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Les abréviations sont signalées dans le texte au moyen d’une étoile « * », comme présenté dans le titre
ci-dessus. Les abréviations sont classées selon leur ordre d’apparition dans le texte.

INRAE : Institut National de Recherche pour I’ Agriculture, I’ Alimentation et I’Environnement
INRA : Institut National de la Recherche Agronomique

IRSTEA : Institut National de Recherche en Sciences et Technologies pour I’Environnement

et I’ Agriculture

UR EFNO : Unité de Recherche Ecosystémes forestiers de NOgent-sur-Vernisson
BIODIVERSITE : Equipe "Interactions gestion forestiére et BIODIVERSITE spécifique”
FONA : Equipe "Interaction Forét ONgulés Activités humaines"

FORHET : Equipe "FOréts HETérogénes™

GEEDAAF : Groupe d'Etudes et d'Expertise sur la Diversité Adaptative des Arbres Forestiers

GIEC : Groupe d'experts Intergouvernemental sur I'Evolution du Climat
PHM : Populations de grands Herbivores Mammiféres
WOS : Web Of Science

R1, R2, R3, R4 : Résultats 1,2,3 et 4

FR-CVL : région Centre Val de Loire, FRance

USC : Unité Sylvo-Cynégétique

UG : Unité de Gestion sylvicole

ONF : Office National des Foréts

BDR : la base de données régénération

PDC : Plan De Chasse

SIG : Systéme d’Information Géographique

Les mots définis dans le glossaire sont signalés au moyen d’une lettre en exposant et sont
organisés dans I’ordre alphabétique.



Avant de commencer cette étude, il me semble nécessaire de préciser quelques points
importants pour bien comprendre le dérouler de ce compte rendu. Pour ne pas perdre le fil
conducteur de ce rapport, il faut savoir qu’un projet s’étend sur plusieurs mois voire plusieurs
annees et qu’il faut le préparer. Le lancement de ce dernier datant du 2 juin 2021 a 8h50, pour
une durée de 5 ans, ne me permettra pas de suivre sa réalisation dans son intégralité. J’ai effectué
les différentes phases d’élaboration sur plusieurs thématiques différentes. Je parlerai donc dans
ce rapport « de la mise en place d’une bibliographie sur le risque en lien avec les ongulés a
partir de plusieurs bases de donneées et comment les analyser qualitativement et
quantitativement ». J’appliquer une approche d’analyse des risques a un ensemble de données
régionales pour créer des cartes sur les différentes composantes du risque liées a la population
de grands herbivores mammiféres (PHM).



« Les ongulés sauvages » regroupent un certain nombre d’especes de grands herbivores. Plus
précisement, des mammiféres de 1’ordre des Ruminants et Pachydermes, ayant pour
caractéristique principale des ongles ou sabots sur lesquels ils prennent appuis lors de
déplacements. Au cours du temps, les ongulés qui peuplaient le monde ont beaucoup évolués
(« Ungulata » 2021).

Depuis le moyen Age, les populations d’ongulés étaient en voie d’extinction, si bien que des
processus de réintroductions et d'instauration de plans de chasse, dans les années 80, ont connu
un succes inattendu. Cependant, ces derniéres décennies, on constate une expansion des
populations sur tout le territoire, avec des densités de population qui, parfois, peuvent
compromettre & terme la production sylvicole, voire méme une partie de la biodiversité
(CHEVIRER Thierry, s. d.).

De maniére générale, les bovidés tels que les chamois, les mouflons et, les ongulés de type
cervidés, sont chassés, notamment dans le but de réguler leurs populations, tandis que les

sangliers eux, sont chassés mais a une fréquence moins importante que les ongulés.

En France, on recense 1 421 958 ongulés et, 7 326 268 ongulés en Europe, en 2017 (Linnell et
al. 2020). Le nombre d’ongulés abattus a considérablement augmenté depuis les années 2009
en France, avec environ 53,418 morts pour le cerf élaphe, et, 500 000 pour le sanglier et le
chevreuil (« Planetoscope - Statistiques : Nombre de cervidés abattus en France » s. d.). Les
ongulés sont donc trés communs en France. Les ongulés les plus présents sont les Cervidae et
les Suidae. Parmi les Cervidae, on retrouve les especes de types Cervus, comme les Cervus
elaphus (cerfs élaphe) et certaines especes réintroduites telles que les Cervus nippon (cerfs
sika). En France, on retrouve aussi les espéces de types Odocoileus déja présentes tels que les
Odocoileus hemionus (les cerfs a queue noire) et Odocoileus virginianus (le cariacou) qui sont
des populations d’espéces nord-americaines, réintroduites en Europe dans des enclos de chasse,
sauf pour une population introduite en Finlande. Aujourd’hui, la répartition de cette espece est
trés hétérogene puisque certains de ces cervidés se sont échappés de ces enclos. En France, on
retrouve, dans les zoos et les parcs animaliers, des especes du type Alces comme les Alces alces
(élans), des rangifer tel que Rangifer tarandus (caribou). Ces espéces sont notamment présentes

dans le Nord de I’Amérique. On identifie également des espéces de type dama tel que Dama



dama (Daim), especes réintroduites et échappées d’enclos de chasse, et des Capreolus comme
le Capreolus capreolus (chevreuils). D’autres familles sont également présentes tel que la
famille des Suidae comprenant des especes telles que Sus scrofa (sanglier). Capreolus

capreolus et Sus scrofa qui, sont les espéces les plus communes en France.

En Amérique, le Odocoileus virginianus et Odocoileus hemionus sont trés communs alors que

dans les pays asiatiques, on distingue plus de Cervus nippon.

Les ongulés sauvages vivent pour la plupart dans les foréts des plaines et/ ou des montagnes, et
les @ qui leurs procurent une ressource alimentaire et un refuge. Ils se déplacent
au sein du paysage entre les lieux d’alimentation (principalement des milieux un peu plus
ouverts avec une abondance de nourriture) et les milieux plus fermés pour la tranquillité.
Cependant, ils sont en perpétuelle interaction avec les activités humaines et, par conséquent,
peuvent causer des dommages écologiques, économiques, physiques et sanitaires importants
aux humains et aux activités et infrastructures humaines. lls causent des dommages aux cultures
et a la régénération des foréts en s’alimentant, ce qui peut modifier la biodiversité. Ils
provoquent des collisions routiéres ou ferroviaires en traversant les infrastructures linéaires de
transport. 1ls sont impliqués dans la circulation de maladies ou de vecteurs de maladies dans les
espaces qu’ils partagent avec le bétail et les humains. C’est la raison pour laquelle, une gestion

des risques est nécessaire.

La définition du risque que nous avons utilisé est la définition du GIEC* (Groupe d'experts
intergouvernemental sur I'évolution du climat) qui définit le risque comme étant

risque = aléas * exposition * vulnérabilité

Le risque est une notion tres complexe, qui évolue constamment dans le temps, dont la

définition varie suivant les disciplines.

Selon le GIEC (« Managing the Risks of Extreme Events and Disasters to Advance Climate
Change Adaptation — IPCC » s. d.), la notion d’aléa correspond a 1I’emplacement, 1’intensité
ou la probabilité d’un danger, ce qui implique une analyse des tendances passées, des dangers
et des menaces présentes sur le territoire. L’exposition est définie comme 1’objet étant soumis
a I’aléa et dont la probabilité de menace est importante et, la vulnérabilité représente le degré

de sensibilité face au danger. Ces composantes du risque restent tres générales.

Dans cette étude nous allons nous concentrer sur les risques directement liés aux ongulés tels

que le risque lié aux dégats forestiers, le risque de collision avec les véhicules et le risque de



transmission, des maladies liées aux tiques (les ongulés sauvages jouent un réle de vecteur

important dans le cycle de vie des tiques).

Nous avons décide de présenter uniquement ces trois typologies du risque puisqu’il s’agit des

principales, celles qui causent le plus de dommages.

INRAE™* (institut national de recherche pour I’agriculture, 1’alimentation et I’environnement)
gestion forestiere de Nogent-sur-Vernisson, dans le cadre de 1I’équipe FONA*, réalise un projet

de gestion des risques forestiers, lié aux grands ongulés sauvages : le projet ®),

L’objectif de mon stage était de contribuer au projet FRISQUE, par une analyse documentaire
approfondie, sur les risques associés a la PHM* (populations de grands herbivores mammifeéres)
et de proposer un cadre analytique pour des études futures sur ce sujet. Ainsi, on se demande :
Comment étudier le risque de dégats du gibier sur ’Homme, les activités et les
infrastructures ?

Néanmoins, mon stage se déroulant sur une courte période par rapport a la durée du projet, et
dont les analyses viennent de debuter (début avril), je serai dans I’incapacité d’affirmer des
interprétations. Je formulerai des hypothéses des résultats que j’aurai constaté au cours de ces

10 semaines.

. INRAE

INRAE correspond a D’institut national de recherche pour I’agriculture, 1’alimentation et

I’environnement.

Elle résulte de la fusion entre INRA* (I’institut national de la recherche agronomique) et de
IRSTEA* (I’institut national de recherche en sciences et technologies pour I’environnement et
I’agriculture) le premier janvier 2020. Le changement de nom est accompagné de nouvelles
ambitions (« INRAE, I’'Institut national de recherche pour I’agriculture, I’alimentation et

I’environnement » S. d.).

INRAE a pour objectif de devenir un acteur clé des transitions nécessaires pour répondre aux

grands enjeux mondiaux sur le plan « agricole, alimentaire et environnemental ».



1) INRAE val de Loire

INRAE Val de Loire comprend 4 sites :

- Tour, INRAE le plus important. Spécialisé dans Biologie animale intégrative, durabilité
des systemes d’¢élevage

- Orléans, spécialisé dans la thématique forestiere, dynamique du sol et de I’entomologie
et gestion de 1I’environnement.

