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Résume :

Une méthodologie définissant des unités statioesaibhérentes a partir des catalogues de stations
forestieres dans la région Centre a été mise erepklle a cherché a dégager les contraintes de
production, en partant des habitats. Ces dern@rsgilisés comme premier lien entre stations. Les
contraintes sont isolées grace a la définition \wigantes des habitats. Elles servent de base a la
définition d’'unités stationnelles. Leur pertinenuur la gestion est analysée, celles similairesnser
regroupées. Les unités stationnelles doivent &inérentes dans le cadre du changement climatique. |
est intégré en définissant les différentes zonesatigues de la région Centre et en donnant une not
en économie de I'eau par station.

Summary :

A methodology building site type in the Center cegwith the old site type’s book was setting up.
This work tried to define the stress for forest'squction leaving habitat. These are used asliimst
between site types. Stress for forest's producti@s defined with the definition of variants for
habitat. Their relevance for forest's managemers araalyzed, those similar were grouped to form big
site type. The big site types must be relevant hth climate change. This is integrated with the
definition of different bioclimats in the Centergien and the notation for the ground-water stofage
site type.
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Introduction

Un esprit revéche dirait : « Encore un guide sifiptlu choix des essences, alors qu’on disposed#gja
catalogues de stations sur un nombre importanégiens forestieres ! Et puis la littérature subdane
essence au bon endroit est abondante. Cette remimmence a étre intégrée, d’autant plus dans cette
période ou on nous annonce un changement climatijoes a quoi sert un guide simplifié a I'échelle
régionale ?»

Les ouvrages sur le choix des bonnes essencepeaatrdtre nombreux, mais il faut bien constater que
les typologies forestiéres de stations restentypdéisées. La notion d'une essence « a favoriseb@u
endroit » commence a étre intégrée, mais souverfagEn excessive. La chasse officielle au chéne
pédonculé, « plus a sa place » est ouverte. Leecbéssile est le prochain sur la liste sur de nendas
gammes écologiques. Les pépiniéristes ont vu leeinses d’essences « assurées tout risque » face au
changement climatique comme le cédre ou le pintimaridopées.

Mieux définir les conditions écologiques du miliee,n’est pas seulement choisir la bonne esseraige, m
c'est aussi connaitre les grandes contraintes lpaylviculture ou I'exploitation. L'aspect statiogl est
encore trop souvent omis dans ces domaines. Cordbienls forestiers ont été dégradés par tassement,
avec la non-prise en compte de leur fragilité ted’exploitation ? Combien de régénération en aieén
acidiphiles engorgées ont été un échec et une pkatgent, a cause d'une ouverture brutale du
peuplement et I'explosion de la molinie ? Combiemthntations en chénaie acidiphile ont été étesffé
par le développement de la fougere aigle ?

Toutes ces raisons militent pour la réalisatiomdjuide simplifié. Afin de le rendre attrayantailété
décidé d'insister sur les grandes contraintes digumpour la production forestiere.

Ce stage doit mettre en place une méthode de ltrtilai pour la réalisation d’'un guide simplifiérda
région administrative du Centre, a partir de I'enkke des catalogues de stations forestieres etgstan

a été proposeé par le centre régional de la pré@piagestiere d’'lle-de-France Centre, a la téte domité

de pilotage composé de représentants de I'ONF, EMAGGREF, de I'IDF, de I'lFN et des chambres
d’agriculture. Une approche par habitats, intégtanthangement climatique et une synthése sur une
région aussi vaste rendent la démarche originale.

Le contexte particulier de la région Centre etrldsons qui motivent la réalisation d’un guide difig
seront présentées dans un temps. La suite du tapgtocentrée sur I'utilisation des habitats, afen
définir des unités stationnelles cohérentes aemnelht, mais aussi dans I'avenir avec l'intégration
changement climatique.
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1. Contexte du stage

Les documents suivants reposent sur la notionadi@stdont voici la définition selon I'lFN :

« Etendue de terrain de superficie variable (quesdqu? a plusieurs dizaines d’ha), homogeéene dans ses
conditions physiques et biologiques : mésoclintgapgraphie, géomorphologie, sol, composition
floristique et structure de la végétation spontatkéeestation forestiérejustifie, pour une essence
déterminée, une sylviculture précise avec laquellpeut espérer une productivité comprise entre des
limites connues. »

1. 1. Rappel sur les différents outils existants po  ur une analyse stationnelle

Il existe différents outils & la disposition du ti@snaire en termes d’analyse et d’étude statidanel

- Préétudes précédant souvent la rédaction des gaésstations

- Catalogues de stations

- Guide simplifié de stations et du choix des essence

- Potentialités forestiéres pour une ou des essaveesune clé autoécologique

Vous trouverez en annexe 1 les différents outspaiibles pour les gestionnaires en région Centre.

1. 1. 1. Préétude et catalogue de stations

Les préétudes permettent de connaitre les gramadastéristiques écologiques d’'une région donnée ave
une description climatigue, géologique et ses @rfaes sur la végétation en place, mais ce n’estipas
document destiné & la gestion. En effet, le vo@taikest souvent tres précis, avec de hombreuweterm
scientifiques qui peuvent rebuter certains gesaoes.

Il ne faut pas confondre un type de station averdiation. En effet le premier correspond a la moge
d'un ensemble de stations analogues sur une régionée. Il peut présenter une certaine variatalité
niveau des humus, de la réserve en eau ou de jaosition floristique.

Le type de station sur une région donnée sera $a bias typologies de stations avec une clé de
reconnaissance de ces ensembles.

Ces documents comprennent une bréve synthése deéadoécologiques de la région étudiée, a partir
des préétudes existantes. La méthode de construesibrapidement présentée. Il s’en suit la clé de
reconnaissance des types de stations et leur piserprécise, illustrée généralement par un exempl
type, qui correspond souvent a un relevé staticihmédtique et pédologique ou les deux.

Ces fiches de présentation font une synthése dhsemble de stations, on parle ainsi de fiches
synthétiques. Ces dernieres peuvent étre plus omsmurécises avec la définition des groupes
écologiques (ensemble floristique), mais aussidéssriptions des données pédologiques avec un profi
type moyen. Il est possible de trouver des recordaidons sur le choix des essences, aprés un
commentaire sur les contraintes de production, pa€fois des préconisations sylvicoles.

Il faut noter que certains catalogues de stations également le lien avec les milieux ouverts wieegt
logique dans le cadre de la déprise agricole ¢ dalorisation des friches et des accrues ligrepse
exemple en Sologne.

On voit que les catalogues de stations sont deis azdmplets, qui ont pour vocation d’aider le
gestionnaire dans le choix des essences et darmdésisons sylvicoles. Mais cet outil reste tout de
méme lourd, avec de nombreux termes pédologiquésodbgiques et son utilisation est ardue pour les
gestionnaires méme initiés. Son utilisation esveatipeu pratique sur le terrain sans une clé débde

et avec un trop grand volume de pages qui peuvelniter les utilisateurs. De plus, les fiches
synthétiques sont plus ou moins bien renseigndkes &rvent méme parfois un peu de « fourre-tout »
avec le lien avec les milieux ouverts, la produtdivies habitats, le choix des essences, la altbon
pour la chasse.

1. 1. 2. Guide simplifié ou quide de choix des esse _nces

Le guide de choix des essences ou « guide simplii@&nt compléter cet arsenal d’outils du « chabéx

la bonne essence a la bonne place ». C'est unoweaisnplifiée d’'un ou de plusieurs catalogues de
stations (exemple du guide du Pays d’Othe, de anm@agne sénonaise, du Gatinais oriental et de la
Puisaye des plateaux, L. Millard, 2005). Il regredes types de stations similaires, qui ont les e®m
potentialités pour les essences, au sein d'unit@$osnelles (US). De grandes préconisations sont
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données par unité stationnelle pour le choix desress, sur le type de sylviculture en lien avec le
contraintes écologiques.... Les termes scientifigemst simplifiés et ce document est accessible au
gestionnaire et au propriétaire un tant soit pemnés.

Ce document est plus facilement utilisable sueteatn avec un petit format, un faible volume dggs=

et souvent une clé simplifiée détachable claifadte d'utilisation. Le risque de ce type de guatd de
perdre en précision a force de vouloir simplifiervalgariser. Il faut donc trouver un équilibre ment
vulgarisation et un certain degré de précision.

La simplification du guide dépend de l'objectif. i@@ns veulent définir des unités stationnelles
cohérentes, par rapport a la sylviculture sur ufgion donnée. On peut citer ainsi le « guide du
sylviculteur de Moyenne Vilaine, M. Colombet (2009)ou le « guide du sylviculteur du bocage
Bourbonnais JP. Nebout, A. Macaire (1993)». llsisgot les unités stationnelles avec le type de
peuplement, afin de donner des préconisationscj@s. lls ne s'appliquent que sur des petitstoéres.
D’autres guides sont plus généralistes et restamms tb conseil du choix des essences et les désesip
des ensembles stationnels comme ceux de Champagdee#k. lls s’appliquent sur des territoires plus
vastes.

1. 1. 3. Etude des potentialités forestieres

Les études de potentialité des essences sur uimn rdgnnée sont des outils développés par les
organismes de recherche ces derniéres années (exdtmPEMAGREF). lls définissent des modeles de
fertilité sur ces régions, accompagnés souventiparclé autoécologique. Cette clé permet de déésir
différents seuils écologiques en dessous ou awseEsquels les essences ne sont plus en place.

Les régions d'étude dépassent souvent les régaastieres IFN et la zone de validité est plus dgan
gue celle des catalogues. Ces outils sont plus a@nsrpratiques selon le degré de vulgarisation des
documents finaux remis par les chercheurs. llsmitEeménagiste dans le choix des essences a $avori
et dans ses calculs de possibilité (volume prodiit)effet, ces outils chiffrent souvent la prodkitd de
I'essence en fonction de la station.

Ces études de potentialités pour une essence deanteomplétées parfois par des itinéraires syleg

par grand type de station. On revient alors a tdegsimplifié du sylviculteur.

1. 1. 4. Bilan sur ces différents outils

Le gestionnaire a de multiples outils pour laid#sns ses décisions de choix des essences et

d’aménagement.

Il ressort que la station est a la base de nomesgqu®blématiques :

- sylvicoles avec une régénération qui sera mendéreiiiment entre une chénaie-charmaie et une
chénaie hyperacidiphile,

- d’aménagement avec le choix approprié des esseht@ms productivite,

- écologique avec la notion des habitats...

Par exemple, une carte des stations avec les essataptées et la dynamique de végétation croieée a

une carte des peuplements en place (S. Gaudin) pe06étre un outil de décision lors du martelage.

Il est donc important qu'un type de station ou ge'wnité stationnelle soit défini de la facon laspl

claire et la plus cohérente possible d’'un poinvae écologique et sylvicole, afin d’étre opératielnsur

le terrain.

1. 2. Contexte régional, limite des outils existant s et demande du CRPF

1. 2. 1. Des outils existants et une formation prés  ente

Aucune réglementation n'impose I'étude des statilams les plans simples de gestion. En région €entr

qui est couverte de foréts majoritairement privéesxiste tout de méme un certain nombre de

documents pour le choix des essences (annexe 1).

Des cycles FOGEFOR sont organisés sur les stagiolredaptation des essences ; ils ont plus ou snoin

de succés. Le CRPF, les CETEF, GEDEF organisentralgsons forestieres sur la pédologie ou la

floristique avec la reconnaissance des especeasaindes.

L’IDF organise des sessions de formation sur leofwgie (F. Charnet) ou sur des thématigues comme
« la sensibilité des peuplements résineux au cimaggieclimatique et sur 'adaptation de sa gesti¢i.»
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Riou Nivert) en Sologne ou sur « la vulnérabiligss gpeuplements a la sécheresse avec le changement
climatique en Sologne » (F. Charnet).

Le CRPF, dix ans auparavant, a bénéficié des ferapots européens pour cartographier les stations
forestieres chez des propriétaires intéressés eitvéao Un petit nombre de foréts ont ainsi été
cartographiées avec la typologie des stationstiéres existante.

Les moyens existent (animateurs, outils, formatiopsmais la vulgarisation reste délicate et les
typologies peu utilisées. Un grand nombre d’amétions sont encore possibles.

1. 2. 2. Limites des typologies de stations existan tes

1. 2. 2. 1. Une grande partie du territoire couverte par les catalogues de stations forestiéres, parfois

pour des régions forestiéres similaires

Comme le montrent les cartes de I'annexe 2, unadgrgartie du territoire de la région Centre est
couverte par les catalogues de stations. Certé@mére eux seraient peut-étre extensibles aux znops
couvertes par une typologie ?

Plusieurs régions forestiéres sont similaires &aan climatique et pédologique, mais sont couveraes
des catalogues de station différents, comme le mdattableau 1. Ainsi, le Perche et le Pays Famt s
toutes deux essentiellement constituées des plateawgiles a silex recouvertes parfois de limmeca
une altitude plus élevée que la moyenne régiortal® elimat plus rigoureux caractérisé par desagelé
plus fréquentes et plus de précipitations. De méi@eéanais et la Sologne sont similaires d’'unnoi
de vue géologique et climatique. Il est dommagé| giy ait pas eu plus de correspondance entre les
types de station de ces différents catalogues.

La carte suivante sur les grands ensembles géakegimontre que de nombreuses régions forestiéres
sont proches. C’est le cas de toutes celles qdégeloppent sur les plateaux a argile a silex owdes
formations carbonatées (Beauce et Berry), mémessdiférences climatiques existent.

4 N S
v R e 2 ’E
e N6 f
:,3 @6 PERCHE

Montargis

PUISAYE

Vendome

D 1 G Lachar

e % La Vierzon
2

d'aprés ALCAYDE et al
(1976)

1 terrains détritiques tertiaires - 2 ; calcaire de Beauce - 3 : formations argilo-siliceuses
4 : calcaires jurassiques - 5: Trias et Lias - 6 : terrains antécambriens et primaires -
7 :cuesta- 8 :relief de la faille

Figure 1 : Carte géologique simplifiée sur la régi@entre (F. Charnet, 1994)
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Tableau 1 : Caractéristiques des régions forestigmavertes par les catalogues (d’aprés les SRGS)

Catalogue de - . Altitude moyenne | Altitude minimale | Altitude maximale I Gelées (nombre de|  Température . .
; Régions forestidres Pluviosité annuelle : Géologie
stations ) () ) jours) moyenne
. e Essentiellernent argile a silex, recouvert
Boischaut Nord. BD'““;‘;E;T?@“”E sud 130 40 200 600 & 750 mrm 66 12°C par endroits par des placages de limon
Gatine Sud 4 des plateaux
tourangelle ) ) )
Champeigne 100 45 128 B50 4 700 mm 55 11°C Formations calcaires (uffeau, calcaire
lacustre). Localermnent, argile a silex.
Boischaut Sud: marnes, grés et sables,
) . " sables et argiles & chailles. Vallée de
Boischaut Sud et Boischaut Sud 190 a 30 700 & 800 mm B2 e Germigny: sables et argiles. Val de
Champagne Laire: alluvions
Berrichone
Substrat calcaire fissuré recouvert de
Champagne Berrichone 160 m 260 GO0 & 750 mm a5 11 °C marnes, de limons et par endroits de
sables siliceusx.
Aszsez hétérogéne, Sables siliceux et
argiles recouverts de cailloutis ou de
Brenne Brenne 120 72 206 500 & 750 mm 83 117 °C limons des plateaux. Dépbts de gres
peu érodé formant les buttons. Roches
calcaires dans les environs de la
Creuse
Essentiellement sables et argiles de
Orléannais Qrléannais 140 104 174 BA0 & 750 mrm B 10°¢ Sologne. Sols caillouteux, sableux sur
les anciennes terrases alluviales de la
Loire. Sables et mames de I'Orléanais.
Pays fort Pays fort 250 140 431 780 3900 mm 54 10°C Essentiellement argiles 3 silex
surmontées de limon.
3/4 de la surface argiles a silex
a recouvertes par le limon des plateaux
Perche 20 140 24 750 mm 5 J4%C Affleurerment du sable de Perche et de
Perche la craie, plus marginal.
Perche venddmois 170 B0 26 B00 4 750 ram a4 100 Essentisllement argiles 4 silex.
recouvertes par le limon des plateausx.
Calcaires recouverts de cailloutis. Argile
Puisaye Puisaye 190 126 27 700 3 750 mm G0 10°C 4 silex sur craie. Cailloutis & silex
entrecoupés de zones argileuses.
Grande Sologne 135 73 258 500 & 750 rmrm 70 104 °C ESSE”"E”E"”EQ lsab'ES et argiles de
Sologne Logne.
Sologne viticale 115 100 130 BE0 mim 70 11 °C Sables et marnes du Blésois.




Le manque de synthése entre régions forestiérakisen limite la cohérence de la politique foresgi
régionale. La vulgarisation en est compliquée, motant pour des préconisations sylvicoles sur dgfar
surfaces, avec a chaque fois une dénominationestanactérisation différente des stations.

1. 2. 2. 2. Des catalogues de station statiques dans un environnement changeant

De nombreux catalogues de stations ne prennenempa®mmpte les variations climatiques sur la zone
d'étude. Pour certains, cela se justifie par umatihomogéne sur le territoire étudié, comme damtsi$

de I'Orléanais. D’autres, comme le catalogue dws&waut Sud et la Champagne Berrichonne auraient pu
les intégrer puisqu'ils couvrent deux grandes diieslimatiques : celle de la chénaie sessiliflereelle

de la hétraie. Francois Charnet, dans son cataldguerche, prend en compte les variations climatiq
avec une codification de 1 pour la hétraie et ge@ la chénaie.

