEA
Cypres cYp
Sapin SAP

Annexe 6 : Codification des principales essences forestiéres
rencontrées dans la forét domaniale de St-Guilhem-Le-
Désert (Source : R. DECOURSIERE)






FICHE DE DESCRIPTION D'UNITE D'ANALYSE
Forét : [Gul
Date : Unité d'analyse (parcelletlettre)
Descripteurs : Type de peuplement :
PEUPLEMENT
Composition Essences secondaires
Essences principales 1z % |1: %o
2 % |2: Yo,
Vides diffus boisables %
Vides diffus non boisables %
total 100 %
Stade d'évolution fourré - gaulis - perchis- futaie
Age:
Durée de survie
Diamétre moyen ; ‘Problémes sanitaires :
Hauteur moyenne :
Origine naturelle - artificielle
Présence de régénération oui - non ‘Bois mort oui - non
Traces d'incendie oui - non sur pied - au sol
Présence de P.O < seuil de perception oui - non peu - moy - bep
% de recouvrement de la strate dominante R<30% 30%<R<60% R=>60%
| PROPOSITIONS |
TRAVAUX SYLVICOLES :
quantité Coiit /ha/km

Dégagement => Année :

Dépressage => Année :

Elagage => Année

élimination P.O => Année :

Autres

COUPES :

Année :
Type de coupe : AME - REG - SAN - SEC
Volume estimé (prel m3/ha) :
Mécanisable : oui / non
[Proposition de classement en serie : AP IEG [IEP |
| OBSERVATIONS
Si peuplement de PSA irrégulier, par classes de 30 ans :

Classe d'ige Diamétre Hauteur Pourcentage de

mayen moyenne recoLvrement

Annexe 7: Fiche de description d’unité d’analyse de la forét domaniale de St-Guilhem-Le-désert (Source: R.
DECOURSIERE et A. CHAKIB)






Annexe 8 : Présentation de trois outils servant a effectuer des mesures dendrométriques (Source : A. CHAKIB)

Le compas forestier : Il est composé d’une regle
graduée et de deux bras paralléles: I'un fixe,
I'autre coulissant. Tenu perpendiculairement a
I’axe de I'arbre, il permet de mesurer facilement
le diameétre d’un arbre a hauteur d’homme.

La tariere de Pressler : Elle est composée d’un
cylindre terminé par une visse creuse, d'une
baguette servant a effectuer des rotations et
d’un extracteur. La tariére est vissée jusqu’au
cceur de l'arbre puis une carotte de bois est
extraite sur laquelle 'dge de I'arbre peut étre
estimé en comptant les cernes
d’accroissement.

4. 30 m_

La croix du forestier: Elle nécessite
uniqguement deux baguettes de taille
identique. Cette méthode repose sur un
principe simple de trigonométrie que nous ne
détaillerons pas ici. Une baguette est tenue a
hauteur des yeux et dirigée parallelement au
sol et l'autre est tenue au bout de la
premiere, verticalement. Le descripteur doit

alors se placer de telle maniere que la base de
cette baguette verticale coincide avec la base
de l'arbre et I'extrémité supérieure avec la
cime de [larbre. La_hauteur de [l'arbre
correspond alors a la distance d’éloignement

de l'opérateur, celle-ci étant généralement
mesurée au pas.




RESUME :

Le pin de Salzmann, sous espéce de pin noir endéndig nord-ouest de la région méditerranéenne,
est I'une des essences forestieres les plus rates plus menacées de France. Face a ce constat, u
programme national de conservation des populafiamgaises de pins de Salzmann a été lancé par
I'Office National des Foréts (ONF) en 2008. La prie étude consiste en une expertise physique du
peuplement de pins de Salzmann de la forét donead@aSt-Guilhem-Le-Désert (Hérault) ainsi gu’en
une évaluation de I'état de conservation de ceielefdne photo-interprétation sur images infrar@uge
combinée a une phase de description de terrainperis de cartographier avec précision le
peuplement. L’'état de conservation de celui-ci suéa été évalué a partir d’'une méthode baséasur |
notation d’'une série de critéres. Il apparait aing le peuplement occupe sous ses différenteseform
une surface de plus de 1000 hectares et que sandyreest positive. Cependant, celui-ci est menacé
par des risques d’incendies élevés et des risquemitlition génétique liés a la présence du pin noi
d’Autriche. Pour protéger le pin de Salzmann, Istiganaire devra donc envisager d’éliminer les
essences allochtones et d'améliorer I'accessihilittmassif pour les véhicules de lutte contre les
incendies. Cette forét patrimoniale pourrait ewdfire protégée et mise en valeur par la créationed’u
grande réserve biologique dirigée sur toute I'étende la forét domaniale.

Mots clés : pin de Salzmann, Saint-Guilhem-Le-Désert, forét iteéelnéenne, conservation,
incendies, pollution génétique

ABSTRACT :

Salzmann’s pine is an endemic black pine subspetig® north-west of the Mediterranean region. It
is one of the rarest and most endangered treesanté&. According to that fact, a national progrdm o
conservation of Salzmann’s pine French populatibas been launched in 2008 by the French
National Forests Organization (ONF). This studw igaluation of physical settlement of Salzmann’s
pine population and an evaluation of the conseawwatin the public forest of St-Guilhem-le-Désert
(Hérault). First, a photointerpretation of infralietages combined with a description of the sectw h
been used to map precisely the population. Thenctimservation status has been evaluated from a
method based on the scoring of some criteria. Thusppears that the population (in its different
forms) occupies an area of over 1000 hectares @ndynamic is positive. However, it is highly
threatened by fire risks and genetic pollution doghe presence of Austrian’s pine. To preserve
Salzmann’s pine, the manager should consider toirete all allochthonous species and to develop
the accessibility in the massif for the vehiclesnprove the fight against fire. The establishmefna
large biological reserve would also managed togutaind enhance the value of this forest.

Key words : Salzmann’s pine, Saint-Guilhem-Le-Désert, Meditegan forest, conservation, fires,
genetic pollution