- Bourges, spécialis¢ dans [’¢levage © et @ dans I’infectiologie et
« ® 5

- Nogent-sur-Vernisson, spécialisé dans la biologie intégrative des arbres et de la

biodiversité associée pour la gestion durable des écosystemes forestiers.

2) INRAE de Nogent-Sur-Vernisson

Mon stage se déroule a INRAE de Nogent-Sur-Vernisson pres de Montargis dans le Loiret.

Je travaille dans 1’unité EFNO situé dans le commun Nord de 1’équipe FONA.

3) UREFNO

L’UR EFNO* (I’unité de recherche Ecosystémes forestiers de Nogent-sur-Vernisson) est une
unité recherche depuis les années 50-60, du centre INRAE de Val de Loire. Il se situe a Nogent-
sur-Vernisson, site et lieu de mon stage. L’UR EFNO se compose de 32 personnes permanentes

et 5415 CDD et stagiaires.

Cette unité travaille sur des enjeux sociétaux croissants, liés a la gestion des foréts. De maniére
générale, elle contribue a améliorer la connaissance du fonctionnement des écosystémes
forestiers de plaine ; elle contribue a savoir si la production de bois est favorable ou non et
s’adapte pour préserver, selon les changements climatiques, la biodiversité des écosystémes

forestiers.

4) Equipe FONA

Au sein de ’UR EFNO, on retrouve 4 équipes :

- BIODIVERSITE™ - Interactions gestion forestiére et BIODIVERSITE spécifique



- FONA¥* - Interaction Forét ONgulés Activités humaines

-  FORHET* - "FORéts HETérogenes"

-  GEEDAAF* - Groupe d'Etudes et d'Expertise sur la Diversité Adaptative des Arbres
Forestiers

Faisant partie de 1’équipe FONA, je me concentrerai uniquement sur cette équipe et ses

missions.

L’équipe FONA se compose de sept personnes permanentes et trois stagiaires (moi y compris).
Cette équipe, comme son nom I’indique, étudie la population d’ongulés sauvages dans le milieu

forestier, induisant des effets sur la faune et la flore, plus ou moins a long terme.

L’équipe FONA coordonne le projet FRISQUE « Apprendre a vivre avec la Grande Faune :
une approche par la gestion du risque » dans lequel s’inscrit mon stage. Plusieurs autres unités

participent également a ce projet, venant de différents endroits en France.

La prédisposition
(tolérance et
résistance) aux
dégats

L’objet soumis a
I'aléa et susceptibles
d'étre endommagés

L’occurrence du
phénomene qui
cause les dégats

Risque = Aléa X Exposition x  Vulnérabilité
= ﬁo + ﬁaléaxaléa + ﬁexpositionxexposition + ﬂvulnérabilité Xyulnérabilité

f | Tache2a

"

Gestion du risque
(Actions d'atténuation sur les composantes du risque)

N
(A enuatl s composa ) Tache 3
(Adhésion des gestionnaires et décideurs a I'approche du risque)

Figure 1 : Schéma bilan du projet FRISQUE — © INRAE Nogent-sur-Vernisson




Sur ce schéma (figure 1) on peut voir les différentes taches qui seront réalisés lors de ce projet.
Je contribue a la tache 1, en réalisant une bibliographie avancée, et, a la tache 2a, en réalisant

des cartes du risque lié aux dégats forestiers par les cervidés.

Afin d’avoir une vue plus globale, le schéma ci-dessous ( figure 2) reprend les points cités

précédemment sur 1’organisation du site dans lequel j’effectue mon stage.

INRAE Val de
Loire

Projet
FRIQUE

Figure 2 : Schéma bilan de la structure d'accueil du stage

II.  Contexte des risques lies aux ongulés

Les ongulés sauvages représentent plus de 200 especes dans le monde.

IIs sont des mammiferes importants puisqu’ils contribuent & différentes étapes de la dynamique
forestiére. En effet, ils font partie des animaux permettant la dispersion épizoochore® et
’endozoochorie® (Liehrmann et al. 2018) des graines et du pollen dans leur pelage, ceci
permettant aux vegétaux de se disperser sur de plus longues distances. De plus, ils participent
a la régulation et I’abondance des plantes en les broutant, laissant ainsi la place a d’autres

especes végétales.

Les ongulés contribuent également aux services économiques et sociaux, comme pour les
activités touristiques, la chasse et tout autre activités humaines, en interaction avec leur milieu

(« Evolution des populations d’ongulés sauvages » s. d.).



Parmi les especes communes en France, les Capreolus capreolus et Sus scrofa, on compte
également Cervus elaphus. Les Cervus elaphus sont des espéces indigénes, c¢’est-a-dire,
qu’elles sont originaires du pays dans lesquelles elles vivent. Depuis la restauration des
populations d’ongulés en France, depuis les années 70, les densités de population sont si
importantes que les effets bénéfiques de la présence des ongulés deviennent néfastes pour les
peuplements forestiers ainsi que pour les humains. Les ongulés étudiés, sont synthétisés dans

un tableau en annexe 1.

Définir le risque lié aux ongulés est complexe. Il existe différentes notions.

Un exemple d’application du risque est présenté sur la figure 3 (« Managing the Risks of
Extreme Events and Disasters to Advance Climate Change Adaptation — IPCC » s. d.):

Disaster

CLIMATE DEVELOPMENT
Natural F Disaster Risk
Variability Management

DISASTER
RISK
Anthropogenic Climate Change
Climate Change Adaptation

J

Figure 3 : Schéma conceptuel d'une application de la définition du risque — ©GIEC

Greenhouse Gas Emissions

Dans cet exemple, le risque de catastrophe naturelle se définit avec les composantes d’aléa,
exposition et vulnérabilité. L’aléa représente les changements des conditions météos et
climatiques auxquels sont exposés les Hommes, la faune, la flore, les rendant sensibles aux
variations. Ce risque nécessite une adaptation a ces changements et une gestion adaptée afin

de réduire la source de ce risque : ’Homme et ses activités.

Il existe des nuances du risque comme la notion de multirisque ou événement composite.



La notion de multirisque se définit comme une combinaison de processus, qui vont conduire a

des impacts significatifs et vont exacerber une des composantes du risque, avec des facteurs

entrainant un risque composé (multiple).

Selon le type de risque étudié, la définition du risque est sensiblement différente. Le but est

d’évaluer tous les aspects du risque en lien avec des ongulés sauvages :

1) Dégats forestiers

Pour le risque lié aux dégats forestiers par les cervidés, 1’évaluation du risque correspond a :

R/
L X4

L)

L’aléa, dans ce cas, correspond a la menace face a I’ WK 0
des troncs et les 0. Les facteurs d’aléas représentent les facteurs qui
modifient la fréquence ou D’intensit¢ du phénomeéne, via un effet sur la
surabondance d’ongulés, sur le peuplement, 1’écosystéme, sur les humains ou sur
le comportement des ongulés. 11 s’agit du phénoméne en lui-méme qui
potentiellement cause un dommage a 1’objet, la végétation forestiere (enjeu)
exposée (exposition).

L’exposition est évaluée a une échelle adaptée aux objectifs de gestion, c’est-a-
dire, a I’échelle du peuplement et a 1’échelle du massif. Les facteurs d’exposition
représentent les objets sujets aux dégats. Dans le cas de 1’abroutissement, ce sont
les pousses, les feuilles, les tiges et les semis qui seront le plus sujettes a
I’exposition. Dans le cas des frottis, ce sont les troncs des jeunes arbres qui seront
plus exposeés et, dans le cas de 1’écorgage, ce seront les troncs des arbres les plus
grands qui sont les plus exposeés.

La vulnérabilité correspond ici au type de sensibilité de I’essence/ espece face a la
menace (abroutissement, frottis et/ ou écorcage), et aux conditions stationnelles
(conditions de vie de la faune et la flore présente). Les facteurs de vulnérabilités
correspondront donc a la tolérance/ & ou non des peuplements ou arbres

face a la menace.



2) Collision avec les véhicules

Pour le risque avec les véhicules, I’évaluation du risque correspond a :

% L’aléaici correspond a I’accident/ collision entre un ongulé sauvage et une voiture
ou un train, transportant des humains et/ ou de la marchandise. Le facteur de 1’aléa
est donc lie comme dans le cas des deégats forestiers, au facteur qui modifie la
fréquence ou I'intensité d’accident/ collision, via un effet sur ’abondance et le
comportement des ongulés.

% L’exposition, dans ce cas, représente de maniére générale, 1’humain (conducteur,
passager... etc) qui est susceptibles d’avoir des dommages.

% Lavulnérabilité représente ici la gravité des dommages que vont causer la collision
ou I’accident. Les dommages peuvent étre économiques, dans le cas ou les dégats
seraient matériels (la voiture ou la route, le train, les rails ... etc), mais aussi
corporels, dans le cas ou il y aurait des blessures et/ou déces de I’ Homme. De plus,
les dégats seraient aussi écologiques, dans le cas ou les ongulés, victimes des
collisions, seraient blessés ou tués. A la suite d’une collision, un animal peut-étre
encore en vie, mais souffrir énormément. Un chasseur ou un vétérinaire peut se
déplacer pour abréger les souffrances. Le facteur vulnérabilité dans ce cas
représentent deux cibles distinctes : les Hommes et les ongulés. Les Hommes,
contribuent a la vulnérabilité avec les dimensions d’un véhicule, de la route/chemin
de fer et les dispositifs de sécurité tels que la ceinture de sécurité (par exemple, il

y aura des dommages écologiques plus importants et plus probables, s’il s’agit d’un
train, puisque la vitesse, le gabarit du véhicule, et la largeur du chemin de fer,
entrent en jeu). Les ongulés contribuent, eux, a la vulnérabilité avec leur gabarit
(par exemple, un ongulé de taille moyenne tel que Odocoileus virginianus (cerf
rouge ou cariacou) ou Sus scrofa (sanglier) a moins de chance de survie lors d’une
collision avec une voiture, par rapport a un plus gros mammifere tel que Alces
alces (élan). Cela représente également un plus gros risque pour la sécurité

humaine).