Les catalogues n’integrent pas les évolutions dlgquas dans le temps. En effet, les stations séfiniids

de maniére statiqgue, alors que le climat est clartgeAinsi sur Orléans, on observe une hausse

significative des températures au cours des cirtgudarniéres années.
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Figure 2 : Evolution de la température moyenne al@a Orléans sur les 50 derniéres années

Quel est et quel en sera I'impact sur les stattohe compartiment stationnel restera-t-il le méme o
évoluera-t-il ? Quelles seront les préconisaticarsspation ?

1. 2. 2. 2. Des outils souvent trop complexes et pas assez vulgarisés

Le tableau 2 résume les caractéristiques des @iffeicatalogues avec les indicateurs suivants :

- le nombre de pages de la préétude et du catalajuemebon indicateur du degré de vulgarisation.
Ainsi, le catalogue de la Brenne, avec 640 pagesna& une vision encyclopédiste de cette région.
Plus un catalogue est volumineux, moins il est atarisur le terrain, d’autant plus qu’il ne dispose
pas de clé détachable.

- la géologie avec le type de formations est unreriggssez difficile & appréhender pour un néophyte,
connaissant peu la région d’étude. Plus l'utilizatdu type de formation est important dans un
catalogue, plus son usage risque d’étre difficile.

- le nombre de groupes écologiques et le nombre &tespindicatrices est également un marqueur de
la vulgarisation. Ainsi, seuls les catalogues dysPort et de la Puisaye proposent des groupes
écologiques simplifiés pour I'analyse.

- le nombre de type de station, sans intégrer les s@es qui alourdissent également les catalogues,
est un bon indicateur du degré de précision dedegsiers. Cet indicateur est a prendre avec
précaution, car il dépend également de la vartélde la zone étudiée.

- les fiches de station doivent étre synthétiquexlaires pour une compréhension facilitée de
l'utilisateur. La description d'un profil pédologiq synthétique facilite la compréhension des
contraintes pédologiques. De méme, une synthéséesuwontraintes stationnelles informe sur les
spécificités d'un type de station et sur les préoas a prendre.
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Tableau 2 : Caractéristiques des catalogues derstgbpres lecture des catalogues de station)

Niveau Nomb
Explication d'utilisation | Nombre de dom re L
Surfaces Nombre de dela Nomb dela groupes | o b edtype Profil Contraint Choi Préconisations d IEI,] Li

Nom du forestiéres pages de la | méthode de ombre géologie et | écologiques | nombre - Cle T ontrainte ot sylvicoles par ynamique fen .

S, . de d'espéces | stations | . pédologique de des avecles |avecles Remarques et commentaires

Catalogue couvertes préétude et | construction du type de (lessous |, ", détachable o . rapport aux s .

. . pages . indicatrices | (sans les synthétique | production | essences . milieux | habitats
(SRGS) méthodologie dela formation groupes contraintes s
typologie dansle intégrés) sous ouve
catalogue types)
Baischaut Nord
et gatine Sud Clé difficilement utilisable 13 pages.

. tourangelle: Pas de description précise du sol dans les fiches

B“'sff'a“‘ Nord 116 800 ha ) . . . synthétigues. Besoin de bonnes connaissances de la
Gatine Sud T et oui 377 moyen 29 186 55 nan non oui oui oui nan nan o L !
tourangelle Champeigne: geologie de la région pour comprendre la logique du

13600 ha catalogue. Stations correspondant 4 des anciennes
Total: 130 400 terres agricoles,
ha
Boischaut Sud:

, 80 100 ha Pas de conseils dans le choix des essences.
Boischaut Sud | - Champagne Guide assez claire ol I'on cerne wite les grandes
et Champagne | Berichonne: g2 oui 553 moyen 15 226 g2 oui oui oui non oui nan oui ; . . a

Berrich 40300 h contraintes pour la production malgre le valume du

T et 120400 catalogue.

ha
Outil trés vair trap complet, encyclopédigue. Lien
dynamigue avec les milieux ouverts. Intégration de la
Brenne 96 B0 ha 9 o Bl utlllsatlon'dans 3 - 300 &0 nan oui oui oui oui oui oui gestion agrlco.le et de I? gestion cynégétique.
laclé Approche habitat pour l'ensemble des phases
dynamigues (landes | pelouses, prairie,, ). Clé assez
lourde dutilzation (botanique, pédologie, géologie..),
Pas de conseils dans le choix des essences.
Orléannais 55 600 ha g2 oui 400 faible 23 208 43 oui oui oui nan oui nan nan Guide assez claire ol I'on cerne wite les grandes
contraintes pour la production.
Catalogue assez simple, dont la conception se
Pays fort 36100 ha 34 nor 248 faible 18 122 43 i oui i i oui non non | rapproche de celle d'un guide simplifié de choix des
BS5ENCES.
Catalogue trés précis, mais claire avec une clé
detachable facilement dtilisable. Codification des
utilisation dans stations logigue avec une numérotation pour le type
Perche £2 300 ha 109 oui a83 la clé 24 179 f1 oui oui oui oui oui nan oui de matériaux, le niveau trophique, la gualité du
drainage interne et la zone climatique. Distinction
entre deux hioclimats différents, un & hétraie, l'autre &
chénaie.
Catalogue facile dutilisation avec la constitution de
Puisaye 12 400 ha 34 oui 245 faible 16 91 24 nan oui oui nan oui nan non  |groupes écologigues simplifiés. Schémas de relations
matériau-topographie-végétation trés clairs.
Catalogue peu utilisé avec une absence de synthése
Sologne 255 600 ha 100 3 350 frayen 18 143 28 na oui na nar nar i nar surles grandes contraintes pour la production

farestigre, pour le choix des essences. Clé
difficilement utilisable.
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Ce rapide tour d’horizon des différents cataloglestation de la région Centre démontre un manque
de vulgarisation. Il est plus ou moins criant sdmcatalogues. Certains, comme celui de la Brenne
sont encyclopédistes et relévent de 'inventaitenadiste avec la prise en compte des milieux asyer
lintégration de I'élevage, de l'agriculture, de thasse... D’autres se rapprochent plus de guides
simplifiés, comme ceux de la Puisaye ou du Pays, Rwec de petites préétudes claires et une
présentation synthétique des types de stationcatalogue de la Sologne est difficilement utiligabl
avec l'absence d’'une synthése sur les grandesaiaiess. Les utilisateurs préférent les catalogues
clairs dans leur construction et synthétiques @gapart aux contraintes sylvicoles.

1. 2. 3. Objectifs du stage et intégration dans une démarche régionale

L'objectif de ce stage est de mettre en place uéthode, qui doit aboutir a la réalisation d'un guid
simplifié de choix des essences sur I'ensembladédion Centre. Une des demandes initiales éait d
travailler a partir des habitats pour former lesifes unités stationnelles. Ce guide sera censédép
aux différentes lacunes soulignées ci-dessus.dge stoit donc répondre aux questions suivantes :

- comment homogénéiser les différents cataloguesatierss de la région Centre, afin de regrouper
les stations similaires au sein d’une région fogestet entre régions forestieres au sein d’unités
stationnelles ?

- comment présenter de facon synthétique ces uridésrelles, facilitant la compréhension du
guide et intégrant I'impact des grandes contraistasonnelles sur la production forestiere ?

- une synthése a partir de I'ensemble des régiongecms par une typologie des stations sera-t-elle
applicable aux régions forestiéres non couvertes ?

- comment intégrer le climat et son évolution dang&disation d’un guide simplifié ?

Ce sujet fait I'objet d'un engagement du CRPF danpolitique de qualité de la gestion forestiére
durable de PEFC-Ouest. Le CRPF I'a donc intégré dan programme d’action dans le cadre de la
certification ISO 14001.

Cette synthese facilitera d’autres projets a enwergégionale comme « Chéne avenir » pour
I'amélioration des chénaies. Les scénarios sylegdifféreront selon le type stationnel.

Tableau 3 : Types stationnels retenus dans le ciedebéne avenir (R. doussoaei2008)

Chénaie-
Chénaie a Chénaie Chénaie-charmaie charmaie
molinie acidiphile acidicline neutrophile
. chénes sessile et
c Réserves A . - . - . . i
=] chénes sessile et | chéne sessile et | chénes sessile et pédonculé,
= | (en gras essence . p ’ : : p L 7
= Lo pédonculé pédonculé pédonculé charme, parfois
2 & privilégier) e
n' E) . A ~
£ chéne sessile, chéne sessile,
5] Taillis bouleau, tremble bouleau et charme/hétre charme
et alisier torminal | alisier torminal
Taillis et sous-étage Anecdotique providentiel maitrisable trés vigoureux
Qualité du bois + ++ +++ ++
Production + ++ +4 +++
Régénération du
N + +4+ ++ +
chéne
canche Lierre rampant, Lierre terrestre,
Plantes indicatrices molinie flexueuse, sceau de Salomon | lamier jaune, arum
germandrée multiflore, fétugue tacheteé
scorodoine hétérophylle
. . . ) o trés forte
Contraintes hydromorphie, fougére aigle, legére concurrence -
! ) concurrence
molinie callune du charme -
du charme

+ : mediocre, difficile
Tableau 1 : Caractéristiques des différentes stations (d'aprés F. Hébert, F. Massé)

++ : moyenne

+++

: bonne, facile
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1. 3. Inscription de ce sujet dans un contexte nati  onal

1. 3. 1. Contexte de la relance nationale de latyp ologie de station

Le stage s'inscrit dans le contexte de la relarcéadypologie nationale par I'IFN, officialiséerda
parution de la circulaire DERF/SDF/C2002-3020 did@®002, elle-méme issue d’'une étude bilan
demandée par la Direction de I'espace rural etadéotét (DERF) au CEMAGREF en 1999 sur
l'utilisation de la typologie forestiére. Ce documstigmatisait la faible utilisation des catalogyar

les gestionnaires forestiers mais aussi la trasdgrhétérogénéité des documents produits.

L'IFN, en collaboration avec le GIP ECOFOR a am$ancé et supervisé cette relance qui comprenait
plusieurs projets. La région Champagne-Ardenne aiéé région pilote, avec la réalisation de guides
simplifiés comme ceux de I'Argonne, du Pays d’'OtHa, Gatinais oriental et de la Puisaye des
plateaux .

Elle ne s’est pas uniquement traduite par la ré##dis de guides simplifiés de choix des essences,
mais aussi par la création d’'indices bioclimatiqeebérents et spatialisés (F.Lebourgeois), par la
création d’outils robustes d’estimation de la reseminérale et de la production d’azote des $ols (
Bergés.) et par la modélisation des potentialibéestieres au niveau national (1.Seynave). Touss ¢
études ont été présentées lors du séminaire «otyipalles stations forestiéres : blocages et avancée
gui a eu lieu les 21 et 22 novembre 2006 Paris.

On peut également citer le projet des « sylvo-égpens » (SER) qui redéfinit des unités homogénes
plus vastes (climat et géologie) au niveau de ladyction forestiere que les anciennes régions
forestieres IFN. Ce projet de SER a également corambition d'étre une base pour les futurs
documents cadres comme les SRGS ou les guidepalodgyes de stations.

La figure 3 permet de voir le redécoupage propasé fes régions forestiéres en région Centre (a
comparer a la carte des régions forestieres, arfjexe
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Figure 3 : Sylvo-éco-régions proposées en régiartr€¢S.Cavaignac, 2008)

ﬁ Plalnes intermes
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Le futur guide devra donc étre cohérent avec cas/ailes unités. Ces dernieres confirment la
nécessité d'une synthése au niveau régional. LADdi&s a été, par exemple, regroupé avec la Grande
Sologne.

On constate une certaine effervescence intelldetigelr la typologie des stations. De nombreux
projets sont en cours. Notre étude devra don@slagr a intégrer au maximum ces projets.

1. 3. 2. Projets nationaux par rapport a I'impact d u changement climatique

Mon travail s'inscrit aussi dans le contexte dungsment climatique. De nombreux projets sont
menés afin de cerner son impact sur I'écosystenestier.

Des fiches sont parues danarét entreprisgP. Riou Nivert, 2007, 2008). Elles listent leesfions
posées sur le changement climatique et les pistesatherche proposées. Le sujet du stage se retrouv
dans un certain nombre des axes de ces fiches, edmmliagnostic de I'économie en eau du sol,
l'identification des stations a risque...

Forestiers et chercheurs se sont associés en 2008 @éer AFORCE, un Réseau Mixte
Technologique (RMT) consacré a l'adaptation deit$cau changement climatique.

Un des premiers axes de recherche de ce réseaercenes stations forestieres avec la caracténsati
et la spatialisation des milieux, la productionadmseils pour le choix des essences, la prévison d
I'évolution des milieux. Un des premiers projetsaficés est la comparaison de différentes méthodes
d'évaluation de la réserve en eau utile maximadesdks forestiers.

Ce projet s'inscrit bien dans le premier axe deéseau. Il est ancré dans une réflexion globale sur
limpact du changement climatique avec la mise &tep d'outils plus performants pour des
diagnostics stationnels rapides et robustes (byahnique...).

Ce mouvement national pour la description écolagigles stations et la définition de seuils
écologiques cohérents nécessite une coopératiomeetommunication importante entre gestionnaires
et chercheurs. C’est un point fondamental pourasefgire des études déja réalisées.

1. 3. 3. La nécessité d’'une communication efficace

Il est a souhaiter que ce guide de choix des essdaesse I'objet d’'une communication efficace, afin
gu’il serve de base pour d'autres études et poupasemultiplier les outils similaires. Ainsi, nous
avons collaboré avec le LERFOB pour intégrer lezages sur la répartition des essences et leur
évolution spatiale avec le changement climatiguestQun moyen pour le LERFOB de vérifier la
pertinence des outils gu’ils ont créés et pour agmnismes de gestion de disposer d’outils, pour
évaluer I'impact potentiel du changement climatique

Cela montre aussi que ce guide et ses premieredusans devront étre pris avec précaution. En
effet, certaines hypotheses d’aujourd’hui ne septug plausibles dans I'avenir avec les résultsas

de la recherche. Ainsi, les calculs classiques deaRec notamment les coefficients texturaux de
Jamagne utilisés pour ce guide sont actuellememisren cause.

Les parties suivantes présenteront les méthodasfquner des unités stationnelles cohérentes sur
une région vaste comme la région Centre, et suntg&ns d’intégrer le changement climatique.
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2. Lien entre stations et habitats

2. 1. Récapitulatif sur differentes méthodes permet tant de regrouper des
stations similaires pour former un guide simplifié de stations

Il faut regrouper les stations similaires aux ceiastiques et aux potentialités proches au seinitis
stationnelles. De la méme facon, les types deostatéfinis de maniére trop large seront redécoupés
au sein des différentes unités stationnelles.

Les unités stationnelles présentant toujours ur@hilité, il ne faudra pas hésiter a définir des
variantes quand elles ont une pertinence.

Il existe differentes méthodes pour la formatios deités stationnelles selon le choix initial du ¢k
données.

2. 1. 1. Une méthode classique avec AFC, CAH et des  profils écologigues

Une possibilité est de rassembler 'ensemble abe$ de relevés des zones étudiées et de réaleser u
nouvelle analyse de celles-ci.

La méthode utilisée serait classique pour la rétdis des catalogues de stations : AFC de ces dsnné
puis analyse des facteurs écologiques structurgiiesserait suivie d’'une CAH sur les relevés et su
les especes forestieres afin de constituer lesellegvunités stationnelles et les groupes écolegiqu
d’especes.

Cette méthode est longue et il est dommage de ses’pppuyer davantage sur le travail qui a été
réalisé dans les catalogues. Elle a en plus I'ménient de n'étre valide que sur les zones déja
couvertes par les anciens catalogues de statiopstifres.

Elle a tout de méme l'intérét de définir des graugeologiques pertinents sur une région donnée.
Mais il faut rassembler 'ensemble des relevésomqtiservi & la réalisation des catalogues de statio
Ces derniers sont souvent perdus et s'ils existiefatut au préalable les harmoniser d'un catalague
l'autre.

Dans mon cas, je ne disposais pas de ces relevdébat de mon stage et, apres un rapide tour
d’horizon, il est apparu que ceux de certains ogtads n'avaient pas été conservés.

Cette méthode a donc été écartée des le départ.

Une autre méthode aurait été de rassembler I'erieedds relevés phytosociologiques forestiers
(conservatoire botanique) et phytoécologiques (BiNcatalogue de stations) de I'ensemble de la
région administrative du Centre et de construirepadtir de ces derniers apres les traitements
classiques (AFC, CAH), une typologie des statiamsdtieres (T. Merrien, 2005).

Cette méthode a l'avantage de définir des unitéBoshnelles valides sur I'ensemble de la région
Centre. De méme, elle permet de définir des groépetogiques cohérents pour I'ensemble de la
région étudiée. Cependant elle ne s'appuye paslesurdifférentes typologies de station déja
constituées en région Centre, qui sont de qudisite méthode serait plus adaptée pour une région
dépourvue de catalogues de stations forestieresnegpour le parc naturel régional Livradois-Forez
(T. Merrien, 2005).

Cette méthode est longue a mettre en ceuvre auec laomogénéisation des différents relevés, la
construction d’'une base de données cohérenteilem@nt utilisable.

Il a donc été décidé de renoncer a cette seconttedequi ne s’appuyait pas assez sur I'existant et
demandait des traitements statistiques assez lourds

2. 1. 2. Des méthodes spécifiques a la réalisation des guides simplifiés : les méthodes
analytique et synthétique

La méthode analytique correspond a la synthésefatsurs écologiques structurant les types de
stations des catalogues. Une matrice de donnéésgiépees est constituée ensuite avec en ligne les
stations et leurs sous-types et en colonne leeUdetécologiques et les groupes écologiques
caractéristiques de ces derniéres. Les statioriaga#n sont ainsi assez rapidement regroupéesiau s
d’'un méme catalogue mais aussi entre des catalaiguesyions forestiéres différentes.
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Cette méthode nécessite de constituer une basent€as écologiques des stations et de leurs sous-
types a partir des fiches synthétiques ou des eesnypes présents dans les catalogues. Ces données
écologiques doivent étre codées et uniformiséas ées différents catalogues de station. De méme,
les groupes écologiqgues ne sont pas les mémes tdralifférents catalogues, portent des
dénominations différentes et doivent étre unifoésikrs de la constitution de la base de donnees. C
travail de définition de groupes écologiques comreur la zone d’étude est un travail & part entié

qui n'a pas été entrepris au préalable.

Pour cette raison, la méthode analytique n'a pastdtsée immédiatement.

La méthode synthétique n'est pas initialement ynéhese des facteurs écologiques. Elle repose sur
une lecture des différents catalogues de statibestecomplétée par des tournées sur le terrain pou
comprendre la logique de leur structuration. Legtias qui semblent similaires entre différents
catalogues sont alors regroupées dans des tabBmworrespondance. Des regroupements sont
proposés et une synthese sur les facteurs écobegidpi ces groupements est réalisée. Cette synthese
servira a la rédaction des fiches synthétiquesui®s stationnelles. La méthode procede donc a
l'inverse de la méthode analytique.

Elle nécessite un catalogue de référence strudeifécon logique, ce qui ne peut étre le cas dans |
cadre de cette étude avec une région aussi vastéaqégion administrative du Centre. En effet, la
variabilité des substrats géologiques tels queleaux d'argiles a silex issus des craies duaCést

les formations détritiques du Tertiaire (OrléansSetogne) et les formations calcaires (tuffeaux du
Crétaceé, calcaires et marnes du Jurassique (Chamgzerrichonne)), nécessiterait plusieurs guides
de référence. Le catalogue de la Brenne qui préseme forte variabilité des substrats géologiques,
avec méme des zones sur des formations cristallagines (terrains métamorphiques), serait le seul
catalogue susceptible d’étre référent.

Cette méthode n'a pas été retenue car elle née@gsitombreux recours a « dire d’expert » avec une
connaissance de terrain importante des zones deavear les anciens catalogues de station. De plus,
la grandeur de la zone de validité nécessiteragfrand travail de synthése.

Il se pose toujours, pour ces deux méthodes, Iblgme de la zone de validité du guide, qui se
limiterait alors aux zones couvertes par les arscoatalogues.

2. 1. 3. Bilan de ces différentes méthodes

Pour la majorité des méthodes présentées ci debsyension du guide se limitera aux zones
couvertes par les catalogues de station. Commendit la zone de validité du guide ?

Une liste des habitats forestiers au niveau régiexiate (C. Gauberville, 2003). Réaliser une sgath

en intégrant les habitats, c’est un premier moyéteddre la zone de validité du guide du choix des
essences.

De plus, faire le lien entre stations et habitasmet de regrouper rapidement les stations simdair
sans passer immédiatement par la constitution dhase de données, qui peut étre lourde pour huit
catalogues comme cela a été montré précédemmenhatamment la méthode analytique.

2. 2. Pourquoi utiliser les habitats comme premier lien entre les stations
similaires en région Centre ?

Puisque par la suite, la notion d’habitat va étnevent utilisée, voici sa définition (J.C. Rameaale

2000) :

« Un ensemble indissociable avec :

- une faune, avec des espéces ayant tout ou parteudediverses activités vitales sur I'espace
considéré,

- une végeétation (herbacée, arbustive et arboregcente

- un compartiment stationnel (conditions climatiquesl, et matériau parental et leurs propriétés
physico-chimiques).

Ici, c’est I'approche phytosociologique, utilisatds espéces végétales qui a été adoptée pour

caractériser les habitats ou « associations végétal
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2. 2. 1. Une prise en compte des grandes variations écologigues

Les habitats sont définis au niveau régional. denettent d’éviter une analyse immédiate des grands
facteurs écologiques qui structurent les catalogeestations. En effet, ils correspondent chacdesa
conditions écologiques données.

lIs permettent de différencier rapidement :

- les grandes zones climatiques avec d’'un cotinax des hétraies et de 'autre celui des chénaies

- les positions topographiques, le niveau hydrigfue niveau trophique.

Aire des chénaies Aire des hétraies
(influence méridionale, faible précipitation] (fortes précipitations annuelles,
annuelle, température moyenne annuelle [température moyenne annuelle plus

10°C) basse)
Plateaux / versants Chénaie sessiliflore a alisier torminal Hétraie atlantique acidiphile a houx
Matériaux acides Alluvions/colluvions du
réseau hydrographique, Chénaie pédonculée hydromorphe a molinie

dépressions sur plateau

Hétraie "riches " (plusieurs

Plateaux / versants Chénaie sessiliflore a fragon .
associations)

Matériaux faiblement
acides a calcicoles

Alluvions/colluvions du
réseau hydrographique, Chénaie pédonculée a fragon Chénaie pédonculée a jacinthe
dépressions sur plateau

Tableau 4 : Grands traits des habitats répandusldaggion, hors grandes vallées alluviales (C.
Gauberville, 2003)

2. 2. 2. Une prise en compte de la dynamique de vég étation

Les habitats prennent en compte la dynamique détatign ce qui est important pour la définition des
grandes contraintes sylvicoles. Ainsi, dans I'hatbde la chénaie sessiliflore ligérienne a fraden,
charme a une trés forte dynamique qu’il faut preradr compte lors de la régénération des chénes.
Dans la chénaie acidiphile a alisier torminal, k&arecne n’a pas la méme dynamique. Ce qui pose
davantage probleme pour la régénération et I'sgsgoient de semis de chéne est la fougére aigle et
son développement lors de I'ouverture des peuplenen

2. 2. 3. Une clé d’entrée plus abordable pour les p  ropriétaires forestiers

La clé d’entrée des habitats (cf. annexe 3) estaimassez facile d'utilisation et la notion d’Habi
pour le propriétaire forestier sera peut étre mooraplexe que la notion de station qui lie le cghce
de potentialités forestiéres et le concept de zénekwgiquement homogenes.

Le cortége floristique pour distinguer les difféisehabitats est assez simple.

2. 2. 4. Prérequis pour utiliser les habitats comme premier lien entre les stations

Notons que le travail sur les habitats et leur keec les stations a été facilité par une synthése
préalable en région Centre (C. Gauberville, 2008} habitats ont presque tous été définis, méme si
récemment une nouvelle associationClarici flaccae - Quercetum robori€hénaie pédonculée a
laiche glauquet a molini¢ a été isolée sur les substrats engorgés richehi@mgagne Berrichone et
dans I'Orléanais (A. Bréthes, 2008).

Le travail de définition de ces habitats a été plisg en région Centre par des conditions écolegiqu
assez homogenes avec deux grandes aires climatquéen avec la topographie et trois grandes
formations géologiques. En montagne, avec lessséBevégétation liées a I'altitude, avec le jeu des
expositions et la nature des roches, les condigmatogiques sont tres variées sur une faible cairfa
et le nombre d’habitats forestiers potentiels péwa important qu’en plaine.

En région Centre, trente-deux habitats différentst ainsi recensés. C’est encore raisonnable i I'o
veut constituer des unités stationnelles a padirces habitats. Dans des régions montagneuses, ce
nombre risque d’étre fortement accru, ce qui pdses da question de la réalisation d’'un guide pour
une zone avec de fortes variations écologiques.
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Avant de faire le lien entre les habitats et ledighs, il faut réaliser une synthese des hahitatsents
dans la région d’'étude puis définir leur compositftoristique et leurs caractéristiques écologiques
(J.-P. Savoie, 1996 ; P. Gonin, 2001). Ce tradiff&cilité aujourd’hui par la réalisation de I'cage

« Les habitats forestiers de la France tempérée ¢ltygie et caractérisation phytoécologiquepar le
LERFOB. Il recense I'ensemble des habitats forestiefinis en France et les décrit. Mais certaines
régions ont encore été peu prospectées par lesgatyplogues et leurs associations forestieres sont
peu ou mal décrites. Dans ces derniéres, la métippdposée ci-dessous sera difficile, voire
impossible, a mettre en place.

2. 3. Comment relier un type de station a un habita  t donné ?

2. 3. 1. Méthode

J.-P. Savoie (1996) a proposé une méthode repais®.pGonin (2001) dans le guide simplifié des
Petites Pyrénées, Plantaurel et Bordure sous-pyné@ee Elle s'appuie au départ sur une synthése sur
les associations susceptibles d'étres présentes ldazone d'étude et sur la définition de leur
composition floristique. Un relevé synthétique eBectué par type de stations. Toutes les espéces
présentes sont notées avec leur fréquence suelidiis de ces relevés. Ces relevés synthétiques sont
ensuite comparés a la liste d'especes des assosiatCette premiére correspondance, avec un
pourcentage de similarité soit le rapport du nonmbespeces communes sur le nombre d’especes de
I'association, est complétée par la suite par lsedes données écologiques du type de statioa et
I'association. La correspondance est établie déferhent apres une vérification "a dire d'experts".

Je n'ai pas pu mettre en place de maniére identagpiee méthode, car je ne disposais pas de
I'ensemble des relevés des catalogues pour formeglavé synthétique.

T. Merrien (2005), dans sa construction d’'une tgp@ de stations forestieres du parc naturel
Livradois-Forez liée a la phytosociologie, a égaemessayé de mettre en place une méthode
automatique de rattachement des relevés florigiguec les associations forestiéres. Il dispo&ait d
certain nombre de relevés du conservatoire botarnigiuvergne avec un lien avec les groupements
végétaux. Ces relevés avec d’autres (données kNt servi a construire une typologie des station
avec une AFC et CAH classiques. Son idée inititdd de superposer les coordonnées factorielles des
relevés non rattachés a une association aux cawoédsnfactorielles des relevés rattachés a une
association. Cette superposition lui permettrait dasser automatiquement les relevés sans
rattachement. Le probléme est qu'un certain nordereelevés liés a des associations différentes se

chevauchent. Il est revenu a la méthode propogéi-{pa Savoie (1996).

Quelle que soit la méthode employée, on en revanburs "a un dire d’expert” pour valider le lien
entre stations et habitats. Il existe un fort asplecl’expertise pour les habitats méme si récemimen
ces derniers ont été décrits et caractérisés dqalgent (J.-C. Gégout, et al 2008).

J'ai pratigué une démarche similaire a celle deGBnin (2001) sauf que je me suis appuyé
uniquement sur les fiches synthétiques et les ebentypes des stations.

Je me suis aidé au départ de la clé des habitastifers et leur description par C. GaubervilleO@0
pour classer les stations.

J'ai confirmé ou infirmé ce classement en compala@ebmposition floristique des exemples types et
des fiches synthétiques a celle des associatiametedans la typologiedes habitats forestiers de la
France tempérég@l.-C. Gégout, etal, 2008) ou le classeur des habitats forestiers étémt
communautaire (J.-C. Rameawa&t2001).

A lissue de ce travail, la correspondance entsestations, voire leurs sous-types, et les habisits
faite pour chaque catalogue de stations. Cela donaegremiére esquisse de la répartition des habita
en région Centre et de leur importance.
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2. 2. 2. Mise en place de la méthode, problemes ren  contrés et solutions proposées

2.2. 2. 1. Type de stations défini de maniére trop large ou situé entre deux habitats

Un type de station a une certaine variabilité auveensemble de relevés différents. Il est possdrie,
fonction de la précision de sa définition, qu'ilts@parti dans deux habitats.

Certaines stations sont intermédiaires au niveaphique. Elles sont séparées entre les différents
habitats.

D’autres types de stations ont un spectre trophligpgee et leurs sous-types trophiques, quand ii§ so
définis, sont répartis au sein des habitats sjgg@f. Sinon la station est classée dans les déibatsa
potentiels comme précédemment.

D’autres stations ont une définition géographigup tlarge. Ainsi, les variations climatiqgues sont
importantes avec des relevés dans I'aire de laaibé&t d’autres dans celle de la hétraie. Danasge ¢
ces stations sont séparées dans les habitatspmumdzst de la hétraie et de la chénaie. F. Chdaret

son catalogue du Perche (1988) avait distingué deamxds ensembles climatiques. Ainsi une méme
formation peut étre présente dans ces deux zdrdistihngua par exemple la station 1251 dans l'aire
de la hétraie et son équivalent dans celle de@aaib 1252.

Mais une telle distinction n'a pas été réaliséesdanplupart des catalogues. Ainsi de nombreuses
stations sont scindées.

Les stations intermédiaires au niveau topographigogamment entre les bas de versants et les fonds
de vallon ou les banquettes alluviales hautes,dassées entre les différents habitats potersigida
hétraie ou la chénaie pour le bas de versantatt@aaie pédonculée pour le fond de vallon.

D’autres stations ont été définies de maniére laoge au niveau topographique : du plateau au fond
de vallon. Dans ce cas |3, la station est divis@teedes différents habitats correspondant a une
position topographique précise.

2. 2. 2. 2. Limites de l'utilisation des habitats

Je me suis appuyé sur la clé des habitats réglaé€. Gauberville (2003) (cf. annexe 3). Ce travai
de classement des stations dans les différentsakeata révélé différentes difficultés que pouvait
entrainer une entrée par les habitats. Elles smmhérées dans les paragraphes suivants.

Il a été décidé dans un premier temps de ne paffienczktte clé et de tester par la suite les zones
d’'ombre sur le terrain.

2. 2. 2. 2. 1. Biais des sylvofaciés et des phases dynamiques

Les habitats se trouvent rarement intacts surrfaite lls ont pu évoluer et présentent un sylvigfac
différent :

- Sylvofaciés de dégradation.

- Sylvofaciées dynamique.

- Sylvofaciés résineux.

2.2.2.2.1.1. Sylvofaciées de dégradation et sylvofaciés dynamique

Les sylvofacies de dégradation ou de phase dynamigudevraient pas étre retenus comme habitats
forestiers si on raisonne en terme de climax stagb

La chénaie pédonculée a peucédan de France, sjib®fde dégradation de la chénaie sessiliflore
ligérienne a alisier torminal apres un traitemeluripéculaire en taillis et taillis sous futaie et
isolée au niveau national mais pas pour ce guillie.aeeté rattachée a la chénaie sessilifloresieal
torminal et correspond a des formes fraiches dteslde cette derniére. Si on reste dans cettquegi

les chénaies, boulaies pionnieres ou de dégradatidnéne tauzin que I'on trouve en Sologne ne
devraient pas étre isolées au niveau du guides Hlsont, car cet habitat a été retenu a la dieect
habitat (DH.9230).
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On voit ainsi toute la difficulté de la notion difitat. Certaines stations pourraient étre clasdaas

un habitat, alors qu’elles correspondent & une elilymamique ou a une dégradation d’'un autre
habitat.

Certaines stations sur plateaux calcaires ont arie présence du chéne pubescent avec la garance
voyageuse. Elles ne justifient pas pour autantldesement automatique en chénaie pubescente a
garance voyageuse. En effet, elles peuvent comespoa une phase dynamique de la chénaie
sessiliflore a fragon.

Dans la clé de C. Gauberville, on raisonne en terghe climax stationnel. On réfléchit sur la
dynamique de peuplements et sur le stade ultimeégétation sur la station. C’est dans cette logique
gue la premiere question de sa clé est : "exidtdds raisons qui empécheraient le développement d
la hétraie, dryade par excellence ?".

Cette notion de phase dynamique pose plus de pnely@ur les catalogues intégrant I'évolution des
milieux ouverts comme ceux de la Sologne ou de danBe, qui comprennent notamment des
formations dérivant des accrues ligneuses sur égmieole.

L’humus des stations normalement acides peut réataélioré" pendant un certain temps sur des
milieux anciennement prairiaux ou culturaux. Lardleest enrichie et présente alors un mélange
d’espéces acidiphiles ou acidiclines et d’espéeesroclines a large amplitude. Cette rémanence pose
probléme pour la distinction des chénaies sess#ifligérienne a alisier torminal et a fragon &g |
stations limites. On observe ainsi parfois une lidcence entre le niveau trophique (indiqué par la
flore et le pH des différents horizons) et le tgteumus.

2.2.2.2.1. 2. Biais des sylvofaciés résineux et des surfaces récemment régénérées

Les jeunes peuplements résineux avec des plargatiés serrées et des travaux préparatoires
présentent une flore modifiée. On constate la ménase pour les peuplements feuillus récemment
régénérés (M. Gosselin &t 2006). La clé des habitats peut-elle s’appliquer pes formations ? La
guestion sera étudiée lors des tests sur le tefraimajorité des catalogues de station sont est eff
construits a partir de relevés sur des zones nmermdent perturbées et sur des peuplements mars.
Les relevés dans les jeunes plantations ou dangoless récemment régénérées sur des grandes
surfaces sont exclus.