3) Maladies liées aux tiques

Pour le risque maladies liées aux tiques, 1’évaluation du risque correspond a :

% L’aléa dans ce cas, est ce qu’on appelle le risque M, ¢’est le produit de
la densité de tiques par la (M d’agents pathogénes dans la tique (la
probabilité que la tique soit infectée par un agent pathogene, transmissible a
I’Homme ou au bétail, comme illustré dans le cycle de vie de la tique en annexe 2

et les différents stades de développement de la tique en annexe 3.

X/

% L’exposition ici, correspond a la probabilité d’étre exposé et piqué par une tique
chez I’homme. Il peut s’agir aussi des animaux domestiques. Par exemple, les
maladies a tiques ( (M) qui touchent le bétail ont un fort impact économique
et représentent un enjeu important.

% Lavulnérabilité, dans ce cas, représente la sensibilité de I'objet (Homme ou bétail)

face a I'aléa, donc correspond au développement de la maladie.

Ill. Matériels et méthodes

Afin d’étudier les différentes notions du risque, dans la cadre du projet FRISQUE, j’ai effectué
un référencement bibliographique approfondi, sur les risques associés a la PHM. J’ai également
proposé un cadre analytique (analyse qualitative et quantitative) pour des études futures sur ce
sujet.

Pour cela, I’objectif était de transposer les définitions des composantes du risque par rapport a
I’objet de mon stage (risques lies aux ongulés) tels que le risque dégats forestiers, risque

collision et le risque maladies.

Puis, construire une bibliographie et en extraire les données sur le risque.
L’objectif est ensuite de faire une application du risque en établissant des cartes du risque, sur

la région Val de Loire, a partir d’un jeu de données et ainsi calculer le risque.
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1)

Pour établir 1’étude bibliographique, j’ai
procédé en différentes étapes. Ces étapes
sont nécessaires a 1’analyse qualitative de
mes recherches.

Figure 4 : Schéma de la
méthodologie bibliographique

1-

Etude bibliographie 1- requétes
:R1

2- trie
selon la
pertinence
:R2

4- Extraction des
composantes et

des facteurs du
risque : R4

Les requétes sont des équations de recherches, qui vont orienter les différentes
recherches selon I’interface, par rapport a des mots clés. Afin de faire un référencement
documentaire le plus précis possible, j’ai utilisé trois bases de données différentes :
WOS* (Web Of Science), Scopus et AUREL©), Ces interfaces sont connues et souvent
utilisées, dans le cadre de la recherche. J’ai ensuite défini mes thématiques avec des
mots clés puis j’ai formulé mes requétes selon les interfaces utilisés. Dans I’annexe 4,
on peut voir un exemple de formulation de requéte pour la base de données WOS. Cela

représente un premier résultat que 1’on nommera R1*.

A partir de R1, j’effectue un tri selon la pertinence des documents scientifiques, en me
focalisant uniquement sur les titres, les résumés et la langue, et non sur le pays ou a été
mené 1’étude. En effet, il est normal que les résultats de la recherche bibliographique
contiennent des articles « indésirables » qui ne traitent pas du sujet en question. C’est la
raison pour laquelle il faut les éliminer avant de poursuivre 1’étude. Cela représente un

second résultat que 1’on nommera R2*.

A partir de R2, ¢’est-a-dire, & partir des articles pertinents, un second tri est effectué afin
de les classer selon la nature de ’article, en me concentrant sur les résumés, les résultats
et parfois les conclusions. On obtiendra deux classes selon leur catégorie : la premiere
classe comprenant les articles théoriques, conceptuels, modélisations, et opinions ; la
seconde classe comprenant les articles sur des études empiriques®. I’ai décidé d’exclure
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les autres études (théoriques, ... etc) car, n’étant pas basées sur des données
mathématiques, la composante du risque ainsi que ces facteurs associés sont plus
difficiles a extraire. Cela présente une nouvelle maniere de procéder et donc, représente
une étude différente. Les resultats obtenus représentent un troisiéme résultat que 1’on

nommera R3*.

4- A partir de R3, c’est-a-dire, des articles fondés sur des études empirigues, nous pouvons
commencer a faire 1I’¢tude bibliographique plus poussée ( un extrait du détail est visible
en annexe 5). Pour cela, je me focalise sur I’article entier et plus particulierement sur
I’introduction, aux résultats et sur la conclusion, pour en extraire la donnée. La donnée
recherchée est la donnée par rapport au risque. Cela se traduit par les différents aspects
des composantes du risque (aléa, exposition, vulnérabilité) propre a chaque article. Puis,
en lisant plus dans le détail, on peut facilement extraire les facteurs associés aux
composantes du risque. J’ai pu constater, en lisant plus précisément certains articles, je
me suis apergue qu’ils n’étaient pas pertinents et je les ai donc retirés. Cela représente

un troisiéme résultat que 1’on nommera R4*.

Une fois I’analyse qualitativement faite, les composantes et les facteurs associés au risque sont
analysés quantitativement a partir de la fonction CHERCHE, dans Excel, afin de quantifier la
fréquence d’apparition des mots clés, selon le type de risques (dégats forestiers, collision et

maladies).

2) Cartes

L’analyse bibliographie contribue au projet FRISQUE mais permet également de mieux centrer
cette notion complexe du risque. En effet, lors de mon stage, des présentations basées sur la

discussion et des échanges, ont été organisé autour de cette notion.

Ayant saisi la notion de risque et ses composantes, j’ai pu représenter le risque de dégats
sylvicoles, grace a des cartes simplifiées établies a partir du logiciel QGis et d’un jeu de

données, sur une région plus locale : la région FR-CVL* (Centre Val de Loire)

Le jeu de données utilisé est confidentiel puisqu’il appartient a un autre projet : le projet
Reforgent. Il a été mis a disposition grace a une convention établie entre le propriétaire
des données et INRAE.
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Le jeu de données se compose de différentes couches telles que :

+ La table de correspondance entre USC* (unités @ = ynités de
gestion du chevreuil) et UG* (unité de ) de I’ONF*. Ces données
représentent la base de la carte. Grace aux jointures entre les différentes données
chiffrées, nous obtenons des informations en fonction des unités de gestions de la
région.

¢+ Le contour des unités de gestion sylvicole de I’ONF afin d’avoir une idée de la limite
entre les différentes unités que composent la région.

% La surface forestiére publique en région Centre-Val de Loire pour avoir un visuel
sur le risque dégats forestiers. La surface forestiére privée de cette méme région
n’est pas représentée pour des raisons de confidentialité. Les résultats, obtenus suite
a la rechercher bibliographique, étaient essentiellement basés sur les recherches dans
des espaces publics.

% Les délimitations départementales servant de repere géographique.

«» Les expositions potentielles sur le territoire obtenu par ’ONF pour étudier le suivi
des peuplements en phase de renouvellement: BDR* (la base de données

régénération)

Pour estimer 1’aléa « abroutissement », j’ai travaillé a partir du PDC* (plan de chasse) des
cervidés, comprenant uniquement le Chevreuil et le Cerf élaphe pour les 6 départements de la
région FR-CVL pour la période 2006-2016.

Dans un premier temps, j’ai trié les informations du PDC d’une part, pour le chevreuil et d’autre
part pour le cerf selon les critéres suivants : I’espéce, le type de PDC (si le nombre d’animaux
a tuer attribués est égale a la chasse réalisé) et, dans le cas du cerf élaphe, la catégorie (femelle,

male, jeune ou indifférenciés) (voir annexe 6

Je I’ai, ensuite, transforme en couche SIG* (systeme information géographique) pour obtenir
une cartographie de Plan de chasse. Le plan de chasse comprend essentiellement le nombre
d’animaux tués en fonction des années, allant de 2006 a 2016. J’ai donc joint cette couche avec
les USC afin que la couche SIG s’applique a la région étudiée. Afin de comparer les différents

résultats, il a fallu, dans un second temps, que je rapporte le prélevement de chevreuil et de cerf
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élaphe, a la surface de gestion (densité en fonction du nombre d’animaux au 100 ha). Pour cela,

j’ai utilisé la fonction calculatrice pour appliquer la formule suivante :

0.75

ng - my
BMR = ), S —
L 5

where A4 is the surface area of the study site. 5. We assumed the following live body mass
values of adult individuals with equal proportions of males and females for each species: roe
deer (23 kg). red deer (130 kg) and wild boar (80 kg).

Equation 4 : Formule densité d’animaux tués en fonction de la surface - ©INRAE Nogent-sur-Vernisson

Ainsi, les résultats seront tous exprimé de la méme fagon.

Puis, j’ai créé des classes de densité a partir des données calculées dans 1’étape précédente, en
faisant une distribution empirique, sans prendre en compte la fréquence d’apparition. Ainsi, j’ai

créé 3 classes, afin de pouvoir mieux visualiser 1’aléa « abroutissement » (voir_annexe 7).

Pour estimer I’exposition « classe de hauteur » et la vulnérabilité « essence », j’ai travaillé a
partir des unités de gestion sylvicole de I’ONF et de la liste des « essences » classées selon leur

sensibilité a [’abroutissement.