Le risque réside plus dans un changement de il une essence sur des stations limites entse deu
habitats. En effet, dans les franges stationnd#esplus pauvres ou les plus riches, malgré le
sylvofacies, il N’y aura pas de probléme de déteaton de I'habitat a partir de la flore.

D’apres les différents experts du comité de piletasguls le pin sylvestre et le robinier induistes
changements de flore importants, créant une certidification pour le premier, un enrichissement
en nitrates pour le second.

Figure 4 : Sylvofaciés résineux de la chénaie
sessiliflore a fragon, frange stationnelle richeaune
forte dynamique du charme qui ne pose pas de
probléme pour le classement de la station. (JB &gbo

Les sylvofacies populicoles sont aussi un problemess ils ne sont pas intégrés dans les catalogues
de stations, qui se limitent aux aulnaies-frénaiegaines et aux chénaies pédonculées.
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2. 2. 2. 2. 2. Est-on dans l'aire de la hétraie ? Exemple de biais dii a un sylvofaciées

La chénaie sessiliflore ligérienne a alisier torahiat la hétraie atlantique a houx occupent la méme
niche écologique pour les conditions pédologiquesr compaosition floristique est proche. Le hétre a
souvent été chassé au profit du chéne sessile g@sirraisons historiques et économiques. La
confusion entre les deux habitats est facile dssBace de données climatiques.

De nombreux exemples types de stations que l'olagsé&s en hétraie correspondent en fait sur le
terrain a des peuplements de chénes sessiles,metdrdans le Pays Fort.

Chénaies sessiliflores séches

- - T*mo
atlan:qu}es a Meflier an%efe
b0 O .-"""'n, Vaccinio myrtilii-
e Guercetum

X “ Chénaies petraeae Figure 5 : Proximité de
sessiliflores taxetosum la chénaie sessiliflore a
acidiphiles .. .

m ligériennes & . alisier torminal et de la

Alisier torminal hétraie atlantique a houx

— (en grisé) dans les

Dg Fago-Quercetum:  diagrammes floristiques
-subatlantiqus et températures

_____ J T~ _médioeuropéen
moyennes annuelles (J-

o = . x . 1 .
i, Chenaies pedonculess a Molinie

H (Molinio-Cuercetum) Hétraies acidiphiles, atlantiques C. GegOUt e&|., 2008)

montaanardes a Houx

Al A laala | n| b

FROID ~ janvier

Une des grandes questions qui s'est posée lorlaskement des stations a été de savoir si on est ou
non dans l'aire de la hétraie. La répartition dgse$ de station est souvent précisée dans les
catalogues, on la croise avec les cartes des iggshgar la région naturelle afin d’isoler cellesiyent

étre classées en hétraie. On vérifie également fitHe synthétique fait référence a des peuplesnent
composés de hétre. Le seuil de 750 mm de prédipitaist retenu entre la hétraie climatique et la
chénaie sessiliflore (J.C Rameau 1989).

Mais cela ne suffit pas. Des régions comme le Baigt Nord et la Gatine Sud Tourangelle ont des
précipitations moyennes inférieures a 750 mm/ars maieffet topoclimatique du a un versant exposé
au nord, a l'ouest ou a I'est, avec une plus grdndridité atmosphérique peut étre a l'origine de la
présence du hétre. Ces hétraies « topoclimatiggestnotées uniqguement quand la fiche descriptive
de la station fait référence a un topoclimat préeigposition Est ou Ouest) et a la présence de
peuplements de hétre.

2. 2. 2. 2. 3. Habitat forestier jusqu’alors non décrit

La majorité des stations ont pu étre classéesldarmbitats actuellement définis.

Certaines stations, avec une composition florigtiguiginale, ne se rattachaient pas aux habitats
décrits en région Centre notamment pour le catalodu Boischaut Sud et de la Champagne
Berrichone. Elles sont équivalentes a la chénadompeulée hydromorphe & molinie mais sur des
substrats plus riches avec un mélange d'espécddiphalgs et neutrocalcicoles. A. Bréthes a défini
récemment une nouvelle association en région Gdetfearici flaccae - Quercetum roborigju’il a
présentée lors du collogue de phytosociologie deciae novembre 2008. Il I'a isolée a partir de
différents relevés des catalogues de I'OrléanagudBoischaut Sud et de la Champagne Berrichone.
Elle convient particulierement a ces stations jieqes inclassables.

2. 2. 2. 2. 4. Limites et typicité des habitats

Il faut définir des frontiéres tranchées entredssociations, afin que la clé des habitats soiefaent
utilisable et efficace.

Il est apparu que les limites des habitats définighiveau national, notamment dans le cahier des
habitats forestiers (J-C. Gegoutadt 2008), ne s’appliquent pas forcément au niveaionéy Les
descriptions des habitats présentent leur formigjtgy mais il existe un certain nombre de variajon
ce qui complique le classement des stations. Idimiée de I'applicabilité d'un outil national au
niveau régional est perceptible.
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Dans les paragraphes suivants, la notion de «xlimest réutilisée dans un esprit de dynamique de
végétation.

2.2.2.2.4. 1. Limite trophique

Cas des chénaies sessiliflores ligériennes a fragen« chénaie - charmaie » et ligérienne a alisie
torminal dite « chénaie acidiphile » :

Plusieurs stations sont intermédiaires au niveaphtque avec un hémimoder et un fond de flore
appauvri par le couvert ombrageant de la strateréebet arbustive.

Cette flore est constituée d’espéeces acidiphileaadiclines a large amplitude comme le lierre, la
fougére aigle ou le polytric élégant, le chévrdfeui

Chénaies sessiliflorss
acidiphiles ligériennas &
Alisier torminal

x|
X .
|| —--- Chenaies .
5essi!iﬂcm95

m 1<v=e= _ Figure 6 : Aire de la chénaie sessiliflore ligériera
L veyageuse  fragon (en grisé) dans le diagramme floristiquaeelpte a
f la chénaie sessiliflore a Alisier torminal (J.C.g8et etal,
, 2008)

hh
M  Chénaies pédonculées ligériznnes

H & Frageon petit houx
_AA A |aa | aln | [+ |

L’humus n’est pas le meilleur indicateur en dehtesses formes extrémes (dysmoder ou eumull) car
il est dynamique en réagissant a la mise en lungeéela fermeture du peuplement (F. Ponge, 1999).
La composition en essences du peuplement et laguera sylvicoles influeront sur son évolution (L.
Augusto etal, 2000).

La flore et I'hnumus ne suffisent pas ici pour digtier les deux habitats.

TR

o A vy ] s

Figure 7 : Station en Puisaye limite entre la
chénaie sessiliflore a fragon et la chénaie
acidiphile a alisier torminal & mull-moder a
oligomull, a fond de flore appauvri, la
présence du charme et sa dynamique est
discriminante.

2.2.2.2.4. 2. Limite climatique

La question se pose pour la limite entre les foionatatlantiques et les formations subatlantiques.
La région Centre est dite sous influence atlantiquais il existe une transition avec la zone
subatlantique, notamment dans I'Est de la régioetteCtransition se retrouve avec les chénaies
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pédonculées atlantiques a jacinthe des bois, laisteholostée et subatlantiques a primevere élevée
On peut également citer la chénaie pédonculéeidigée & fragon avec un cortége d’espéeces
thermophiles du a une influence thermo-atlantiqueefle long du couloir ligérien.

Certaines stations en fond de vallon ou sur legjbettes alluviales hautes sont problématiquessElle
peuvent étre dans I'aire de I'influence ligériermais le fond de flore ne présente pas forcément la
flore diagnostique comme le fragon, la jacinthedautres especes atlantiques ou thermophiles. Elles
sont alors classées dansdaénaie pédonculée ligérienne a fragon ou dang eeibatlantique a
primevére élevée ou a stellaire holostée seloivian trophique. Est-ce di a une position de fand d
vallon ou I'humidité atmosphérique est plus impoteaet les températures plus fraiches ce qui
permettrait de se rapprocher des conditions clgqnas subatlantiques ? Est-ce di plus simplement a
des milieux perturbés ou la flore diagnostiqueaésente ?

On est bien dans une zone charniere en région éCeatgui implique que I'on n’est pas dans l'aire
climatique typique d’un certain nombre d’habitatsinme la hétraie atlantique a jacinthe des bois ou
la hétraie subatlantique & mélique.

Si la présence ou lI'absence d’espéces atlantigeiesiffit pas pour distinguer ces deux habitats dans
les régions climatiques limites comme le Pays Hlofdut alors s’appuyer sur le niveau trophique. L
hétraie atlantique a jacinthe sur des formationsotieuses lessivées a un niveau trophique en
moyenne plus faible que celle subatlantique a méligposant sur des substrats plus riches. L’érable
champétre et le cornouiller sont des indicatewssrahinants en I'absence d’une flore typique.

2. 2. 2. 2. 4. 3. Différences de définition des habitats entre un document national et un document
régional

Quelles sont les limites pour la chénaie sesgiéifeofragon ?

La chénaie sessiliflore a fragon présente en réGemtre un trés large éventail au niveau trophique.
Cela va des stations assez acides avec un corgpedes acidiclines (aa) aux stations calcaires av
un cortege d’espéces calcicoles (b). Au niveawonaltj elle a été classée jusqu’au niveau neutmclin
et décrite comme adjacente a la chénaie sesslifiétraie a garance voyageuse.

Chénaies sessiliflores

acidiphiles ligériennes & T*moy
Alisier torminal annuelle
.l"lll"‘. Hétraies-chénaies
atlantiques neutrophiles
- Chénaies 4 mésoacidiphiles, &
. e Jacinthe des bois
sessiliflores- -l f
hétraies T
a Garance ;\l‘___i f’f . .
voyageuse |JHr Flgure 8 : Aire de la
chénaie sessiliflore a fragon
N (en grisé) (J.C. Gegout et al,
Hétraies-chénaies 2008)
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Dans notre cas, la hétraie chénaie neutrophildcicoke a garance voyageuse se situe dans des zones
avec une forte humidité atmosphérique du a un effeiclimatique. Elle occupe les mémes conditions
pédologiques que les formes les plus riches de@aaie sessiliflore ligérienne a fragon.

La limite entre les chénaies sessiliflores a fragbla hétraie a garance est de I'ordre climatigas,
trophique.

Certaines stations de la Champagne Berrichonna Bbichaut Sud ont des mélanges importants de

chéne sessile et de chéne pubescent avec un sgesds charme et d’érable champétre. Elles sont
rattachées aux chénaies sessiliflores ligérientfiegyan. Le chéne pubescent correspond dans ces cas
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la a un facies dynamique. Dans la vraie chénaiesnénte, qui correspond a la chénaie pubescente a
garance voyageuse, la sécheresse est telle gladme n'est pas présent a cause d’une trop faible
réserve utile.

Chénaiss
sessiliflores
ligérienmes

& Fragon
MK petit-hows
N — _

X

m

; Figure 9 : Diagramme floristique de la chénaie gabate a garance

voyageuse (en grisé) (J.C. Gegoudle2008)
h Chénaies sessiliflores-
hétraies calcicoles
hh & mneutrophiles a8 Garance
H WOyageuss

AA|A|aa|a|n|b|

2.2.2.2.4. 4. Limite entre les chénaies pédonculées, hétraie et chénaie sessiliflore ?

Les limites entre ces 3 associations des chénadmnpulées, de la hétraie ou de la chénaie skssilif

sont liées a la dynamique de végétation et doacation de climax stationnel.

La clé de reconnaissance des habitats raccordhéemies pédonculées aux zones d’accumulation en

eau sur plateau avec les cuvettes et micro-dépresst aux zones fortement alimentées en eau

comme les fonds de vallon, les banquettes allwiélevées du réseau hydrographique.

Sur plateau, des stations d’argiles sur marne®gpEkur marnes), avec une tres forte réserve, utile

sont problématiques avec une forte réserve utila ptésence d’hygro-neutrophiles caractéristiques

du cortege floristique des chénaies pédonculéesquaat I'engorgement en surface. D'apres le

comité de pilotage, ces chénaies pédonculées at@apl correspondent a une phase dynamique. Rien

n'empéche l'installation du hétre ou du chéne &essir ces stations car I'engorgement n’est pazass

important.

La végétation climacique étant la chénaie sessififlou la hétraie, les stations présentées ci-dessu

correspondent & une forme engorgée des hétradssothénaies sessiliflores.

Sur plateau, le blocage de la hétraie ou de laaibé&messiliflore peut étre de deux ordres :

= engorgement :il doit étre trés intense pour bloquer la dynareigles chénaies sessiliflores. Il
correspond aux microcuvettes et dépressions. nastjué par I'absence du charme, qui n'arrive
pas a s'installer avec un engorgement hivernal toés suivi par des sécheresses estivales
importantes.

Figure 10 : Station H2 Champagne
Berrichonne, Boischaut Sud.
Chénaie pédonculée hydromorphe
a laiche glauqueQarici flaccae-
Quercetum roboriset &
brachypode penné, le charme ne
s'installe pas.
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= forte réserve en eau associée a de fortes précipites et a une bonne richesse chimiquela
régénération du chéne sessile et du hétre n’edilpgsée. La forte dynamique d’essences comme
le chéne pédonculé, le fréne ou I'érable sycomstéaworisée par une réserve en eau importante,
une forte humidité atmosphérique et une bonnevésgrimique.

Le comité de pilotage considére que le second easenrencontre pas en région Centre avec des

précipitations trop faibles et de trés rares foromet riches a forte réserve utile.

Le blocage de la chénaie sessiliflore ou de laai@sur plateau est lié a un engorgement trés fort.

Selon le niveau trophique, on est dans la chénadenrulée & molinie ou dans celle & brachypode

pennée et a laiche glauque.

En fond de vallon ou sur les banquettes alluvialastes, le blocage de la hétraie ou de la chénaie

sessiliflore peut étre de deux ordres :

» topoclimat froid : le fond de vallon est une zone d’accumulationrdiaiid, ou la fréquence des
gelées tardives est augmentée. C’est une raisoblabage de la hétraie notamment dans le
domaine continental. Ce n’est pas le cas en régeamre méme si les fonds de vallon sont plus
frais et plus humides.

» humidité atmosphérique et fort approvisionnement eneau combinés a un engorgement
superficiel : les fonds de vallon et les banquettes alluvialésuae humidité atmosphérique plus
forte, avec un confinement important pour les pegmet la proximité d’'un cours d’eau pour les
seconds. Cette humidité atmosphérique plus éleseaceompagnée par un approvisionnement
régulier en eau du sol. Cet apport d’eau importsit marqué par la flore avec la présence
d’espéeces de milieux frais, d’especes hygroclingsae des taches d’hydromophie au sein du sol
dues a la présence d'une nappe tempor@ieéte forte alimentation en eau favorise la dynamiq
d’essences comme le chéne pédonculé qui suppi&ahédre ou le chéne sessile.

Le blocage de la hétraie et de la chénaie sessdiftn fond de vallon est donc dynamique.

En fond de vallon, on différenciera la chénaie pédéée & molinie et la chénaie pédonculée a laiche

glauque et a brachypode penné des autres chéré@aesqulées par l'intensité de I'engorgement et

I'absence du charme. Les autres chénaies pédosauf¢ain drainage des eaux plus rapide avec des

nappes d’eau régulierement oxygénées notammentielaas des terrasses alluviales.

2. 2. 3. Premiers résultats en région Centre

2. 2. 3. 1. Correspondance entre les stations et leur sous type avec les habitats

Le tableau suivant a été réalisé en classant estgie station de I'ensemble des catalogues, dans |
habitats associés. On dénombre 818 croisementsleasttypes de stations et les habitats. Ce n&sst p
le nombre de types de stations, sachant qu'unpgpe étre classé dans différents habitats. Ceaable
permet de différencier les associations les pléguentes dans les catalogues de stations occupant
ainsi une grande surface, des associations plugimaggs comme la chénaie hétraie seche. Les deux
grandes associations caractéristiques de la réganire, la chénaie sessiliflore ligérienne a alisie
torminal et celle a fragon, se retrouvent. Les ftions riveraines comme les aulnaies occupent une
trés faible surface.

L’objectif de cette synthese des catalogues destast de définir des unités stationnelles cohiésen
pour I'élaboration d’un guide simplifié.