Pour I’exposition, j’ai trié les informations de surface de peuplement inférieures a trois métres
de hauteur dans la BDR de I’ONF par UG. En effet, ces peuplements seront potentiellement
sensibles aux dégats d’abroutissement et de frottis. Puis, j’ai trié les informations de surface de
peuplement en phase de renouvellement supérieur a trois metres de hauteur car ces peuplements
seront potentiellement sensibles aux écorgages dans un premier temps. Comme pour la carte
des aléas, j’ai converti les données en couche SIG, et en faisant une jointure entre la couche et
les UG. J’ai utilisé la fonction calculatrice pour faire un classement statistique afin d’obtenir
des classes d’exposition allant de 1 a 3 (voir_annexe 8). Afin d’avoir un meilleur apercu de
I’exposition, j’ai créé une nouvelle carte comprenant des indices d’exposition qui prennent la
valeur 1 lorsque les peuplements sont dans la classe 1,2 ou 3 et la valeur 0 lorsque tout autre
peuplement est supérieur a 3m (voir annexe 9). En effet, au-dessus de 3 métres, les peuplements
ne sont plus considérés comme exposé au risque car la taille des cervidés étudiés est largement

inférieure (voir annexe 1).

Pour la vulnérabilité, j’ai fait le lien avec le classement des essences selon une échelle ordonnée
de leur sensibilité a I’abroutissement, au frottis et a I’écorgage en attribuant des notes de classe

par UG. Pour cela, j’ai, dans un premier temps, identifie la présence de différentes essences par

14



UG dans la BDR de 1°‘ONF, de 2015 a 2018. J’ai ensuite classé les essences selon leur

vulnérabilité (voir annexe 11)

Afin de calculer I’indice de vulnérabilité, j’ai fait une moyenne pondérée. J’ai ensuite convertie
les données en couche SIG et j’ai joint cette couche avec les UG correspondants. De la méme
maniére que les autres cartes, j’ai fait des classes allant de 1 & 3 pour catégoriser la vulnérabilité

du risque (voir_annexe 10).

Enfin, la carte globale du risque représentera la combinaison des trois composantes citées ci-
dessus, ce qui nous permettra de calculer I’indice du risque. L’indice de risque est obtenu en

multipliant I’indice d’aléa avec celui de I’exposition et de la vulnérabilité :

risque = aléas * exposition * vulnérabilité

Equation 5 : Equation du risque — ©GIEC

Ce modele du risque est validé grace a une étape de vérification en comportant les résultats
obtenus avec I’inventaire du gibier recensé en fonction des UG dans le BDR de I’ONF de 2018.

V. Résultats

Les résultats seront présentés de maniere quantitatif et qualitatif suite a I’étude bibliographique.

Il est important de noter que certains termes peuvent apparaitre plusieurs fois dans une méme
composante ou facteurs associés au risque. La somme des termes n’est donc pas égale au

nombre d’articles. De plus, la cible sera spécifiée systématiquement.

Suite a R1, on obtient les résultats, récapitulés dans le tableau suivant :

Tableau 1 : Tableau des résultats R1 a partir des sites de recherche

Si WOS Scopus AURELI total
résultats

Dégats forestiers 335 135 13 483
Collision 121 69 34 224
Maladie 316 53 27 396

Suite a R1, on obtient les résultats de I’analyse qualitative dans le tableau suivant :
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Tableau 2 : Tableau bilan selon les résultats issus de la bibliographie dégdts forestiers

Etape de la bibliographie | Nombre d’article
R1 483
R2 241
R3 210
R4 185

A partir de R4, I’analyse quantitative révéle la fréquence d’apparition de chaque mot, résume
dans les figures suivantes :

Aléa dégats forestiers facteur aléas dégats
forestiers
164
i E
. . . < - _u
M{_Ja‘o% ,?55;2'&:b \(g‘@e ,\(\Q-é\% & densité et activité ou environnement  biologie
@&\ Qi"} (\(bc’ comportement  gestion
» @ ongulés Humaine

Figure 6 : Graphique facteurs aléas pour le risque

Figure 5 : Graphique des aléas pour le risque dégdts forestiers o )
dégadts forestiers

Les aléas du risque des dégats forestiers, sont multiples, mais 1’aléa principal concerne
« abroutissement » (figure 5). Les facteurs associés (figure 6) sont majoritairement liés a la
densité et au comportement des ongulés. Parmi eux, on compte les ressources alimentaires telles
que le fourrage ainsi que les préférences alimentaires telles que les plantes les plus nutritives,
qui influent sur I’abondance des ongulés dans certaines zones. On compte également la présence
de prédateurs qui vont influencer la répartition spatiale des ongulés et donc, leur comportement.
Ce sont des facteurs qui contribuent a 1’aléa et qui ont donc un effet positif sur la régénération

forestiere a cause d’une tolérance limite d’abroutissement maximum largement dépasse.

Parmi les activités humaines (figure 6) le plus souvent citées pour expliquer la présence
d’ongulés sauvages, on compte la chasse, la gestion des terres et la présence de chlorure de
sodium (sel) aux abords des routes (pour le dégivrage). Ces activités ce qui perturbent les
ongulés et conduisent souvent, a la modification des paysages. L’Homme est également
responsable de la réintroduction des ongulés sauvages et cherche a présent a les réguler.
Cependant, le comportement des ongulés est aussi influencé par I’environnement par exemple
lasaison, le climat, I’age de la forét, ’humidité, I’altitude, la structure du paysage, la luminosité,
I’ouverture de la forét, le couvert végétal ou encore la météo. D’autre facteurs biologiques,

jouent sur le comportement des animaux. Par exemple, les ongulés évitent les insectes piqueurs
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et englobent également les ©) présents. L’activité humaine est aussi un facteur
d’augmentation de 1’aléa par la fragmentation de I’habitat qui diminue les surfaces utilisables

par les ongulés.

exposition dégats forestiers facteur exposition dégats

forestiers
HH_ I E— H____
P o 2 2 ¥ W & & S & & o & & e
,,66\\ & & & & & oé\ & & & E q,@( Rarao . iy . L
2 & & & ‘\qé\ & &P Q\'Z' & e & < densité et activité ou environnement  biologie
(Q@ ’b&.‘?' & (;@ 6@ <§' R Qtz? q o(\‘ﬂ comportement gestion
& @‘)Q & & \efs' & ongulés Humaine
¢ 0&
S
Figure 7 : Graphique exposition pour le risque dégdts forestiers Figure 8 : Graphique facteurs exposition pour le

risque dégdts forestiers

Les expositions aux dégats forestiers, sont liées a une notion d’échelle (figure 7). En effet, la
littérature concerne 1I’échelle des semis/ plantes/ arbres, ainsi que 1’échelle d’un peuplement ou
encore d’un massif. Les échelles les plus citées sont au niveau individuel, aux stades semis et
arbres adultes ou a I’échelle d’un peuplement. Les facteurs associés se rapportent tous a
I’environnement (figure 8). En effet, les végétaux inférieurs a trois métres de hauteur sont plus
exposés a l’aléa « abroutissement » et « frottis » tandis que les veégétaux supérieurs a trois

métres sont davantage exposés a 1’aléa « écorcage ».

vulnérabilité dégats forestiers facteurs vulnérabilité
dégats forestiers

97
67 i
H | — |
densité et activité ou  environnement biologie

feuillus résineux herbacées autres (animaux, comportement gestion
champignon) ongulés Humaine
Figure 9 : Graphique vulnérabilité pour le risque dégdts Figure 10 : Graphique facteurs vulnérabilité pour le
forestiers risque dégdts forestiers

Dans la notion de vulnérabilité des plantes face aux dégats forestiers, il y a a la fois la notion
d’ ® des arbres mais aussi, la notion de réponse de la plante a I’attaque par

I’herbivore (on parle de la tolérance ou la résilience a I’herbivorie par exemple).
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Dans ce cas, cela représente les essences végétales. Dans la littérature, les essences sont tres
variées ce qui m’a obligé a faire des regroupements selon le type végétal (figure 9). Les ongulés
ont une préférence pour les espéces de type ligneux et résineux. Ils vont donc favoriser ces
especes en priorité. 1l y a eégalement un impact sur la sensibilité du reste de la biodiversité
forestiere comme les oiseaux (ayant moins de place pour leur nidification) (Baltzinger et al.
2016) ou encore les champignons. Cela va entrainer, selon le type d’aléa, des conséquences
différentes sur la vulnérabilité et ces facteurs. Parmi Les facteurs associés a la vulnérabilité, on
retrouve essentiellement des facteurs liés a I’environnement (figure 10). En effet, il y a des
facteurs «vulnérables » et des facteurs «tolérants ». Une représentation graphique est
visualisable en annexe 12. La régénération forestiere ainsi que la réduction de la croissance sont
des facteurs «vulnérables » et peuvent entrainer selon le type d’aléa, des déséquilibres
démographiques entre renouvellement de la U et mortalité, la dégradation de la
végétation déja présente ainsi que la conservation forestiére. L’hypothése de d’Eiberle (Clasen
et al. 2015) représente trés bien cette notion, selon laquelle les jeunes arbres cesseront de
pousser apres les cing premiéres occurrences de broutage de pousses. Cela entraine des pertes
économiques considérables. Les facteurs « tolérants » sont moins présents, comme on peut le
voir sur ’annexe 12, en termes de fréquence d’apparition. Il représente la faculté des plantes a

s’adapter a cette pression et a ce stress en développant des substances chimiques répulsives.

Le facteur biologie est la conséquence méme de 1’aléa écorcage (figure 5), entrainant des
infections ™ 3 Pintérieur de I’arbre, pouvant le faire mourir et en réduisant ses
rendements. La densité et le comportement des ongulés tel que la proximité entre leur habitat
et les routes, favorise la vulnérabilité des essences. Moins de végétaux peuvent entrainer d’autre
risque, tel que le risque glissement de terrain, si la pente est assez forte, entrainant un

multirisque.

Suite a R1, on obtient les résultats de I’analyse qualitative dans le tableau suivant :

Tableau 3 : Tableau bilan selon les résultats issus de la bibliographie collision

Etape de la bibliographie Nombre d’article
R1 224
R2 116
R3 111
R4 107
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A partir de R4, I’analyse quantitative révéle la fréquence d’apparition de chaque mot, résumé

dans les figures suivantes :

Aléa collision facteurs aléa collision
H H
I
“ densité et activité ou gestion environnement biologie
comportement Humaine
collision accident ongulés
Figure 11 : Graphique aléa pour le risque Figure 12 : Graphique facteurs aléa pour le risque collision
collision

Les aléas du risque collision entre les véhicules (voiture et train) et les ongulés sauvages sont
définis par le terme « collision » et parfois « accident » (figure 11). Les facteurs associés sont
souvent liés aux ongulés (comportement et abondance) et a 1I’environnement (figure 12). En
effet, les ongulés se répartissent selon plusieurs facteurs tels que la pression de prédation, les
insectes piqueurs et la ressource alimentaire, ce qui entraine une plus grande utilisation des
habitats (forét) a proximité des routes. Comme vue en 4.1, les végétaux sont plus nutritifs aux
abords des routes et plus denses, ce qui attire les ongulés. IIs s’y sentent également plus en
sécurité car, les prédateurs tel que le loup (Canis lupus) ne s’aventure pas, méme si la chasse
se fait davantage dans ces zones. Avec la proximité des routes, les activités humaines sont plus
présentes et donc augmentent le risque d’exposition. Au méme titre que les prédateurs, la chasse
peut entrainer les populations d’ongulés davantage vers les bords des routes. Les routes ou les
voies ferrées sont également responsables de la diminution de leur habitat par fragmentation
(Proffitt et al. 2009) ce qui les forcent a traverser les infrastructures de transport. Ayant moins
de ressources alimentaires au sein de leur habitat, ils se rendent plus pres des activités humaines

augmentant la menace.

exposition collision facteurs exposition collision

densite et activite ougestion environnement biologie
CxmMparement Humaine
 humains ongules
Figure 13 : Graphique exposition pour le risque Figure 14 : Graphique facteurs exposition pour le risque collision
collision
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Les expositions jouent un réle majeur dans le cas des collisions. En effet, la cible principale est
I’Homme face a I’animal (figure 13). Parmi les activités humaines (figure 14), la maniére de
réagir (temps de réaction, comportement sur la route, dispositif de securité tels que la ceinture
ou le casque), la visibilité (luminosité selon le jour/ nuit, 1’éclairage de la phase lunaire,

I’obscurité) et les conditions météos (pluie, brume), rendent I’exposition variable.

Des avertisseurs sonores, visuels, des clétures, des panneaux d’information de danger et des

restrictions de vitesse ont été mis a 1’essai pour limiter 1’occurrence des collision et accident.

La cléture est plutot efficace pour éviter que les ongulés empiétent sur les voies pour les
transports ainsi que les avertisseurs sonores et visuels. Ces avertisseurs interpellent directement
I’animal, qui, voyant un objet inconnu, s’enfuit. Cependant, ce genre de dispositif est efficace

uniquement sur une courte durée.

vulnérabilité collision facteurs vulnérabilité collision
88 '
i s
n densité et activité ou gestion environnement biologie
comportement Humaine
dommages dommages dommages ongulés
écologiques économigues corporels
Figure 16 : Graphique vulnérabilité pour le risque Figure 15 : Graphique facteurs vulnérabilité pour le risque
collision collision

La vulnérabilité dans ce contexte (figure 15), est représentée par le type de dommage causé
suite a 1’aléa collision ou accident (figure 11). Les dommages sont le plus souvent des
dommages écologiques, entrainant le décés du mammifére percuté ou des blessures (selon la
taille), et/ou dommages humains, entrainant des dégats matériels et parfois des dégats corporels
pour les humains. Selon la santé de 1’animal, il y a une plus grande probabilité de traverser les
routes. En effet, les animaux malades ont un comportement spatial altéré ( par exemple des
maladies mentales (débiliante chronique) (Krumm, Conner, et Miller 2005), augmentant le

risque de collision.

La vulnérabilité accentuée est en majorité da a la gestion de I’Homme face a 1’aléa (figure 16).
En effet, la vitesse (souvent inadaptée), la structure de la route, la taille des vehicules par rapport
al’ongulé percuté et la fréquence de passage, influence grandement cette vulnérabilité. De plus,

les abords des routes (densité végétale aux abords des routes), non entretenues induisent un
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risque d’apparition d’ongulé plus important, notamment sur route de campagnes ou autoroute.
La vulnérabilité est plus forte sur les routes de campagne que sur les autoroutes (exposition plus
importante avec moins de dispositifs de sécurité tels que les barrieres).

Suite a R1, on obtient les résultats de I’analyse qualitative dans le tableau suivant :

Tableau 4 : Tableau bilan selon les résultats issus de la bibliographie maladie liées aux tiques

Etape de la bibliographie Nombre d’article
R1 396
R2 198
R3 172
R4 166

A partir de R4, I’analyse quantitative révele la fréquence d’apparition de chaque mot, résumé

dans les figures suivantes :

r - 7 .
aléa maladie facteurs aléa maladie
51 densité et activité ou  environnement biologie
tigue infectée  nymphe  larve infectée prevalence prevention animaux
infectée sauvages ( hote)
Figure 17 : Graphique aléa pour le risque maladie a Figure 18 : Graphique facteurs aléa pour le risque
tique maladie a tique

Les articles scientifiques dans le cas des maladies liées aux tiques présentent majoritairement
1’aléa « tique infectee » (figure 17). Selon son stade de vie, elle occupe un hote ayant une masse
corporelle plus ou moins importante afin de se nourrir et de muer. De nombreuses statistiques
et modeles ont été établis pour étudier la prévalence des animaux et des humains piqués par une
ou plusieurs tiques infectées. Les facteurs d’aléas sont, le plus souvent liés a I’environnement
(figure 18). En effet, la densité de tiques infectées et les conditions idéales de vie de la tique,
qui sont identiques a celle des ongulés (couvert végétale dense, structure boisée, zone humide,
climat tempéré), vont entrainer un risque important de développement de la maladie. Ainsi le

comportement de 1’ongulé, qui sert d’hote a la tique aux stades larvaire, nymphal et adulte, va
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influencer certains phénomeénes biologiques tels que 1’effet W) et 1’ ® de
la maladie. 1l y a un perpétuel cycle entre 1’hdte, le vecteur et le pathogéne contribuant

également a ces phénomenes.

exposition maladie facteurs exposition maladie
I i n n densité et activité ou  environnement biologie
humains ongulés animaux tribus animaux comportfament gestion H
domestiques sauvages des hotes

Figure 20 : Graphique facteurs exposition pour le risque

Figure 19 : Graphique exposition pour le risque maladie
maladie a tique

a tique
La cible de I’exposition des maladies liées aux tiques regroupe un ensemble d’étres vivants :
les Hommes, les animaux sauvages tels que les mammiféres (les coyotes, les tamias, les lievres
ou encore les renards roux, les rongeurs (rats, souris, campagnols, écureuils)), les oiseaux, les
reptiles (les Iézards), les insectes (les pollinisateurs) ; et les animaux domestiques tels que le
bétail, les chiens, les chats, les moutons, les bovins ou encore les chevaux (figure 19). Les
principaux acteurs de cette composante sont donc issus du comportement et de la densité des
hotes (figure 20). Les animaux sauvages et domestiques, sont a la recherche de ressource
alimentaire. Les ongulés, par exemple, vont brouter les végétaux dans des zones idéales a la vie
des tiques et seront donc plus exposés. Les humains, eux, pratiquent certaines activités en pleine
nature, comme la chasse, leur travail ou encore le tourisme et, peuvent étre amenés a interagir
directement avec les tiques ou a étre en contact avec un animal qui véhicule des tiques infectées
ou non. Ce phénomene est appelé transmission. 1l entre dans la catégorie biologique des facteurs
expositions. Des protections peuvent étre nécessaires lors des sorties en plein air afin de limiter

I’exposition.

vulnérabilité maladie facteurs vulnérabilité maladie

densité et activité ou environnement biologie
“ comportement gestion H
animaux
maladie infection piqure sauvages ( hote)
Figure 21 : Graphique vulnérabilité pour le risque Figure 22 : Graphique facteurs vulnérabilité pour le

maladie & tique risque maladie a tique 2 2




La vulnérabilité du risque maladie, dans la littérature, est uniquement ciblée sur I’Homme. La
notion d’ongulés dans ce risque, intervient uniquement en tant qu’héte et lors de la transmission

a ’Homme dans les aléas (figure 17) et les expositions (figure 19).

La vulnérabilité représente la contraction de la maladie et/ ou I’infection, suite a une morsure
(figure 21). En fonction du temps de réaction qui suit la morsure de tique, le développement de
la maladie varie énormément (figure22). En effet, le diagnostic et 1’éventuel traitement sera
different selon ce temps. La mauvaise reconnaissance de la maladie liée aux tiques ainsi que le
manque de traitement influent sur ce facteur. En effet, il existe certains traitements antibiotiques
et certains vaccins contre certaines maladies. La morsure est liée @ un nombre important de
facteurs biologiques tels que la W, la @et la surinfection, pouvant
entrainer la mort dans certains cas. Les facteurs environnementaux tels que les expansions de
la maladie, les épidémies/ endémies et les maladies émergentes, entrainent des variants de

I’agent pathogene et peuvent poser davantage de probleme.