Les habitats suffisent-ils pour former ces futureiés stationnelles ?
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Nombre stations et sous types
Habitats - sous byp Code NATURA 2000
correspondant en région Centre
Aulnaie a laiche espacée 1 91EO
Frénaie-Ormaie atlantique a scolopendre 1 9180
Tillaie hygrosciaphile a scolopendre 1 9180
Aulnaie-frénaies riveraines 2 91EO
Chénaie-hétraie "seche" 2 9150
Chénaie-ormaie d(.a I.e‘\ Loire et des grandes 3 91FO
rivieres
Aulnaie des rivieres a eaux vives 4
Aulnaie eutrophe a basicline a cirse des 4
maraichers
Chénaie-boulaie a chéne tauzin de Sologne 4 9230
Hétraie-chénaie a lauréole 5 9130
Aulnaie marécageuse a sphaignes 7
Chénaie pédonculée a laiche glauque et a 7
brachypode penné
Saulaie marécageuse 9
Aulnaie a hautes herbes 12 91EO
Chénaie pubescente a garance voyageuse 14
Hétraie-chénaie neutrophile a calcicole a garance 14
Chénaie pédonculée atlantique a jacinthe des 15
bois
Chénaie a chéne tauzin a asphodéle blanche du 17 9230
Centre Ouest et du Sud Ouest
Chénaie pédonculée sub?tlanthue a stellaire 19 9160
holostée
Hétraie-chénaie atlantique a jacinthe des bois 23 9130
Hétraie-chénaie sut\;atlejn.thue mésoneutrophile 32 9130
a mélique
Chénaie pédonculée aC|-d|.ph|Ie hydromorphe a 34 9190
molinie
Chénaie péd 1é batlanti a pri ¢
pédonculée Isu aj antique a primevere 42 9160
élevée
Hétraie-chénaie acidiphile atlantique a houx 64 9120
Chénaie pédonculée ligérienne a fragon 84
Chénaie sessiflore ligérienne a alisier torminal 189
Chénaie sessiflore ligérienne a fragon 209
Total général 818

Tableau 5 : Nombre de types de stations classésapitat, apres lecture et analyse des catalogues d
station de la région Centre

2. 2. 3. 2. Pertinence des habitats pour définir les nouvelles unités stationnelles

2. 2. 3. 2. 1. Existence de variantes des habitats

Les habitats définissent un cortéege d’essenceseness et adaptées et de grandes contraintes
sylvicoles, mais cela ne suffit pas. En effetpitgé une certaine amplitude et, comme cela a étéréon
dans les paragraphes précédents, il existe deativas floristiques par rapport a une composition
typique. Celles-ci traduisent des changements ddittons du milieu avec la qualité du drainage des
eaux, le niveau trophique et les influences clinags.

Les habitats ont donc un certain nombre de vagante

- liées a la qualité de drainage des eaux commegat&esites engorgées,

32



- trophiques, du trés acide avec les hyper-acildipha I'acide avec les acidiclines pour la chénaie
sessiliflore a alisier torminal,

- géographiques avec une flore diagnostique, cexpsime plus ou moins bien en fonction de
I'influence climatique,

- liees a la réserve d’eau dans le sol.

Ces variantes sont ainsi pédologiques et climasigig@lus ou moins bien traduites par la flore.

Ces variantes, si elles sont pertinentes, sersrititares unités stationnelles du guide simplifié.

2. 2. 3. 2. 2. Certains habitats sont trop précis pour définir des unités stationnelles

Jusqu'a présent, la précision phytosociologiqu# atdisée pour la définition des habitats.
Existe-t-il une réelle différence entre la chénp@onculée atlantique a jacinthe des bois et celle
subatlantique a stellaire holostée pour le chosxatesences et les contraintes sylvicoles ?

Hetrales-chénalkes 4 Paturin de Chalx
(continenales) ou A chevrefeullis

Hetrales-chenales (subatiantiques)
wx atlantiques & Janzinthe W
des bols
Cheénales
x ¥ pedonculdes 3
Primewvers 2lewde
Chenales /
pedoncuides Faoréts
M | 3 ucine Foress m { alluviales 3
dluviales & bois dure
322 ;:ﬁl des fleuves
f L —— —_ ot v Ier:es < glrivigras
| gt rly f largzs
s larges :
h ._I.-" h R : -
i M M ’
oo !
hh hh : Ll
EP g :
H H Cnenalss pedoncuides & Malinle
AA | Alaala|n| b AA A laala | n| b

Figure 11 : Aire de la chénaie pédonculée a jaeids bois (en grisé) et aire de la chénaie
pédonculée subatlantique a stellaire holostéerfe@)dJ.C. Gegout et al 2008).

Les conditions écologiques sont similaires. Ledd@ans climatiques entre les deux association$ son
proches avec tout de méme une légére influenceneoéle pour la chénaie pédonculée a stellaire
holostée et un risque de gelées tardives plus iaporLe probleme est que la chénaie pédonculée
subatlantique a stellaire holostée est inscrigedirective habitat au contraire de la chénaie péalée
atlantique a jacinthe des bois.

De méme, les aulnaies-frénaies riveraines, pountréige regroupées au lieu de distinguer l'aulidaie
laiche espacée de l'aulnaie-frénaie a hautes hexbee I'aulnaie frénaie & eaux vives. Elles seront
identiques pour le choix des essences et la défindes grandes contraintes et elles appartiennent
toutes a la méme annexe de la directive habitat.

Dans un souci de simplification, les habitats newveennent pas toujours avec une grande
segmentation pour certains ensembles comme leaiasin

2. 3. Validation de la clé des habitats et modifica  tions a apporter

Un certain nombre d’'imperfections de I'utilisatides habitats sont apparues lors du classement des
stations au sein de ces derniers. Dans un preengrst et jusqu'a la vérification sur le terrainclé

des habitats n'a pas été modifiée. La logique tauoaiu que la clé des habitats et la corresporelanc
faite avec les habitats soient immédiatement tesipecs la premiére partie du travail. En pratitpe,
méthode dans sa totalité, avec la définition déawmées pour trois des habitats les plus fréquéats,
définition des contraintes sylvicoles et des pré&aiions d’essence, a été mise en place avanstg te
les clés.
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2. 3. 1. Méthode de validation de la clé des habita ts et du lien ente type de station et
habitat

Cette correspondance est tout d’abord vérifiee é&imidsant les variantes des habitats. Ainsi les
stations limites entre deux habitats sont isolé&gu permet de revenir sur d’éventuelles erreers d
classement. La clé ainsi définie est ensuite tdst8ale tournées sur le terrain. Les tests onnétéés

, jusqu'a présent, sur des zones couvertes pantiésns catalogues de station. La qualité desetlés
leur bonne correspondance avec les stations satenagnt vérifiees. Ces tournées sont effectuées
avec les techniciens du CRPF sur leurs secteutsilblaion. Initialement, les propriétés avec une
forte diversité d'habitats ont été privilégiéesll€3equi répondent a des problématiques soulewss |
du classement des stations ou lors des premiets ties clés ont ensuite été envisagées. Les
mauvaises correspondances entre habitats et staiitnété notées. Les différentes remarques des
techniciens sur les clés sont prises en comptes Ebint ensuite synthétisées pour les modifier.

2. 3. 2. Limites actuelles de cette premiere entrée par les habitats

2. 3. 2. 1. Solutions aux limites apparues lors du classement des stations dans les habitats, que I’on
retrouve sur le terrain

2. 3. 2. 1. 1. Une entrée par bioclimat

2.3.2.1.1. 1. Cerner la zone de la hétraie

Souvent I'utilisateur ne connait pas le climataledne d’étude et il est difficile de répondre a la
premiere question sur le blocage climatique deéteaie (voir annexe 3). Proposer une carte deel’'air

du hétre en introduction, afin que l'utilisateurgluide puisse repérer sa position est une solution.

Le LERFOB a fourni un modele sur la répartitionuatte du hétre au pas kilométrique a partir des
données Aurhely (annexe 4). Ce modele sera préaemtéechniciens et aux différents membres du
comité de pilotage, afin qu'ils affinent les zords présence du hétre selon leur connaissance de
terrain. C’est un moyen pour le LERFOB de testgredinence de leur modeéle et d’avoir un retour du
terrain. C'est aussi une fagon de voir commengietéun outil conceptuel comme un modele de
répartition dans un outil de terrain opérationnel.

Il reste tout de méme le cas des hétraies « topatitjues ». Sur le terrain, dans l'aire de la cleéna
sessiliflore, elles correspondent a des versantsag®s exposés ouest, est ou nord avec une humidité
atmosphérique plus importante et avec des peuptsmemposés de hétre (GB, BM, perches).

i

Figure 12 : Exemple d’'une
hétraie topoclimatique en
forét d’Amboise en Gatine
Sud Tourangelle

34



Aprés une entrée sur la reconnaissance des dendegraires, il faut penser a une clé de rattrapage
dans l'aire de la chénaie sessiliflore pour ceplegnents de hétre des topoclimats frais.

Il restera le biais de sylvofacies de chénaie iém® dans ces topoclimats frais. Dans tous leislgs,

il existe une certaine erreur, il faut alors défisa marge, dans quel sens elle va et les risques
éventuels encourus.

Il vaut mieux classer une zone potentiellement &maie en zone de chénaie. La prise de risques,
notamment par rapport au choix des essences, @ ingportante que l'inverse. En effet, classer en
hétraie une chénaie fait courir des risques plymitants pour les arbres introduits avec la séskere

et des essences de climats arrosés comme le dougaadaptées.

2.3.2.1.1. 2. Différencier la chénaie pédonculée ligérienne a fragon des chénaies pédonculées
atlantiques et subatlantiques

Dans les régions trés arrosées comme le Perche Bayk Fort, les stations de fond de vallon n’ont
pas posé de probleme avec un cortege d'espécegiqates comme la jacinthe et I'absence de
thermophiles. Dans d’'autres secteurs moins arra@és; des influences thermophiles comme la
Gatine Sud Tourangelle ou la Brenne, les statienfodd de vallon sont plus difficiles a classerlaCe
avait déja été constaté lors du classement dudgstations ( voir paragraphe 2. 2. 2. 2. 4. 21).C8s
stations riches (eumull), la primevére élevée| ldEs ours, la viorne obier et un certain nombre
d’especes du cortege de la chénaie pédonculéeaniizpte a primevere élevée sont présentes. Les
techniciens les classeraient plutét en chénaiermdiée a primevere élevée.
Le cortege floristique entre ces habitats de cleépadonculée (a jacinthe, & primevére élevée et a
fragon) est assez proche. La présence d'espeeadiqties comme la jacinthe des bois ou d’especes
thermophiles comme [l'iris fétide ou le fragon petteet de faire le diagnostic. Il faut affiner laté
des espéces diagnostiques atlantiques ou therraspdiilles intégrer dans la clé. Sur le terrain, la
présence ou I'absence de la jacinthe des bois dtagan ne suffisent pas.
L’enjeu est de taille a cause d'une part d’'une lgnolatique natura 2000 et d’autre part de la
sensibilité au climat.

i :

Figure 13 : Brenne,
station de fond de
vallon V2, ouily a
hésitation entre la
chénaie pédonculée
ligérienne a fragon et
la chénaie pédonculée
subatlantique a
primevere élevée

Il faut isoler la chénaie pédonculée ligérienneagdn, car elle a une forte influence thermo-aidguet
avec un cortége de thermophiles. De I'ensembleadssciations des chénaies pédonculées, elle a le
plus faible indice de de Martonne annuel (35). €a#isociation n'aura pas la méme productivité et le
risque sécheresse inspire a la précaution par rappeertaines essences objectives comme I'érable
sycomore.
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Faut-il considérer que, si la station de fond diomariche est adjacente a la chénaie sessiliffore

fragon ou a alisier torminal, on est dans la ch&mmidonculée ligérienne a fragon en I'absence
d’espéces atlantiques ?

Dans ce cas-la, il faut appliquer I'entrée par loat aux stations de fonds de vallons ou de vallée
La zone climatique du hétre correspondra a la éa&médonculée atlantique a jacinthe des bois, aux
chénaies pédonculées subatlantiques a stellaiostiel ou a primevere élevée. La zone climatique du
chéne correspondra, quant a elle, a la chénaienpaldm ligérienne a fragon.

Des clés de rattrapage devront étre prévues péuedfuels cas particuliers dans les stations d& fon
de vallon en zone de chénaie. En absence d’esfierasophiles et avec une prédominance d’espéces
atlantiques, on sera dans la chénaie pédoncubidigtie a jacinthe des bois.

2. 3. 2. 1. 3. Quels indicateurs pour la limite trophique entre les chénaies sessiliflores a fragon et a
alisier torminal ou les hétraies a houx et a jacinthe

Les cas problématiques sont similaires a ceux rére®lors de la lecture des catalogues (paragraphe
2.2.2.2.4.1). Ces stations sont, dans lagotuges cas, des anciennes terres agricoles. L'hiastu
enrichi (parfois des mésomulls) suite aux ancierprasiques agricoles, qui ont favorisé I'activité
biologique qui se maintient. On peut avoir aingifgia des mésomulls, alors que le fond de flore est

Figure 14 : Boischaut Nord : station L23 & mésomull
décrite par I'auteur comme chénaie sessiliflore
acidiphile mésophile a large amplitude issue d’'une
phase pionniere, classée en chénaie acidiphile a
alisier torminal

Les autres cas difficiles sont des stations avecpgeplements fermés trés ombrageants. La flore est
alors tres appauvrie.

Des neutroclines disséminées comme I'anémone despbavent étre des especes discriminantes de
méme que des acidiphiles comme le millepertuisagiedl faut donc bien prospecter la zone d’arrét
ou regarder la flore des trouées ou des ourlets, tpouver ces espéces indicatrices. Il seraitépadie

de mieux définir les groupes écologiques afin deirtjuer des espéces a tres large amplitude non
indicatrices et des espéces indicatrices. Un desiette recours est la dynamique et la vigueur du
charme (taillis et régénération) s'il est présemdjs c’est un critére assez technique.

Tableau 6 : EIéments pour

Hémimoder ou Oligomull 'amélioration de la clé
pour les stations

intermédiaires au niveau

Flore umus

trophique entre l'acide et
Charme vigoureux Charme non vigoureux | I'assez acide (valide
également pour la hétraie
atlantique a houx et la
Acidiclines a large Chénaie sessiliflore a Chénaie acidiphile a hétraie a jacinthe)
amplitude fragon alisier torminal
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2. 3. 2. 1. 4. Un outil valide pour quel type de peuplement et a quelle période ?

L'outil a été testé dans les sylvofaciés résineatumes. La clé donne des résultats satisfaisants. L
seules difficultés rencontrées sont les statiotesnmédiaires au niveau trophique entre deux habitat
Dans ce cas-la, on peut utiliser les éléments ptéselans le paragraphe précédent pour améliorer la
clé.

Il a également été testé dans les sylvofaciés iaienbCette essence occupe d'assez grandes ssirface
dans I'Orléanais et en Sologne sur les sols sabdains anciennement agricoles. Elle modifie la
richesse chimique avec l'azote. Des espéces coranggokeillier, la houlqgue molle ou la stellaire
holostée, que I'on trouve généralement sur degwmilirais assez riches, 'accompagnent. Ces station
sont classées en chénaie sessiliflore a fragooratiéon de leur niveau trophique, méme si le climax
stationnel sur ces sols sableux serait la chénessildlore ligérienne a alisier torminal. Ces
peuplements sont quand méme bien a part. Il esfuetm de les regrouper avec la chénaie sessiliflore

a fragon car sur ces sols sableux a faible résditee le charme ne serait pas dynamique.

Il est évident que la clé n’est pas applicable zanes récemment régénérées et aux jeunes sylhsfacie
résineux. La clé ne s'appliquera également pagzangs populicoles régulierement entretenues.

A la limite, elle est applicable dans les zonesutioples non entretenues avec un accru ligneux.

Le guide est destiné aux zones matures pour lexcathes essences a renouveler et le type de
régénération a mener ou pour le reboisement. [Egatement destiné aux surfaces en amélioration
pour le dosage des essences et les grandes ctadrailvicoles. La clé est a utiliser avant ces

opérations et non apres, quand le milieu a étérfueht perturbé et la flore modifiée.

Une question fondamentale est de savoir si ceftelelreconnaissance des habitats est utilisable en
hiver. Pour un grand nombre d’habitats, des cst@@dologiques et topographiques peuvent prendre
le relais des données floristiques. Le problemeedennaissance des habitats en hiver se posera plus
pour les chénaies pédonculées de fond de vallomn@mt différencier une chénaie pédonculée a
jacinthe d’'une chénaie pédonculée ligérienne aofragn période hivernale avec des géophytes
caractéristiques comme la jacinthe des bois ?

2. 3. 2. 2. Solutions aux critiques formulées par les techniciens du CRPF

2. 3. 2. 2. 1. Une approche par grandes formations

Les techniciens ont peur gu'une entrée sur ledatalsebute les propriétaires forestiers avec im to
de fond un aspect natura 2000. Précisons que lEgatsasont ici utilisés pour définir des unités
stationnelles pour le choix des essences et hongomgerver et restaurer ces mémes habitats.

Ce n’est pas parce que I'on est dans la hétrairadhétlantique a houx que I'on devra favoriser le
hétre et retrouver la physionomie typique de cditht Il faudra garder la clé des habitats tout en
conservant I'esprit de formations végétales spfieifs de conditions écologiques données. Il ne dgaudr
pas insister en premier lieu sur les habitats tlaeens de natura 2000 d’autant plus que I'on @sigu
regrouper au final des habitats aux contraintedanes.

2. 3. 2. 2. 2. Plus de vulgarisation

La premiére partie de la clé des habitats a pap tomplexe notamment pour des propriétaires
forestiers. En effet, le systéeme de questions gmfait référence a la dynamique des peuplements e
a la notion de « climax stationnel». Ces notionsom® pas simples, méme pour un propriétaire et un
gestionnaire formés. Il est préférable de commemeer une entrée directe, qui se base sur les
positions topographiques et sur les aires climasdgle la chénaie ou de la hétraie.

De méme, certaines formulations doivent étre railies dans les clés. Prenons le cas de la clé 6
pour les chénaies sessiliflores ou tauzins : lmftation « flore acidicline a calcicole » n’est gasue
assez claire. Il vaut mieux citer 'ensemble desuges écologiques possibles et représentatifstplutd
gue cette formulation sur un gradient.
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Certains commentaires sur les peuplements en giagent étre également modifiés pour les habitats.
Par exemple, la clé de la chénaie sessilifloreibgéie a fragon évoque des « foréts dominées par le
chéne sessile plus ou moins mélé de chéne péddmcuidalement minoritaire) », alors que les cas de
peuplements essentiellement constitués de chédes@dés ne sont pas si rares.

Il faudra bien représenter la topographie sur uréis@ explicatif, illustrer les banquettes alluvgale
basses et hautes pour faciliter I'utilisation deléa

2. 3. 2. 2. 3. Préciser la composition floristique des habitats et les groupes écologiques

Il a été regretté que le cortege floristique ddsitaes au niveau régional ne soit pas mieux défini.
faudra préciser ce cortége.

Il ne faut pas le confondre avec les groupes éapleg. Le premier est 'ensemble des fleurs
caractéristiques de I'habitat. Les seconds reptéstfiensemble des especes végétales présentant
approximativement la méme amplitude par rapporhau plusieurs facteurs écologiques sur une
région donnée.

Un habitat peut étre aussi caractérisé par lespgoacologiques. C. Gauberville a défini les greupe
écologiques importants au niveau régional pour lagribstic des habitats (cf. annexe 5).
Malheureusement, ceux utilisés dans la clé ne gastassez étayés pour un diagnostic efficace des
stations intermédiaires au niveau trophique ou awvecflore tres appauvrie (paragraphes 2. 3. 2. 1.
ou2.2.2.2.4.1.). Il serait risqué de reprerlds corteges des habitats définis au niveaunatide
méme pour les groupes écologiques.

Certains techniciens ne sont pas d’accord avelagsement de certaines espéces comme la mélitte a
feuilles de mélisse dans certains groupes écolegidufaudra réviser la composition de ces groupes
écologiques au niveau régional et la compléter.

2. 3. 2. 2. 4. Intégrer les cas marginaux dans la clé ou les ignorer ?

Lors de tournées sur le terrain, des cas marginampris en compte par la clé ont été identifiés.

Un cas de fond de vallon sec étroit avec une wée fierrosité a été rencontré. Il a été classé en
hétraie a houx étant dans l'aire de la hétraiedesr formations trés acides. Faut-il créer une elé d
rattrapage spécifique pour les formations en fansaallon ?

Dans l'aire de la hétraie, des stations sur vemsgnbsé sud, pauvres chimiquement avec une tris for
pierrosité, couvertes par des peuplements de chéessiles chétifs ont été classées en chénaie
sessiliflores ligérienne & alisier torminal. Cesatishs sont des chénaies sessiliflores
« topoclimatiques ». Cette situation de versant aree exposition plein sud est courante dans l'aire
de la hétraie (Pays Fort ou perche), on devra aréeclé de rattrapage pour cette situation.

2. 4. Conclusion sur l'utilisation des habitats com me base pour les futures
unités stationnelles

Les habitats sont un premier lien efficace pouraeger des stations similaires, en prenant en compt
les grandes variations trophiques ou climatiqueaisMs ne suffisent pas pour former les futures
unités stationnelles car cet outil des habitatsadatfois trop et pas assez précis. Il ne I'est assez
dans le cas de stations a large amplitude comrmieéiaaie sessiliflore ligérienne a alisier tormiral,

il faudra définir des variantes. Il est trop prétiss le cas des chénaies pédonculées de fondlale va
avec les chénaies pédonculées atlantiques et éemiels pédonculées subatlantiques. Il faudra alors
songer a des regroupements.

La clé des habitats est assez simple avec de graamteées comme la topographie et le niveau
trophique indiqué par les humus. La flore estaé#i en dernier recours méme s'il faudra apporter un
certain nombre de modifications a la premiere wersil reste ainsi a définir de facon plus prédise
composition floristiqgue des habitats.

Avec cette entrée habitat, I'outil ne sera pagsatille sur les milieux fortement pertubés récemment
régénérés ou plantés. Il reste des questions suapgmication dans certains sylvofacies comme @eux
robinier ou sur les stations issues d’'anciennesdegricoles. Les tests sur le terrain nous apgmot

une réponse plus précise.

La question de la zone de validité du guide se pmgeurs. L'existence de variantes des habitatsno
pousse a la prudence pour I'utilisation de I'ostik les territoires non couverts par les cataloglges
station.
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Nous allons détailler dans la partie suivante |thoae de définition des variantes des habitats.

3. Construction des variantes des habitats et const itution d’'une
base de données écologiques homogene

3. 1. Quelles sources de données pour constituer |  es variantes des habitats ?

3.1. 1. Jeuinitial de données

Précisons ici qu’au début du stage, nous ne digpssi’aucune donnée informatisée sur les stations.
Seuls les catalogues de station étaient disponédes les fiches synthétiques et les exemples types
des stations. Les données ont été initialementéesnt la main.

Des variables présentées dans les chapitres ssiivarhme les variables climatiques, n‘'ont pas été
intégrées initialement. Ces données climatiquesisflques et pédologiques ont été récupérées pour
une partie des catalogues grace a la banque déemphytoécologiques ECOPLANT développée par
le LERFOB (J.-C. Gegout aet. 2002).

Cette banque de données a centralisé I'ensemblexdaples types des catalogues des stations
forestiéres, avec les relevés floristiques etdésves pédologiques, gu'ils ont croisés avec lesmées
climatiques du modele Aurhely (1961-1990).

N’ayant recu ces données qu’au mois de Juin ettag@acore deux catalogues (Boischaut Sud et
Champagne Berrichonne, Boischaut Nord et gatineTsudangelle) a y intégrer, je n'ai pas eu le
temps, dans le cadre de mon stage de constituémcde définitive la base de données. Pour les
mémes raisons, les traitements floristiques n'astgncore été effectués.

De méme, un certain nombre de variables utilisées des premiéres analyses qui ont servi a la
définition des variantes des habitats ont été rigmdifpar la suite. Les analyses statistiques, piésse

en fin de partie, ont été réalisées avec ces Vagah doivent étre prises avec précaution.

Le chapitre présente les méthodes utilisées dazedie du stage et celles que I'on aurait pu metire
place avec les données floristiques. Les prochaanagraphes précisent les variables définitivement
retenues pour constituer une base de données|' @gmemble des stations de la région Centre.

3. 1. 2. Faut-il se fonder sur les fiches synthétig ues ou sur les exemples types ?

Avec le jeu initial de données des fiches synth&iget des exemples types de I'ensemble des
catalogues, plusieurs choix se proposent a nousrpoplir la base de données. Elle peut étre rempli
uniguement a partir des fiches synthétiques. Messderniéres sont plus ou moins bien renseignées en
fonction des catalogues. Certaines fiches synthésicgont tres précises au niveau de la composition
floristique mais moins au niveau de la descriptiam profil type du sol. C’est le cas du cataloglee

la Sologne ou du Boischaut Nord Gatine Sud ToudémgP’autres catalogues, comme celui du
Perche, sont tres précis avec méme la descriptionplofil de sol type. De plus, les types de stadi
constitués a partir d'un ensemble de relevés oataamtaine variabilité. Il faudrait caractériseurke
valeurs par des fourchettes ou par classes. Sinest,possible de moyenner ces données au risgjue d
perdre en précision. Dans un premier temps, ldegicsynthétiques n’ont pas semblé adaptées pour
constituer la base de données.

Il vaut mieux utiliser les exemples types, mémeesi derniers ne sont pas forcément dans la moyenne
des types de stations. Il faut alors utiliser ttagssexemples types d’'un type de station et de@es s
types. Quelques stations n’en n'avaient pas ettgas été intégrées a I'analyse. Méme si un exemple
type ne représente pas un type de station dane gautvariabilité, 'ensemble représentera un
échantillon suffisamment large pour décrire lesardes des habitats.

Les fiches synthétiques serviront pour validerléades variantes des habitats et voir s'il N’y a pa

d’oubli en utilisant uniguement les exemples typ8snultanément, la correspondance entre les
stations et les variantes des habitats pourrdaitee
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3. 2. Méthodes pour définir les variantes des habit  ats

Il existe différentes méthodes qui dépendent durnjiial de données et de la fréquence de I'habitat
Pour les habitats avec moins de 50 stations, ummelpe"a dire d’expert” a été choisie tandis pour les
autres, une approche statistique avec des anatyd@sariées a été préférée. Ces analyses statstiq
sont couplées a I'expertise des techniciens.

Les deux premiéres méthodes présentées se soneardqt appuyées sur les données topographiques
et pédologiques des stations. Elles cherchentérises variantes et a caractériser leur contraiote

la production forestiére.

3. 2. 1. Méthode pour les habitats avec peu de stat _ions

Pour les associations avec peu d’exemples typesalgantes sont définies en regroupant les sttion
similaires a partir des variables qui semblenples pertinentes. Cette pertinence est détermipkss a
analyse et synthése de la base de données statleas La synthése permet de donner une note sur
les quatre grandes contraintes que sont la résereau du sol, I'engorgement, la richesse chimejue

la sensibilité au tassement par station. Le regrogmt se fait a partir de cette note de synthasesu
contraintes de la station. La variabilité de laiaatie formée et sa pertinence sont ensuite regardée
On isole en méme temps les variables diagnostideida variante, qui seront intégrées dans la clé de
reconnaissance. Les fiches descriptives des halfilaC Rameau, J.-C. Gegout, B.Renaux, 2008)
aident également a isoler les variables structasgpour la définition des variantes.

3. 2. 2. Méthode pour les habitats avec de nombreu _ses stations

Une analyse multivariée (ACP ou ACM) est pratiggéeles variables sélectionnées des associations
ayant beaucoup d’exemples types. Les axes issusttieanalyse sont interprétés avec les variables
structurantes du nuage de points. Cette méthodguimctelles qui ont le plus de poids au niveau de
'habitat. Aprés cette analyse, les stations singiasont regroupées a partir de leurs coordonnées
factorielles sur les trois premiers axes grace & alassification hiérarchiqgue ascendante (CAH). La
pertinence écologique de ces groupes issus datistisfue est regardée. Ainsi les différentes vaes

de I'habitat sont construites tout en définissastdeuils les plus pertinents pour les différendiere
reste plus qu'a élaborer la clé de reconnaissamoeslvariantes.

3. 2. 3. Pourquoi ne pas avoir utilisé la flore pou r la définition des variantes ?

Les deux méthodes précédentes permettent de gréepestations similaires d’'un point de vue
pédologique. G. Dumé a déploré que les donnéesstitpres ne soient pas utilisées pour la
constitution de ces variantes. Les analyses suddssriptions du sol sont plus complexes et plus
difficiles a interpréter.

Les variables pédologiques ont été préférées sachaimitialement on disposait uniguement des
catalogues de stations avec les fiches synthétigtesxemples types. Ces derniéres n’étant pas
informatisées, les données pédologiques ont dtélément rentrées a la main. Il n’était envisadeab
de faire le méme travail pour la flore. Ce chopaau cohérent car il a semblé plus facile de disién

les différentes variantes avec une clé pédologiQette derniere a I'avantage d’étre utilisable ¢out
'année au contraire d’'une clé intégrant la fldbe plus, les critéres pédologiques semblaient plus
abordables pour la description de la contraint@sidila flore n’est pas le meilleur indicateur pour
identifier la réserve en eau du sol. La réserveandu peuplement sera plus marquée par I'aspect du
peuplement et la hauteur de la strate arborescBetenéme, la flore est-elle un bon marqueur d'un
engorgement en profondeur ?

Une méthode plus classique pour les habitats avegand nombre de stations aurait été de faire une
analyse factorielle des correspondances (AFC) &r g I'ensemble des relevés floristiques des
exemples types et de la croiser avec les varigideslogiques, pour l'interprétation des axes. Les
futures variantes seraient constituées avec unssifitation hiérarchique ascendante sur les
coordonnées factorielles des relevés. Les groupesét avec cette méthode auraient I'avantage de
correspondre aux vraies variantes floristiquestabitat. On pourrait vérifier leur pertinence pdes
différentes contraintes et les affiner en les entigvec les données pédologiques.
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3. 2. 4. Comment tenir compte de la flore sans 'av___ oir intégrée lors des premieres

analyses ?

La problématique est d’isoler des espéces diagnesi des variantes, valides sur I'ensemble de la
région, qui compléteront une entrée des varianésshdbitats par la topographie et la pédologie et
faciles a identifier par les utilisateurs.

3. 2.4. 1. Déterminer la composition floristique des variantes

Une premiére solution permet de garder cette métlheddéfinition des variantes des habitats a partir
des relevés de sol et de la confirmer avec la.flore

La composition floristique par variante peut étédide avec la fréquence des especes qui est donnée
par :

F = np/ Np ou np est I'occurrence de I'espece dans la ntgide I'habitat et Np, le nombre de relevés
dans la variante de cet habitat.

La composition floristique des habitats peut égalenétre caractérisée avec l'indice de fidélité. Ce
dernier (f), défini par M. Chytry (2002) permet un classemdes plantes selon leur spécificité a un
habitat. Il peut étre repris ici pour caractérigsrvariantes des habitats. Il se définit comme:sui

If = Neny —n-N,

1Ny (N=n)- (N =Ny

Avec :

N = nombre de relevés dans le jeu de données ;

Np = nombre de relevés dans une variante d’un &tabit

n = occurrence de I'espéce dans le jeu de données ;

np = occurrence de I'espéce dans une variantéhdbitat.

La valeurlf peut varier de - 10 a 10. Celles qui sont postiveliquent que I'espece et l'unité de
végétation se rencontrent plus souvent que paisihgsard.

Le nombre d’occurrence de I'espéce dans une varidatl’habitat particulienp n’intervient qu'au
numérateur. Si cette espéce est peu présentelelar ifa sera faible. De méme, plus une espéce est
caractéristique d’une variante d’'un habitat et glosIf est fort.

Pour une espece tres répandul, dera faible : le nombre occurrence de l'espéces darjeu de
donnéesn intervient de maniére négative au numérateur etne® coefficient multiplicateur au
dénominateur.

Ces deux indices peuvent également étre reprigmnsiveut mieux décrire la composition floristique
des habitats en région Centre. lls permettrontotieparer la composition floristique des variantes de
habitats selon la grande contrainte et son nivé&u.pourra ainsi comparer si la composition
floristique est la méme entre une variante tréoryée de la chénaie sessiliflore ligérienne aalisi
torminal et une variante peu engorgée. De mém@oaormra montrer si la réserve en eau influe sur la
composition floristique.

Le nombre de variantes risquant d’étre élevé peartthbitats comme la chénaie sessiliflore ligégenn
a alisier torminal, le travail serait alors troptfdieux s'il fallait croiser les différentes coaintes que
sont 'engorgement et la richesse chimique.

On pourra garder cette méthode pour les habitas peu de stations. Elle a 'avantage d'isoler la
flore caractéristiqgue des habitats et de ses wagan

3. 2.4. 2. Confronter "analyse floristigue aux variantes formées avec la pédologie

Une confrontation entre les variantes issues a@alae des relevés de sol et celles formées a garti
'analyse des relevés floristiques pointerait Eblesses et les forces de chacune des méthodes.

Il faudrait projeter les variantes définies avepéaologie dans les plans factoriels issus de I'Ale€
relevés floristiques. Elle permettrait de voir dgient les contraintes pédologiques non prises en
compte par la flore.
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Figure 15 : Représentation des variantes pédolegigasociées aux relevés floristiques projetés dans
le plan factoriel 1-2 de 'AFC sur les relevés iftiques.

Cela pointerait également les limites de certairsgfantes pédologiques avec une mauvaise prise en
compte de la contrainte. On peut penser aux sofgeate avec une hydromorphie marquée que I'on

notera comme engorgés alors que le drainage ldgrglonne cette contrainte qui n’est plus alors

traduite par la flore. Cette méthode plus rapida pius adaptée aux habitats avec un grand nonebre d
stations.

3. 2. 4. 3. Définir les groupes écologiques a partir de I’'ensemble des relevés floristiques

Ces méthodes ne suffisent pas a déterminer lepgsatcologiques, du moins elles n’en donnent
gu’'une idée grossiére. En travaillant habitat @itat, on oublie que la flore a une large ampétud
De plus avec ces deux méthodes, on n’a aucunssidigz espéces diagnostiques qui ressortent sont
valides pour 'ensemble de la région.

Il est possible de déterminer ces groupes écolegiqpartir de 'ensemble des relevés floristigless
exemples types avec une AFC et une CAH classidjdesidra les conforter ensuite en les comparant
catalogue par catalogue avec les groupes écolaéablis par cette méthode et a dire d’expert par
C. Gauberville. Cette comparaison permettra d’haissy la composition et la dénomination des
groupes écologiques au niveau régional, I'objettht d’avoir des especes diagnostiques valides sur
tout le territoire étudié. En effet, une espéce pppartenir a des groupes écologiques différeams d
deux catalogues, ce qui ne ressort pas dans I'smaly niveau régional.

Ces groupes écologiques simplifiés pourront étégnés comme complément a I'analyse sur les
variantes pédologiques. On isolera ainsi les espdiegnostiques susceptibles de compléter les clés
de reconnaissance des variantes des habitats.