Afin d’illustrer le risque dégats des cervidés en 4.1, j’ai réalisé des cartes au niveau de la région
FR-CVL :
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Figure 23 : Carte de la région Centre-Val-de-Loire

La région FR-CVL (figure 23), recense un large territoire, composé de 6 départements
(annotations en rouge sur la figure 23) et, 1 136,3812 km? de surface végétale (illustré en vert
foncé : foréts publiques sur la figure 23). Elle est donc susceptible de contenir une large
biodiversité dont les ongulés. Ici, les ongulés en question font partie de la famille des cervidés :
le cerf élaphe et le chevreuil. Ces deux especes sont trés communes, en France. C’est la raison
pour laquelle, nous avons décidé d’illustrer le risque « dégats par les cervidés » dans cette
région. De plus, on retrouve dans cette zone INRAE de Nogent-sur-Vernisson, elle est donc
connue par les chercheurs.

surface forestiére en région Centre-Val de Lolre
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Figure 24 : Carte du risques "dégdts des cervidés" de la région FR-CVL



La carte du risque (figure 24) a été réalisée a partir des données issues des composantes du
risque, et illustrée sous forme de cartes simplifiées. Les cartes de 1’aléa, de I’exposition et de la
vulnérabilité du risque « dégat des cervidés » (cerfs élaphes et chevreuils) sont respectivement

visibles en annexes 7, 8 et 10.

Sur la carte, nous pouvons constater que le risque est trés présent dans les zones forestieres
publiques (14 375,18 sur 1 136,3812 km?).

Il est d’autant plus présent dans le département du Loiret (45) au niveau de la forét d’Orléans,
sur lequel la surface forestiere est plus importante. Les zones colorées en noir, rose et jaune
correspondent a I’indice du risque plus ou moins élevé (selon la couleur) dans les zones grises
correspondantes aux foréts publiques. Le Loiret comporte un indice du risque entre 0 et 6.5552,
ce signifiant que le risque est moyen. Or, grace au zoom sur la partie inférieure de la carte, on
distingue que le Loiret est aussi concerné par un risque élevé (zone noir) des dégats par les

cervidés.

Des mesures visant a réduire le risque ont déja été mises en place. Le risque « dégats des
cervidés » est limité, grace a des clotures autour des zones cultivées. Il existe aussi une
technique de « mise a disposition » de ressource alimentaire afin que les ongulés sauvages se
nourrissent autrement qu’en impactant la régénération forestiére. Cela permet aussi de protéger
les essences vulnérables. On retrouve le systeme des cl6tures pour limiter le risque de collision.
Il existe également des infrastructures permettant aux animaux sauvages de traverser les routes
au trafic dense, comme les couloirs visibles au-dessus ou en-dessous des autoroutes. Le risque
« de transmission de maladies liées aux tiques », est encore trées méconnu et donc ne recense
pas de mesures pour limiter la menace. En revanche, nous observons une augmentation de la
prévention et de la sensibilisation du public et des médecins, afin de pallier le facteur

vulnérabilité « temps ».
Des recherches sont encore en cours pour trouver d’autres moyens pour réduire ce risque.

De plus, pour une meilleure visualisation des résultats, je propose un diagramme (figure 25)
afin de montrer que I’indicateur de risque construit a partir des cartes simplifiées, n’est pas

insenseé.
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Figure 25 : Graphique de validation du modele du risque — © INRAE-Nogent-sur-Vernisson

Les dégats de niveau 1 correspondent aux zones jaunes, les dégats de niveau 2 correspondent

aux zones rose et les dégats de niveau 3 correspondent aux zones noires (figure 24).

Sur la figure 24 on voit que les risques de niveaux 1 et 2 sont plus important. Les données sont
assez hétérogenes, expliquant la longueur des boites a moustaches dans le graphique (figure
25). Les notes gibier ( visible dans I’annexe 11, entouré en rouge) et le niveau de risques sont
corrélés donc le modéle n’est pas erroné. Cependant, il faut noter que puisse apparaitre une
petite tendance qu’un risque estimé élevé correspond a des observations de dégats plus

importants.

V. Discussion

Les facteurs d’aléa, d’exposition et de vulnérabilité pour les 3 risques ont tous en commun les
catégories : environnement, densité et comportement ongulés, activité humaines et biologique,
méme s’ils ne comptent pas tous le méme nombre. Il sera intéressant d’agir, selon le risque

étudié, et, d’agir sur les catégories qui influencent le plus.

Plus précisement, les facteurs d’aléas, pour le risque dégats forestier, représentent les facteurs
qui modifient la fréquence ou I’intensité du phénomeéne. Par exemple, la surabondance
d’ongulés, ayant un impact sur le peuplement, les écosystemes et sur les humains. Parmi ces

phénomenes on compte la chasse, les prédateurs, le climat ...etc. Un autre phénomeéne
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intervient, celui du comportement animal regroupant les termes: ressource alimentaire,
perturbation, risque de prédation. Face a ces facteurs, I’enjeu « dégats forestiers » a déterminer,
dépendra des zones d’exposition et du type de sensibilité de la régénération forestiere (Lyly et
al. 2014).

Le risque de collision, avec les véhicules, comprend sensiblement les mémes facteurs d’aléa
que le risque « dégats forestiers », a savoir, la chasse, la prédation et le climat. Nous pouvons
ajouté a ce risque la fragmentation de I’habitat, les ressources en sodium grace au sel disperse,
sur les routes, pour éviter le gel (Leblond et al. 2007), les ressources alimentaires et la proximité
entre la forét et la route suivant si elle se situe dans la campagne ou non. (Farrell et al. 1996).
Le facteur d’exposition correspond ici aux dispositifs de sécurité routiére comme des panneauX
d’avertissement classique (signalisation, avertissement danger...), d’avertissement sonore Ou
encore des clotures/ barrieres aux abords des routes dans le but de protéger. Le facteur

luminosité (aube, jour, crépuscule, nuit) s’inscrit également dans la notion d’exposition.

Le risque maladie liée aux tiques est plutdt différent des dégats forestiers, mais ressemble au
risque collision puisque la cible est la méme : ’'Homme. Les facteurs de 1’aléa correspondent
aux facteurs qui modifient la fréquence ou I'intensité du phénoméne. On note donc la présence
du facteur « ongulé » (qui sert principalement d’hote) et du facteur « autres hotes » (par exemple
les micromammiferes pour les stades larvaires de la tique, les cervidés, vaches et moutons pour
les stades nymphaux et adultes (voir annexe 2 sur le cycle de vie de la tique)). On reléve aussi
le facteur habitat favorable a la survie des tiques (= sous-bois versus milieu ouvert), ainsi que
le facteur météo favorable a la survie des tiques (température et humidité). Le facteur
d’exposition, de manicre assez générale, correspond au comportement de 1’hdte (homme ou
animaux domestiques) par exemple, en allant faire une sortie en forét ou en fréquentant les
zones enfrichées. Le facteur de vulnérabilité correspond ici a I’immunité de I’humain exposé et
aux facteurs aggravants comme la co-morbidité ou la co-infection (Williams et al. 2018; Diaz-
Caoetal.s. d.). Il yaaussi le délai avant le retrait de la tique (plus la tique reste fixée longtemps
plus elle risque d’inoculer des agents pathogenes), le délai avant le diagnostic et donc avant le
traitement de la maladie (Matei et al. 2019) (plus cette durée est longue plus la maladie est
difficile a traiter pour Lyme par exemple).

Les articles sont tous trés différents et ne se présentent pas tous de la méme maniere. En effet,
d’autres articles exposent de maniére trés précise et/ou trés complete les différentes
composantes du risque ainsi que les facteurs influents associés. D’autres établissent méme le

lien avec d’autres risques, renvoyant a la notion de multirisque énoncé dans la partie 2.2.
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A contrario, certains sont focalisés sur certaines composantes. Ainsi, tous les articles ne se

composent pas du méme nombre de composantes du risque et de facteurs associés.

Il est plus ou moins évident de rechercher la composante du risque. En effet, la notion de risque
est tres bien définie, mais son application est assez complexe. Ainsi, personne n’a la méme
définition du risque associé aux grands ongulés sauvages, suscitant des débats scientifiques trés

intéressants et enrichissants.

D’aprés la littérature (Blossey, Davalos, et Nuzzo 2017; Corgatelli et al. 2019) certaines
solutions font débats et font 1’objet de tests afin de vérifier leur efficacité. Dans 1I’exemple des
dégats forestiers, des clétures peuvent étre mises en place afin de garantir certaines zones a
protégé ou des zones agricoles. Cependant, il faut prendre en compte les caractéristiques qui
vont engendrer le risque. Par exemple, la taille des ongulés par rapports a ces barrieres de
protection est importante. En effet, la taille de 1’animal détermine la quantité de nourriture dont
1’animal a besoin ainsi que la hauteur maximale pour atteindre la végétation. A titre d’exemple,
on dit que la hauteur maximale d’abroutissement pour le chevreuil est a 1.3m et pour le cerf
élaphe a 1.8-2.0 metres. Le régime alimentaire est tout aussi important. L’élan et le chevreuil
sont tous les deux ce qu’on appelle des brouteurs. Cependant, le daim est plutét un (aa)
et le cerf élaphe montre une stratégie alimentaire intermédiaire entre brouteur et paisseur. 1l y a
aussi les milieux qu’ils fréquentent. Dans le cas du risque de collision, le raisonnement est
sensiblement le méme. En effet, la taille de ’animal, le comportement journalier (actif plutét la
nuit ou au jour ou au crépuscule...) va déterminer les mesures de protection a mettre en place
pour diminuer ou limiter ce risque. Dans le cas des maladies, la taille des ongulés, leur masse
corporelle ainsi que leur interaction avec la nature et les activités humaines, vont donner une
indication sur les mesures a prendre. Dans la littérature, les mesures de protection dans le cas
des risques de type maladie sont des protections personnelles, et un abatage sélectif selon si la
maladie s’est développée ou non (Eisen et Dolan 2016).

D’aprés mes résultats, les recherches sont en bonnes voies. En effet, elles sont nombreuses et
se font a travers le monde entier ce qui démontrant 1I’importance et des enjeux qui peuvent en
découler, qu’ils soient des enjeux humains et économique (Finder, Roseberry, et Woolf 1999).
L’avenir de toutes ces recherches est satisfaisante méme s’il reste beaucoup de chemin a
parcourir. Certaines mesures sont aujourd’hui applicables, elles ne sont pas encore tres bien

élaborées, elles entrainent des effets de réduction du risque mais a court terme.
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Conclusion

Durant mon stage, j’ai établi une bibliographie (voir annexe 13) servant de base pour le
projet FRISQUE mais aussi a d’autre projet permettant de mieux appréhender le risque et de
mieux visualiser les aspects sur lesquels il faut davantage investir. Le but est de savoir ou faire
les recherches et de trouver des solutions. Mon travail, dans le cadre du projet FRISQUE, a
donc permis de mieux visualiser le risque, afin de faire des suggestions pour limiter, voir

améliorer le risque associé aux grands ongulés sauvages.

Durant ces 10 semaines de stage, j’ai pu mettre en ceuvre les différentes compétences
que j’ai acquises lors de ma formation DUT telles que mes notions sur le logiciel QGIS, mes
connaissances biologiques et mon sens critique. J’ai également pu renforcer mon Anglais et

enrichir mon vocabulaire au niveau du risque et des ongulés sauvages.
Finalement j’ai beaucoup appris tant au niveau intellectuel, qu’au niveau « vie en entreprise ».

Au-dela de I’aspect professionnel, ce stage m’a également beaucoup apporté au niveau humain.
Mes collaborateurs ont tous été bienveillants. 1ls sont tous passionnés par leur métier ainsi que

la cause qu’ils défendent. Tous sont prét a aider, discuter et échanger.

Je garderai donc un excellent souvenir de ce stage méme si les conditions sanitaires, m’ont

empéché de découvrir la dynamique du site et I’ensemble du personnel la composant.

J’ai apprécié le fait de prendre plusieurs stagiaires dans 1’année. Cela rajoute un aspect de

richesse humaine au sein du site.

Ce stage m’aura donc fait évolué et m’aura permis de me rendre compte que le domaine de la

recherche est ouvert et accessible.

Lors du projet FRISQUE, je me suis rapprochée de personnes travaillant dans différents
domaines tel que celui de la santé. J’ai ainsi pu commencer @ me un réseau pour mon projet

professionnel : vétérinaire
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Les populations de grands herbivores mammiféres (PHM), comme le cerf rouge, le chevreuil
et le sanglier, ont augmenté dans 1’hémisphére nord, y compris en France, au cours des derniéres
décennies. Leur présence peut causer des dommages eécologiques, économiques et physiques
importants aux humains et aux activités et infrastructures humaines. Plus important encore, elle
peut causer des dommages aux cultures et a la régénération des foréts, provoquer des accidents
avec les systemes de transport humain et transmettre des maladies au bétail et aux humains. Le
projet FRISQUE de I’unité de recherche INRAE EFNO a Nogent-sur-Vernisson, aborde les
risques associés a la PHM afin de mieux cerner les principaux facteurs influencant les
composantes de risque associ¢es a la PHM et de mettre en ceuvre des mesures d’atténuation
pour réduire les risques pour les humains et les activités humaines. L’objectif de mon stage était
de contribuer au projet FRISQUE par une analyse documentaire approfondie sur les risques
associés a la PHM et de proposer un cadre analytique pour des études futures sur ce sujet. Pour
cela, j’ai effectué¢ une vaste recherche documentaire a 1’aide de bases de données scientifiques
et de criteres de recherches spécifiques portant sur trois risques différents associés a la PHM
(i) les dommages causés a la régénération des foréts, (ii) les accidents de la circulation et (iii)
les maladies transmises par les tiques. Les données de la recherche documentaire ont été
extraites et analysées au moyen d’une approche qualitative et quantitative. Les lecons tirées du
le recensement des écrits ont été utilisées pour appliquer une approche d’analyse des risques a
un ensemble de données régionales, afin de créer des cartes sur les différentes composantes du
risque liées a la PHM. Les résultats montrent une forte différence dans la fagcon dont les trois
différents types de risques (« dommages forestiers », «accidents de la circulation » et
« maladies transmises par les tiques ») ont été étudiés dans la littérature scientifique. La
différence observée est due, en partie, a la facon dont les requétes de recherche ont été
specifiees, mais aussi aux difficultés lies a I’é¢tude des différents sujets (par ex. accés aux
données, faisabilité de la mise en place d’expériences, intéréts économiques). En général, les
composantes de risque étaient essentiellement les mémes, bien que différentes terminologies
ont été utilisées parmi les sujets, ce qui nous permettra de proposer un cadre analytiqgue commun
pour le projet de recherche FRISQUE, et discuter de certaines mesures visant a atténuer les

risques associés a la PHM.

Mots-clés : PHM, FRISQUE, risque, facteurs influengant, régénération des foréts, accidents

de la circulation, maladies transmises par les tiques.



Populations of large mammalian herbivores (hereafter LMH), such as red deer, roe deer and
wild boar, have increased in the Northern hemisphere, including France, during the last decades.
Their presence may cause significant ecological, economic, and physical damage to humans
and human activities and infrastructures. Most importantly, they may cause damage to
agricultural crops and forest regeneration, provoke accidents with human transport systems and

transmit diseases to livestock and humans.

The FRISQUE project of the INRAE research unit EFNO in Nogent-sur-Vernisson, France,
addresses the risks associated with LMH to better identify the major factors influencing the risk
components associated with LMH and implement mitigation actions to reduce the risks to

humans and human activities.

The objective of my internship was to contribute to the FRISQUE project by an extensive
literature review on risks associated with LMH and to propose an analytical framework for

future studies on this topic.

For that, | performed an extensive literature search using scientific databases and specific search
criteria focusing on three different risks associated with LMH: (i) damage to forest regeneration,
(ii) traffic accidents, and (iii) tick-borne diseases. Data from the literature search was extracted
and analyzed with both a qualitative and quantitative approach. Lessons drawn from the
literature review was used to apply a risk analysis approach on a regional data set to create maps
on the different risk components related to LMH.

The results show a strong difference in how the three different types of risks (“forest damage”,
“traffic accidents” and “tick-borne diseases™) had been studied in the scientific literature. The
observed difference was in part due to the way in which the search queries had been specified,
but also due to the difficulties related to studying the different topics (e.g. access to data,

feasibility to set up experiments, economic interests).

Generally, the risk components were substantially the same, although different terminologies
were used among the topics, which will allow us to propose a common analytical framework

for the FRISQUE research project, and to discuss some measures to mitigate the risks associated

Key-words : LMH, FRISQUE, Risk, factors influencing, forest regeneration, traffic accidents, tick-

borne diseases
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Espece

Photo Morphologie

Alces alces

Plus grand des cervidés.

Bois (males) plat et haut avec des pointes.
Longues pattes.
Sabots élargis et palmés.

Long museau, poilues sauf la zone triangulaire sous les narines.(« Alces » 2021)

Cervus elaphus

Grand.

Queue de 10 a 27 cm de long.

Oreilles effilées.

Pattes trés fines et constituer de 4 doigts (dont 2 touche le sol).
Pelage variable selon les saisons et I'age.

Les bois (males) en forme de pivot et composé de velours.(« Cerf élaphe » 2021)

Cervus canadensis

Grand.

Pelage rougeatre

Petite queue

Bois (males) long fait d’os et de velours.

Pattes trés fines et constituer de 4 doigts (dont 2 touche le sol). (« Wapiti » 2021)

Capreolus capreolus

Moyennement grand (entre 1m et 1.25m).
Dimorphisme sexuel avec une femelle plus légére.
Queue tares courte voire inexistante.

Grande oreille noire sur les bords.

Bois (males) ramifiés court.

Pelage variable selon I'dge et les saisons). (« Roe Deer » 2021)

Rangifer tarandus

grand et lourd.

e courtes et arrondies.

e courte et poilue.

plat.

Bk adaptes au froid (plusieurs couche épaisse et laineuse).

et femelle possédent des bois qui se recourbe en avant et en arriére de la téte. (« Rangifer

Hus » 2021)

Dama dama

dle) grand et palmés.

Dimorphisme sexuelle (femelle plus petites et |égére).
Pelage brun-roussatre tachetée de blanc.

Ecusson sur le fessier de couleur blanc limité par des lignes noires extérieures. (« Daim » 2021)

Sus scrofa

Cou imposant.

Assez grand (1.30 a 1.80m).

Pelage réche composé de soies et d’un duvet épais de couleur brun gris et roussatre selon I'age.
Oreilles triangulaire dressé.

Canines développées avec un recourbement vers le haut.

Dimorphisme sexuel (taille).

Ongles au bout des doigts (2) qui touchent le sol. (« Sanglier » 2021)



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cervus_elaphus_Luc_Viatour_6.jpg?uselang=fr
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Eberswalde_Zoo_12-2017_img2.jpg?uselang=fr

Odocoileus virginianus

Moyennement grand ( 1m) mais large ( 2m).
Bois (males) pointer vers I'avant).
Pelage roussatre et grisatre selon la saison sur le dessus mais blanc au niveau du ventre.

Ongles au bout des doigts (2) qui touchent le sol. (« Cerf de Virginie » 2021)

Odocoileus hemionus

Moyennement grand ( 1m) mais large ( 2m).

Queue noire.

Bois droit.

Pelage varie entre brun clair au brun foncé selon les saisons.
Croupion blanc.

Oreilles en forme de mulet.

Ongles au bout des doigts (2) qui touchent le sol. (« Odocoileus hemionus » 2021)

Cervus nippon

Assez petit (entre 0.50 a 1m).

Pelage noisette tacheter de blanc (présence des taches selon les saisons).
Queue trés courte blanche barrée de noir.

Partie ventrale grise.