3. 3. La nécessaire construction d’'une base de donn  ées écologiques sur les
stations décrites en région Centre
Afin de définir les variantes des habitats, on aptél une méthode analytique. Pour réaliser cette

méthode, il faut mettre en place une base de dsnééelogiques sur les stations des différents
catalogues de la région Centre.
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3. 3. 1. Quelle base de données pour quel objectif ?

Cette base de données doit permettre de regroapelement les stations similaires pour former les
variantes des habitats. Elle doit donc comporter \@riables les plus pertinentes pour ce
regroupement. Ces derniéres serviront par la gsulideconstitution d’'une clé facilement utilisable s

le terrain. Rappelons qu’'elles doivent corresporaine grandes contraintes sylvicoles pour le choix
des essences. Les variables retenues doivent perrdetdécrire ces contraintes et leur niveau. Ce
sont la réserve en eau du sol, 'engorgementratHasse chimique et la fragilité physique des.sols

On distinguera ,par la suite, des variables d’a®a(gn gras), qui aideront & la formation des nte®

des variables secondaires qui faciliteront la ca@mnension des possibles variations des variantes. Ce
variables secondaires pourront servir de basegftiner la définition de variantes si nécessaire.

Les variables d’analyse sont également isoléesceasont celles que l'on intégrera aux clés de
reconnaissance des variantes. Les variables deésgteront une estimation grossiére du niveau des
différentes contraintes.

3. 3. 2. Les variables a intégrer pour illustrer le s différentes contraintes

3. 3. 2. 1. Contrainte de la réserve en eau du sol

3. 3. 2. 1. 1. Réserve utile maximale sur 1 m

La réserve utile maximale est calculée sur 1 m mdopdeur au maximum avec les coefficients
texturaux de Jamagne quand il n’y a pas de sulsstheux cohérent. Ce calcul de la réserve uttle es
imprécis. En effet, le calcul de la réserve utilaximale devrait prendre en compte la profondeur
d’enracinement en lien avec la nature du sol gireapection. Il est tres dur d’estimer la proforrdeu
d’enracinement, car elle est tres différente stderessences qui ont des systémes racinairesedif§er

Le hétre sur des planosols avec argile lourde enoaicinement tracant, tandis que les chénes amont
pivotant, en cceur capable de prospecter cetteedayitde. Cette capacité d’enracinement dépend de
la nature texturale du matériau et de sa strucAirei, la réserve utile sur des argiles sableases

une structuration prismatique grossiere sera faddtas qu’un calcul classique deR&JM sur 1 m

peut donner lillusion que la réserve en eau eanb@our le sol précédent. La réserve utile pag typ
de matériaux dépend de la compacité de ces derhiessseules estimations précises de la réserve
utile maximale sont données par les analyses dassmtiéchantillon du sol au laboratoire.

Au départ, j'ai essayé de calculer la réserve atdeimale en intégrant la profondeur d’enracinement
en lien avec la nature du sol. Le probléme estcgtte variable est trop sujetiu dire d’expeftet

que l'erreur est aléatoire. Avec la premiére méthddrreur est systématique, indépendante de toute
estimation sur la capacité d’enracinement. Ellenatrde différencier rapidement les sols a faible
réserve utile sur un metre comme les sols sablewes sols a bonne réserve utile comme les sols
limoneux.

Un calcul de la réserve utile sur un metre sufffigur diagnostiquer les sols avec un fort risqae d
sécheresse ? Que fait-on des sables épais sweyhisietres d’épaisseur ?

Une étude (L. Bergés etl. 2005) a montré que prendre la réserve utile sus plun 1,5 m de
profondeur n'améliore pas la prédiction de la patidun. De plus il faut différencier une réservdeuti
de survie et une réserve utile de production de teiqualité. D’aprés certains auteurs, 'eau corde
dans les horizons profonds ne sert pas a la crmissen hauteur et en diametre (N. Brédal.e1996).

On ne va pas demander aux futurs utilisateurs ailegimplifié une prospection a plus d’'un métre de
profondeur pour diagnostiquer un risque de séckerés diagnostic doit se faire rapidement ce qui
explique pourquoi la prospection a la tariere sa & maximum sur un metre de profondeur.
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3. 3. 2. 1. 2. La pierrosité

La pierrosité est un élément qui va moduler larmsatile. Il faut pouvoir la décrire de méme qoe s
évolution dans le profil du sol. Au lieu d’intégrées colonnes sur le degré de pierrosité (pourgenta
de volume occupé), il vaut mieux noter les profamdeu la pierrosité dépasse certains seuils.

On garde ainsi trois variables qui sont :

- profondeur ou la pierrosité dépasse 5 % du volumdu sol.

- profondeur ou la pierrosité dépasse 30 % du voluedu sol.

- profondeur ou la pierrosité dépasse 50 % du voluedu sol.

Le seuil de 30 % a été retenu, car il est appamnw® le pourcentage de pierrosité ou la tariere sera
bloguée. Ce seuil de blocage de la tariére a é@nfient discuté. Pour certains, il est proche d&l15
pour d’'autres de 25 %, pour d’autres encore de 30 @&épend du type de tariére utilisé mais aussi d
la nature et de la disposition des éléments gnassie

La taille et la disposition de ces éléments grossigodule également la réserve utile et la capdeité
prospection racinaire. La tariere passera si cedmpetits graviers meubles au contraire de bloes.
deux éléments n'ont pas été intégrés pour la datisti initiale de la base de données car ils m¢ so
pas toujours renseignés et ils demandent une &naBs fine. On pourra les citer comme source de
variabilité au sein des futures unités stationsetlerrespondant aux formations rocheuses. On peut
citer ainsi les stations sur €boulis calcaires aveenracinement dans la terre fine entre les blocs

De méme, la nature des éléments grossiers n'amEmsesété intégrée. lls peuvent parfois étre une
source supplémentaire d’'eau grace a une porosiéfite comme les gaizes en Argonne. Dans les
catalogues de la région Centre, aucune statioatd’&olée avec des éléments grossiers compeasant |
faible réserve utile grace a leur porosité.

Les variables précédentes sur la pierrosité néssuffpas car cette derniere peut étre trés variil
profondeur avec notamment des matériaux de remaniesur pente. La contrainte de pierrosité sera
dans ce cas une contrainte physique a I'enracineetea la réussite des plantations plus qu'une
contrainte de sécheresse a long terme. Il faudier ette éventuelle variabilité révélée par lalitgia

et la hauteur dominante du peuplement méme si eag derniéres variables sont a prendre avec
précaution, avec l'effet de la sylviculture.

3. 3. 2. 1. 3. Exposition

Certaines expositions jouent un roéle important d&tonomie en eau, avec une évapotranspiration
plus ou moins élevée. C’est une variable importantetégrer dans les régions montagneuses. Dans
une région plane comme celle du Centre, les peatastrop peu marquées pour l'intégrer en premier
lieu dans l'analyse. Elle est cependant importat#as un deuxieme temps pour les stations sur
versants marqués sur coteaux, stations marginalesgeon Centre. On ne I'a pas intégré initialement
car on a considéré que les habitats illustraiezmt Bexposition avec des topoclimats frais (expaaés
nord) ou chaud (exposés au sud).

3. 3. 2. 1. 4. Drainage latéral

La topographie intervient dans I'économie en eaudti@tions, avec le drainage. Ce réle fait I'otget
recherches actuelles (J.-C.GégoutleR008). Plutdt que créer une variabnsu strictsur la
topographie, il vaut mieux regrouper plusieursatitins topographiques similaires pour le drainage.

Topographie Drainage latéral
Haut de pente, versant & pente moyenne a forté )] Drainage latéral important
Versant peu marqué Drainage latéral
Plateau Pas de drainage latéral

Fond de vallon, Bas de versant
vallon

Cuvette, fond de vallon plat, replat en bas deargrs Accumulation d'eau

Tableau 7 : Variables sur la qualité du drainaggrdh des eaux
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Cette variable intervient autant dans la définitide la contrainte de la sécheresse avec
I'approvisionnement en eau que dans celle de I'eyggoent avec la stagnation de la nappe perchée
temporaire.

3. 3. 2. 1. 5. Données climatiques

Les données climatiques n’ont pas été intégréelepart, pensant que I'entrée habitat avec l'airade
hétraie et de la chénaie suffisait. De plus irétiant, nous ne disposions pas de données climatique
précises par station.

Il existe pourtant des variantes géographiques [@ouhénaie sessiliflore a alisier torminal avee un
influence méridionale plus ou moins forte. On natpegliger des différences de précipitations, qui
vont pour cet habitat de 580 mm / an (orléanaigd@mm / an. Il en est de méme pour les différents
indices climatiques comme le bilan hydrique climaé lors de la saison de végétation. Il faut irdégr
les données climatiques dans la base de donnéedéuire au moins sa variabilité.

On ne peut pas définir des variantes « climatiguéss habitats, car leur morcellement en variantes
serait alors trop important et on reviendrait &alatement du territoire trop important.

Il faudra préciser les régions ayant un risqueébharesse climatique plus important avec des iadice
bioclimatiques simples comme le bilan hydrique eliimque Turc de la saison de végétation, l'indice

de de Martonne annuel et de la saison de végétdaéenprécipitations moyennes annuelles et la
température moyenne annuelle.

3. 3. 2. 2. Contrainte d’engorgement

Les variables sur I'engorgement interviennent égale dans la définition de la contrainte de la
sécheresse, avec la réserve en eau. En effetptgeament avec une nappe temporaire non réoxygénée
entraine une nécrose racinaire qui limitera lageoson et accentuera la sensibilité a la sécheress

La nappe temporaire est due a un horizon moinganhivoire imperméable ou au plancher de la
nappe. La nappe permanente, comme une nappe Hl|wi@c les variations de son niveau peut étre a
'origine d'un engorgement temporaire des horizods surface (pseudogley) comme d'un
engorgement permanent des horizons en profondiy) (g

On différencie un engorgement d’imbibition et urgemement lié a une nappe perchée. Le premier
est lié aux argiles qui sont les textures les fihes et donc les moins drainantes, avec une pargig
stagnation de I'eau. Le second concerne majorniteird les textures plus grossiéres comme les limons
ou les sables.

3. 3. 2. 2. 1. Hydromorphie

L’hydromorphie, d'apres G. Lévy et Y. Lefevre (200ést « la modification visible que la présence
d'une nappe acide (non réoxygéneée), suivie d'ures@lde réoxydation (disparition de la nappe),
entraine dans le sol. Ces modifications portertbatisur la couleur des horizons minéraux (taches,
trainées, bariolage, décoloration) ; elles sontsali@es essentiellement a une ségrégation dutfer e
secondairement du manganese ». L’hydromorphie et istensité sont donc des marqueurs de
'engorgement et de son niveau de contrainte. Afinla décrire dans le profil d’'un sol, trois
variables ont été retenues :

- profondeur ou la somme des taches de coloration (thes rouilles, ségrégation du fer) et de
décoloration (départ de fer) dépasse 5 % de la mate

- profondeur ot la somme des taches de coloratioh @e décoloration dépasse 40 % de la matrice

- profondeur ou la somme des taches de coloratioh @e décoloration dépasse 80 % de la matrice
(gleys inclus).

La description de la contrainte de I'engorgememt/’pgdromorphie est rendue compliquée par le fait
que cette derniére est plus ou moins marquée etidarde la nature de la roche mére et de sa teneur
en fer. Plus les substrats sont riches avec unigté éplus I'oxydation du fer est difficile. Il faalors

un engorgement important pour qu’elle soit marqéde. est peu marquée pour les pélosols issus des
marnes alors que lI'engorgement y est trés important
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Il ne faut pas confondre les traces de décoloratises a 'engorgement avec celle due au lessivage
des argiles et a la lixiviation des éléments mingra

L’hydromorphie est marquée differemment entre tds a texture fine, comme les limons ou argiles,
et les sols a texture grossiere comme les sabtes.|& premiéres, elle est formée d’'un mélange de
taches rouilles et de taches de décoloration acagnges de concrétions ferro-manganiques. Pour les
secondes, avec une circulation plus rapide des, eidwdromorphie est caractérisée par une
décoloration des horizons supérieurs avec les saahélles a la base, au niveau du plancher de la
nappe. Le fer est mieux drainé latéralement etoaeiment.

Les taches d’hydromorphie fossiles peuvent étresauece d’erreur (engorgement passé qui n’existe
plus actuellement) de méme que les argiles basdddeies de marnes.

La flore pourrait permettre de corriger ces diffésebiais.

3. 3. 2. 2. 2. Horizon a dominante argileuse et plancher de la nappe

Le plancher de la nappe peut étre de nature mailtiftimoneux compact, un fragipan issu de la
glaciation, un horizon sableux compact aliotiqgueharizon argileux compact mal structuré.

Le probleme est qu'il faut ouvrir une fosse poutedainer la nature du plancher de la nappe, méme si
on peut sentir la compacité des matériaux lorsrdusement a la tariére. De plus, dans la majoesé d
cas en région Centre, la nappe temporaire est ddesahorizons argileux mal structurés, plus
compacts que les horizons sus-jacents. Dans I'@mléaou en Sologne, on est sur des sols
planosoliques. Sur les plateaux a argiles a silexgst en présence de sols lessivés avec destrizo
Bt d’accumulation. On n’a donc pas intégré en pegiineu la nature du plancher de la nappe.

Une variable également intéressante aurait étéofamqmeur du plancher de la nappe. Elle montrerait
sur quelle épaisseur de sol, la nappe temporaest développée et la contrainte de I'engorgement.
Comme les argiles jouent souvent ce role de plandmea pensé qu'une variable suplafondeur
d’apparition d’'un horizon a dominante argileuse pouvait remplacer les deux variables précédentes.
Cela induit cependant un biais : certains cas matgi, comme un engorgement du a un fragipan ou
un alios, ne sont intégrés par cette variable.

De plus, cette variable permet de caractériserolatrainte sécheresse. En effet, cet horizon a
dominante argileuse, en plus de représenter un figi drainage vertical des eaux, constitue un
blocage a I'enracinement de certaines essences edenghataignier, au contraire d’autres essences
comme le chéne qui, grace a un enracinement ptissar capables de prospecter ces argiles.

La capacité des essences a prospecter les argiiessmormément en fonction de la nature de l'argil
et de son origine géologique. Les argiles sabledselfOrléanais sont trés mal structurées avec un
débit prismatique grossier et méme des essenceme&dss chénes peinent a s’installer. Dans le
Boischaut Nord, les argiles glauconieuses cénomaagriches et bien structurées s’opposent aux
argiles blanches a silex du séno-turonien mal &trées et pauvres chimiquement.

On pourrait lister la nature des argiles mais oesn’plus alors dans la synthese. On risquerait
d’alourdir le futur guide simplifié avec une entyggr formations. De plus, les habitats incorpooest
formations. Ainsi dans I'exemple précédent, leslesglauconieuses sont couvertes généralement par
la chénaie sessiliflore a fragon et les argilesiditas a silex par la chénaie sessiliflore ligérean
alisier torminal. On peut intégrer la nature degiles, mais uniquement en tant que variable
secondaire, pas en tant que variable d’analysestiEvident que la nature des argiles n’est pas une
variable sur laquelle on se basera pour constdairelé de reconnaissance des variantes. Les
utilisateurs n’auront pas les connaissances snoffiseen géologie.

Une variable plus simple, jouant sur la capacigndicinement et la formation de nappes temporaires
comme la structuration des argiles, pourrait étrgégrée. Mais elle n’est pas renseignée par
'ensemble des catalogues. De plus, pour jugetrlectsiration des argiles sur le terrain, la tarieee
suffisant pas, une fosse serait nécessaire. Caiteble ne servira donc pas a I'analyse.

On a jugé que I'engorgement marqué par I’hydromiergtait un moyen de voir la structuration de ces
argiles. Tres poussé, il serait marqueur d’'unddabructuration et faible prospection des argiles.
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On a tout de méme intégré la variable denddure texturale du premier horizon a dominante
argileuse Elle inclut la problématique de la réserve en @asol et celle de 'engorgement. Ainsi en
moyenne, les argiles sableuses sont moins biectstées.

3. 3. 2. 3. Propriétés physiques du sol

Les variables suivantes servent a définir la fri@gphysique du sol avec la sensibilité au tassémen
mais interviennent également pour définir la canteade I'engorgement et de la réserve en eau.

3. 3. 2. 3. 1. Texture des premiers horizons

La nature texturale des premiers horizonsest notée. Elle rentre dans la description d’worgrainte
sécheresse avec des coefficients texturaux pliegapour les sables. L'engorgement est plus ou
moins contraignant en fonction de la texture degzbos de surface.

Dans les formations a textures plus fines (limomsangiles), les nécroses racinaires dues a la
stagnation de I'eau, avec une faible réoxygénathmmt plus importantes que dans les formations
sableuses. En séparant les différentes texturedntégre la problématique de la sensibilité au
tassement mais aussi de la prospectabilité paadases.

L'épaisseur de ces premiers horizons de méme natutexturale est notée. Elle permet une analyse
rapide de la réserve en eau du sol et de la skiéséi tassement.

Certaines essences ne supportent pas les disd@gitexturales. Cette variable montre ’homogé&néit
des horizons de surface et un enracinement nomadantEn effet, sur des sols limoneux sains non
engorgeés, le chataignier développera bien sonmegstacinaire.

Cette variable ne suffit pas. En effet, les premieorizons peuvent étre limoneux mais tassés en
profondeur ce qui est un frein pour la prospectaminaire.

Cette compacité sera marquée par I'engorgementtéais® par I'hydromorphie. Il n'est donc pas
utile de rajouter une variable sur la structuratierces horizons dans I'analyse.