Bois(males) caducs peuvent atteindre 8 cors. (« Cerf sika » 2021)

Annexe 1: tableau descriptif des ongulés étudiés

grand l oeufs

mammifére
Cervidés, sanglier, Homme

adulte larve

Humain

petit  Rrat, souris, campagnols,

petit mammifére ) _
rongeur écureuils

Lapin, chien, chat,
Homme

nymphe

Annexe 2 : schéma du cycle de vie de la tique



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:M%C3%A4nnlicher_und_weiblicher_Sikahirsch_Wildpark_Klein-Auheim_Juni_2012.JPG?uselang=fr
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:White-tailed_deer.jpg?uselang=fr

I

Les différents stades de
développement de la tique

L. Lave

N Nymphe

M . Adulte méle (ne pigue pas)
F - Adulte famelle

CNR Ecrroha Insstut Pasteur

Annexe 3 : photo de tiques a différents stades de vie — ©CNR Borrelia Institut Pasteur

Dégats forestiers par les ongulés

TS=( ((risk* OR (risk* AND hazard) OR (risk*
AND vulnerability) OR (risk* AND exposition)
OR (risk* AND exposure) OR ‘risk
management’ OR ‘risk analysis’ OR
‘environmental risk analys*’ OR ‘risk
assessment’ OR ‘risk reduction’) AND (impact*
OR damage OR disease OR incidence* OR
threat* OR occurrence* OR sensibility* OR
illness* OR collision* OR loss* OR receptivity*
OR reaction* OR sensibility* OR tolerance* OR
resistance* OR resilience OR adaptation OR
transformation OR ‘adaptive capcit*’ OR
conflict* OR spillover)JAND (moose OR elk OR
‘red deer’ OR ‘roe deer’ OR reindeer OR
caribou OR ‘fallow deer’ OR ‘wild boar*’ OR
wildboar OR ‘white-tailed deer’ OR ‘black-
tailed deer’ OR ‘sitka deer’ OR ‘mule deer’ OR
‘sika deer’ OR ‘alces alces’ OR ‘cervus elaphus’
OR ‘cervus canadensis’ OR ‘capreolus
capreolus’ OR ‘rangifer tarandus’ OR ‘dama
dama’ OR ‘sus scrofa’ OR odocoileus
virginianus’ OR ‘odocoileus hemionus’ OR
‘cervus nippon’) AND ( flaving OR rub* OR
browsing OR grazing OR herbivory OR
defoliation OR bark-stripping* ‘OR bark
peeling’ OR trampling OR pawing OR
burrowing OR rooting OR ‘seed predation’ OR
‘seedling predation’)

Collision entre ongulés et véhicules

TS= ( ((risk* OR (risk* AND hazard) OR (risk*
AND vulnerability) OR (risk* AND exposition)
OR (risk* AND exposure) OR ‘risk management’
OR ‘risk analysis’ OR ‘environmental risk
analys*  OR ‘risk assessment’” OR ‘risk
reduction’) AND (impact* OR damage OR
disease OR incidence* OR threat* OR
occurrence®* OR sensibility* OR illness* OR
collision* OR loss* OR receptivity* OR reaction*
OR sensibility* OR tolerance* OR resistance*
OR resilience OR adaptation OR transformation
OR ‘adaptive capcit* OR conflict* OR
spillover)) AND (moose OR elk OR ‘red deer’ OR
‘roe deer’ OR reindeer OR caribou OR ‘fallow
deer’ OR ‘wild boar*’ OR wildboar OR ‘white-
tailed deer’ OR ‘black-tailed deer’ OR ‘sitka
deer’ OR ‘mule deer’ OR ‘sika deer’ OR ‘alces
alces” OR ‘cervus elaphus’ OR ‘cervus
canadensis’ OR ‘capreolus capreolus’” OR
‘rangifer tarandus’ OR ‘dama dama’ OR ‘sus
scrofa” OR odocoileus virginianus’ OR
‘odocoileus hemionus’ OR ‘cervus nippon’) AND
(‘train collision” OR ‘car collision” OR ‘Vehicle
collision’ OR ‘train hooking’ OR ‘car hooking’ OR
‘vehicle hooking’ OR ‘train accident’” OR ‘car
accident’” OR ‘vehicle accident’” OR ‘train



crushing” OR ‘car crushing’” OR ‘vehicle
crushing’” OR ‘train crash’ OR ‘car crash’ OR
‘vehicle crash’ OR ‘train striking’” OR ‘car
striking’ OR ‘vehicle striking” OR ‘train traffic’
OR ‘car traffic’ OR ‘vehicle traffic’))

Maladies liées aux tiques

TS= ( ((risk* OR (risk* AND hazard) OR (risk*
AND vulnerability) OR (risk* AND exposition)
OR (risk* AND exposure) OR ‘risk management’
OR ‘risk analysis’ OR ‘environmental risk
analys*”  OR ‘risk assessment’” OR ‘risk
reduction’) AND (impact* OR damage OR
disease OR incidence* OR threat* OR
occurrence®* OR sensibility* OR illness* OR
collision* OR loss* OR receptivity* OR reaction*

OR sensibility* OR tolerance® OR resistance*
OR resilience OR adaptation OR transformation
OR ‘adaptive capcit* OR conflict* OR
spillover)) AND (moose OR elk OR ‘red deer’ OR
‘roe deer’ OR reindeer OR caribou OR ‘fallow
deer’ OR ‘wild boar*’ OR wildboar OR ‘white-
tailed deer’ OR ‘black-tailed deer’ OR ‘sitka
deer’ OR ‘mule deer’ OR ‘sika deer’ OR ‘alces
alces” OR ‘cervus elaphus’ OR ‘cervus
canadensis’ OR ‘capreolus capreolus” OR
‘rangifer tarandus’ OR ‘dama dama’ OR ‘sus
scrofa” OR odocoileus virginianus’ OR
‘odocoileus hemionus’ OR ‘cervus nippon’) AND
tick AND (prevalance OR pathogen* OR
infection* OR epidemiology* OR disease* OR
health OR  tick-borne’ OR ‘immune response’
OR competence OR reservoir OR prevention OR
contamination ))

Annexe 4 : Requétes bibliographique sur WOS
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Annexe 5



ESPECE |Caprec-lu5 capreolus  |-T

PDC_TYPE Réalisés -1

Moyenne de NB_ANIMAUX  Etiquettes de colonnes | ~

Etiquettes de lignes -1 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
18-USC1-001 0 0 0 265 269 261 234 233
18-USC1-002 1_8_US{1 -001 (USC1) 0 0 0 229 198 230 222 247
18-Uscl-goz 9N IEECION 0 0 0 194 201 206 214 213
18-USC1-004 0 0 0 123 121 116 105 108
18-USC1-005 0 0 0 114 113 107 100 107
18-USC1-006 0 0 0 50 46 46 49 a9
18-USC1-007 0 0 0 342 375 424 417 463
18-USC1-008 0 0 1] 13 19 20 21 21
18-USC1-009 0 0 0 107 104 101 116 114
18-USC1-010 0 0 0 141 127 130 131 122
18-USC1-011 0 0 0 307 341 359 369 369
18-USC1-012 0 0 0 135 182 182 178 192
18-USC1-013 0 0 0 10 12 16 16 17
18-UsC1-014 ] ] 1] 20 23 20 10 18
18-USC1-015 0 0 0 a2 49 20 46 a7
18-USC1-016 0 0 0 45 50 49 35 57
18-USC1-017 0 0 0 99 110 114 115 136
. 1 I i .

|ESPECE Cervus elaphus ~X

| PDC_TYPE Réalisés ~T

|CATEGORIE _ (Plusieurs éléments) |

Rechercher =

_Sommede NE AM ..[H] (Tous)

Etiquettes de lign [ CE- 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
[18-Usc1-001 -~ CEM o o0 11 13 17 23 25 24 18 20
|18-usci1-002 :E o 0 © 37 36 39 46 45 46 36 27
|18-Usc1-003 7] Femelles o o 2 4 8 1 11 4 4 4
|18-Usc1-004 -] Indifférenciés 0 0 10 14 9 14 14 18 11 11
|18-Usc1-005 - Jeunes o o s 6 9 2 10 4 5
|18-UsC1-006 il Males o o 3 4 4 3 5 3 4 3
|18-Usc1-007 o o & 7 1 7 9 0 2
| 18-USC1-008 Sélectionner plusieurs Eléments
|18-Usc1-009 0 0 48 56 58 67 62 78 61 62
|18-usci-010 Annuler ¢ e s s o 5 9 1w 7 8
|18-Usc1-011 5 0 0 42 43 41 39 31 9 0 O
|18-Usc1-012 o o © 4 2 3 8 6 2 0 0
|18-Usc1-013
|18-Usc1-014 6 o ©0 13 10 12 12 9 9 10 10
|18-Usc1-015 0 0o ©0 35 31 4 36 41 35 39 36

15 16 18 18 17 16

18-UsC1-016 o o o 22 14

Annexe 6 : Tableau croisé dynamique du tri des informations du PDC pour le chevreuil et le cerf élaphe
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Légendes :
forét publique

unité de gestion

Aléa abroutissement falble
[ Aléa abroutissement moyen
Bl Aléa abroutissement fort

surface forestiére en région FR-CVL

[ délimitations départementales

EN

e INRAQ
FRAMCAISE

=.

CUISSOT Colyne

28/05/2021

sources : USC et UG de |a négion FR-CVL
BD FORET de |a surface forestidre de la
région FR-CVL

FRC de |a réglon FR-CVL

PDC FR-CVL - 2006-2016

75 15 lomi
[

Annexe 7 : carte de I'aléa "dégdts cervidés" de la région Centre-Val-de-Loire — 2006 - 2016
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USC et UG de la région FR-CVL
BD FORET de la surface forestidre FR-CVL

IGN
BDR ONF par UG hauteur et essence

Annexe 8 : Carte exposition dégdts cervidés » de la région FR — CVL - 2015 - 2018
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Annexe 12 : Graphique facteurs « vulnérable » et « tolérant » pour le risque dégdts forestiers
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