3. 3. 2. 3. 2 Profondeur d’un horizon Bt ou d’un enrichissement en argile

Les discontinuités texturales entre les horizotexture grossiéere (sable) et les horizons a texinee
(argile) sont une contrainte physique a I'enracieetnLa transition entre les sables ou les limaes a
les argiles est importante pour une adaptationydtesie racinaire, notamment pour la réussite des
plantations. Cette donnée peut étre indiquée pprdfondeur d’apparition d’'un horizon Bt pour les
sols lessivés. Mais cette variable n’est pas rgnéei dans tous les catalogues.

La profondeur d'apparition d’'un horizon enrichi en argile en complément de la profondeur
d’apparition d’'un horizon a dominante argileusenpetlr de voir la vitesse de transition entre les
horizons a texture grossiere et les horizons autexine. Cette variable est un bon indicateurale |
réserve en eau du sol, si elle est complétée paatiae texturale du premier horizon enrichi en
argile (SA, LA, A, Alo, AL, AS).

3. 3. 2. 4. Richesse chimique

Les habitats comme la chénaie sessiliflore ligéed alisier torminal ont une large amplitude
trophique. Il faut déterminer des variantes deigeau trophique. Les données physico-chimiques du
sol telles que le PH, le S/T et la CEC, pourrai@ne intégrées. Ces variables sont traduites par la
flore, les habitats et le type d’humus et ne sejamais releveés lors de I'utilisation du guide siifi.

Elles n’ont donc pas été intégrées a I'analyse.

3.3.2.4. 1. Humus

Le type d’humus est un indicateur de la richesse chimique. Ifiable dans ses formes extrémes que
sont le dysmoder ou I'eumull. Mais comme cela anéé@tré dans la partie précédente sur les habitats,
il n'est pas toujours fiable dans ses formes inégfiaires, notamment sur les anciennes terres
agricoles. On le conserve tout de méme ici commiabla d’analyse. Il permettra par exemple pour la
chénaie sessiliflore ligérienne a alisier tormimdisoler les stations avec des humus enrichis
(oligomull, hémimoder voir mésomull) qui ne tradaris pas la réelle richesse chimique de la station.
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3. 3. 2. 4. 2. Profondeur d’apparition de I'effervescence

La profondeur d’apparition de I'effervescenceest un bon indicateur de la contrainte de la pEse
de carbonates dans le sol. C'est une variable it@pk a intégrer notamment pour les especes
calcifuges comme le chataignier ou le pin maritime.

3. 3. 2. 5. Variables supplémentaires

3. 3. 2.5. 1. Nature de la roche mére

Il est important de préciser la nature de la ravkee, si elle est indiquée dans I'exemple type.sDan
base de données ECOPLANT (J.-C. Gégoat.€2002), elle est définie comme :

« une roche mereensu strictp meuble ou cohérente, recouverte ou non d'unetaltdépaisseur
variable (ex : calcaire dans le cas d'un calcisobu «un substrat recouvert d'une formation
superficielle de moins de 1,2 m d’épaisseur » ai«iformation superficielle épaisse ».

Elle sera intégrée comme variable secondaire dintégation. Par exemple, les auteurs des catalogues
différencient les stations sur calcaire dur eteseBur calcaire tendre (catalogue du Boischaut)Nord
par rapport & la réserve en eau (plus élevée msusdcondes formations). Cette variable aidera a
comprendre la variabilité en terme de potentialiéé stations sur calcaire avec une faible réserve e
eau. De méme, on différenciera les blocs calcaitéboulis des grézes. Cette variable intégrera

P

également la nature géologique des argiles cigsepgemment.

3. 3. 2. 5. 2. « Fertilité » de la station

La qualité du peuplement, avec sa hauteur dominasteun indicateur de dernier recours pour une
réflexion sur les potentialités stationnelles. €eftariable est a prendre avec précaution. Elle rdépe
du traitement, futaie ou taillis sous futaie, etlaegualité de la sylviculture. Elle servira a &sia
cohérence des variantes formées. Si la « fertiligst trés variable au sein de la variante, il faud
expliquer pourguoi et voir si un nouveau découpagst pas nécessaire. La fiche synthétique dans le
catalogue nous aidera a caractériser la fert{ligite variable est une note subjective sur la piatéé

de la station a partir des commentaires de 'awgeutes peuplements. Ce n’est pas l'indice ddifért
classique avec la hauteur dominante moyenne dulgreapt a 100 ans, qui n’est pas indiqué au
niveau des exemples types.

3. 3. 2. 5. 3. Faut-il intégrer les groupes écologiques ?

Il a été préecédemment vu que la flore pouvait éréon complément pour diagnostiquer la contrainte
de lI'engorgement et celle de la richesse chimidtlée pourrait étre intégrée avec les groupes
écologiques représentatifs de chaque station défiour chaque catalogue. Avant cela, il faudra
harmoniser les groupes écologiques comme cela m@téé dans le chapitre 3. 2. 4. 3. Le nombre
d’espéces d’'une station dans les différents groépekgiques simplifiés sera une variable secoadair
d'interprétation. Elle complétera les variables mptésence/absence des espéces issus des relevés
floristiques gardées afin de mettre en place lehod@s présentées dans le chapitre 3. 2. 4.

3. 3. 2. 5. 4. Surface occupée par le type de station

Dans les objectifs de stage, il a été demandé stiraation grossiere de la surface des variantes des
habitats afin de définir les surfaces des zondsgaie en région Centre dans le cadre du changement
climatique. Les fiches synthétiques donnent un&atin sur la rareté des stations et sur les sesfa
occupées. Ces estimations grossieres de surfamt seitisées pour définir la fréquence des vagant
des habitats.

3. 3. 2. 6. Variables de synthése

Ces variables correspondent, pour la méthiaddire d’expeft & une note sur les trois contraintes que
sont la réserve en eau du sol, I'engorgement eickesse chimique. Elles permettent un tri plus
rapide. Ces contraintes sont estimées a partirvdgables d’analyse présentées ci dessous. Par
exemple, la contrainte de la sécheresse est priserapte avec le drainage latéral, la pierrosité et
réserve utile et la nature des premiers horizons.

48



3. 3. 3. Structure de la base de données

Réserve Pr N Pr N Pr N Profond ol | Profond ol | Profond oll Profondeur Profondeur Nature texturale| Epaisseur des Nature
. . oil la ou la ol la . . . o | . . L . Nature . L . . . . Profondeur
. . . utile Drainage| . L . P ... | I'hydromorphie | I'hydromorphie |I'hydromorphie| d'apparition d'un d*apparition d'un de cet horizon |premiers horizons| texturale de | ,, i Types
Contrainte v le d'analyse . . pierrosité | pierrosité |pierrosité > \ \ , . N . texturale de . s e N . d'apparition de| ,
maximale | latéral o o o = 5% de la = 40% de la > 80% de la | horizon a dominante . horizon enrichi en enrichi en de méme nature |ces premiers |, d’humus
=10 % du | =30 % du | 50 % du . . . . ces argiles . . . I'effervescence
sur 1m | ' | matrice matrice matrice argileuse argile argile texturale horizons
Contrainte de la réserve en eau 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1
Contrainte de l'engorgement 1 ] ] ] 1 1 1 1 1 1 1 1
Richesse chimigue 1 1
Fragilité physigue des sols ] ] ] ] ] ] ] 1 1
Tableau 8 : Variables conservées pour I'analystistijue et pour I'analyse a dire d’expert
. 1: La variable est un indicateur de la conteaint
. 0: La variable est un indicateur de la conteaite second plan
Bilan hydrique Indice de Nombre Surface
Température | Précipitation | climatique Turc de |Martonne de la| Indice de | Nature de | - Taille des | Nature des | Espécesdu| = i
. . I " . . . Fertilité" du | . . s . d’'espéces | occupée
Contrainte wan dinterprétation | Exposition | Altitude moyenne moyenne la saison de saison de Martonne la roche éléements | éléments releve
PR i P . . peuplement . . o par groupe par la
annuelle annuelle végétation (Mai a |végétation (Mai| annuel mére grossiers | grossiers | floristique |1 i .
N écologique| station
Septembre) a Septembre)
Contrainte de la réserve en eau 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0
Contrainte de I'engorgement 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1
Richesse chimigue 0 1 1 1 1 1
Fragilité physigue des sols 0 0 0 0 0

Tableau 9 : Variables secondaires d'interprétation
. 1: Lavariable est un indicateur de la contrint
. 0 : La variable est un indicateur de la conteg second plan

Niveau de la contrainte de la richesge Groupe issu de la classification
chimique hiérarchique ascendante

Niveau de la contrainte
d’engorgement

Niveau de la contrainte de la
réserve en eau

Tableau 10 : Variable de synthese

Variante de 'habitat
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3. 4. Un codage des variables nécessaire
Le codage des variables est présenté en annexe 6.

3. 4. 1. Un mélange de données gualitatives et de d onnées quantitatives

Dans les variables d’analyse, on a a la fois des\ées quantitatives comme la réserve utile maximale
sur un metre de profondeur et des variables gtiaisacomme sur le drainage latéral des eaux.estn’
donc pas possible de pratiquer une analyse en ganf®s principales, qui ne s’applique que pour des
variables quantitatives.

Une solution est de coder toutes les variablesallyar avec la définition de modalités. Pour lesabdes
quantitatives, il s'agit de définir plusieurs clessle valeurs avec des fourchettes hautes et basses

Un tableau avec les variables en colonne et les/ésl en ligne est créé. Il contiend les codes des
variables qualitatives et les codes des classegaldeir pour les variables quantitatives. Un tableau
disjonctif complet est créé a partir de ce tablmeec en colonne les modalités des variables egea le
numéro des relevés. L'analyse statistique adaptéaaalyse des correspondances multiples quentvi

a une analyse factorielle des correspondancesajiséérde ce tableau disjonctif complet.

Mais il n’est plus possible alors de tester la &ation entre les différentes variables.

3. 4. 2. Définition de modalités, de seuils pertine  nts

La définition de modalités pour les variables dlgsa nécessite la définition de seuils pertinentsee
classes. Par exemple, a partir de quelle proforigaparition de I'engorgement marquée par
I’'hydromorphie est contraignante ? La littérataesez abondante sur le relevé des parametres en sol
vue d’'une estimation de ses contraintes (B. JAl§i80, F. Charnet 2005, ...), a permis de former ces
classes. On s’est également appuyé sur les sellj@gvaient étre utilisés dans d’autres guides
simplifiés comme celui du Pays d’Othe, Champagm®Béise, Gatinais oriental et Puisaye des plateaux
(L. Milard, 2005).

Pour I'hnydromorphie, trois seuils ont paru impottamelui de 15 cm avec une nappe remontant pres de
la surface, celui de 30 cm avec une nappe a moymofhendeur et celui de 50 cm avec une nappe plus
en profondeur qui ne sera plus contraignante epojuiirait étre méme bénéfique.

Profondeur ou la somme des taches de décoloration et

. . . Code
de coloration dépasse 5 % de la matrice

0-15 cm Tableau 11 : Modalités pour la

15-30 cm profondeur, ou I'nydromorphie

touche plus de 5 % du matériau
30-50 cm

50-70 cm

VNP WIN|IF

>70cm

Des classes de 20 cm en 20 cm ont été choisiedgpierrosité. Le seuil de 40 cm de profondeusalu
avec I'absence de blocage de la tariere a semidéuihimportant par rapport a la définition de la
contrainte de la sécheresse.

3. 4. 3. Intégration de la problématigue du changem ent climatigue avec une note sur
I'’économie en eau par station

Un code logique a été attribué aux classes deablas quantitatives. Cette note logique sert a eionn
une note en économie de I'eau a la station. Elld’'wa ordre croissant en fonction de la réservie utie
I'engorgement ou de I'approvisionnement en eau dalrainage latéral. Par exemple, dans le tableau
précédent, la codification de la profondeur oudifgmorphie concerne plus de 5 % du matériau seit un
logique : plus la nappe remonte en surface, pludéleloppement racinaire est limité aux premiers
horizons et plus le risque sécheresse est éleve.
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Ce systeme de codification reprend une idée ofigida S. Gaudin (2007) pour définir la sensibitieé

la station au changement climatique. Il somme L& déaun certain nombre de variables pour donner une
note d’économie de I'eau a la station. Plus la mateélevée, plus le risque sécheresse est faihles ;
elle est basse, plus le risque est fort.

Réserve utile sur 1Im (en mm) Code
0a25 0
25a50 1
50a75 2
75a100 3
1008 125 4 Tableau 12 : Codage logique de la réserve utileémelr
1252150 > sur 1m de profondeur, dans le sens de I'économeagn
1503175 6
1753 200 8
200 a 250 10
250 a 300 12
Plus de 300 14

Ce codage nous a permis dans un premier tempsadeeclrapidement les stations et de repérer celles
similaires avec la méthode a dire d'expert.

3. 5. Mise en place illustrée des méthodes et discu  ssion sur leur pertinence

3. 5. 1. Méthode a dire d’expert pour la hétraie-ch  énaie a garance voyageuse

Apreés le tri sur les variables de synthéses posantes grandes contraintes, il est apparu quéskrve
en eau, estimée par le degré de pierrosité ethi@sse chimique avec la présence de carbonatédeson
deux contraintes structurantes de I'habitat. Ceticenfirmé par la littérature avec des formatiens
substrats calcaires bien drainées. La profondeutédarbonatation permet de distinguer les diff@®nt
variantes de cet habitat. Quatre variantes soiridéf

Les modalités des variables de synthése de cemtesisont les suivantes :

- sans contrainte : pas de contrainte, sécheress®|é@mgorgement léger

- sécheresse : sécheresse moyenne ou trés forteesiehe

- carbonate et sécheresse : carbonate et séchemgsenm ou trés forte sécheresse

- carbonate : sécheresse Iégere et carbonate owgentgmt I€ger et carbonate

On isole ensuite les variables diagnostiques deantas, en regardant leurs données écologiques. De
tableaux croisés dynamiques sont construits esambies variantes et les variables d’'analyse. Rour
hétraie a garance voyageuse, on a montré que fanpeur, ou la pierrosité dépasse 30 % (test a la
tariere) et la profondeur d’apparition de I'effesgence étaient les deux variables diagnostics.
L’ensemble de I'analyse est présenté en annexdéarck des variantes de cet habitat en annexe 9.

Nombre de stations par variantes, pour lesquelles la pierrosité dépasse|Profondeur (cm) ou la pierrosité dépasse 30 % et
30 % de pierrosité dans une classe donnée de profondeur. ou la tariére est bloquée
Variantes 0-20 | 20-40 | 40-60 | 60-80 | >80 Total
Carbonate 1 1
Pas de contrainte 1 2 1 4
Sécheresse 2 2 4
Sécheresse et carbonate 4 1 5
Total 2 7 2 2 1 14

Tableau 13 : Efficacité du test de la tariere afgmdeur ou la pierrosité dépasse 30 % de volunsobe
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3. 5. 2. Méthode statistigue pour la hétraie-chénai e atlantigue a houx et la chénaie

sessiliflore ligérienne acidiphile a alisier tormin al

L’ensemble de 'analyse statistique pour la héteglantique & houx figure en annexe 8. Les clés des
variantes de ces deux habitats se trouvent en arfriex

3.5. 2. 1. Précautions préalables, recodage des modalités

Pour que l'analyse statistique par ACM soit valiths variables doivent comporter environ le méme
nombre de modalités et le nombre d'occurrencesnoalalités soit équilibré (pas une unique occurrence
par modalité).

La contribution de la variable i & la distance thi dkeux est (Ki-1)/Q et la contribution d’'une ma&l

est (n-nia) / (n*Q), avec :

- Q le nombre de variables

- Ki le nombre de modalités de la variable i,

- nia le nombre d’occurrences de la modalité aadatiable i

- n l'effectif total

Plus une variable a de modalités Ki, plus sa doution est importante. De méme, plus une modai#é n
est rare (faible occurrence), plus elle prend déngnce dans I'analyse.

Avant de faire I'analyse statistique en elle méiniaut vérifier que toutes les variables sont expbles
(nombre suffisant de modalités, et d’occurrencesypzdalité) et regrouper certaines modalitais, il

faut que les nouvelles classes formées soient entes dans la mesure du possible et correspondent a
une réalité biologique

3.5. 2. 2. Analyse des variables et de leur modalité, ACM

A la suite de cette opération, on réalise I'analyss correspondances multiples (ACM). L'interpiétat
de I'ACM indique les variables les plus structuesntdu nuage de points et les relations entre ces
variantes.

Pour la chénaie sessiliflore ligérienne acidiphilealisier torminal, les formations sableuses et les
formations a texture fine ont fait I'objet de deanalyses distinctes.

0.98
-1.1 34 En effet I'analyse pour la hétraie acidiphile atigqme & houx

1.3 montrait une opposition entre les sols a texture &t les sols
a texture grossiere sur I'axe factoriel 2.

€
s Variables | Modalités | Fréquence axe 1 axe 2 axe 3
S 10 0,44393 -1,1743 0,21176
texture SL 9 0,49281 -0,78169 -0,42919
L 19 -0,069475 0,70359 0,50873
@_ LS 21 -0,35974 0,25762 -0,37718
S R2 0,11807 0,50997 0,16968

Texture ler horizon

Figure 16 : Projection des modalités de la nature Tableau 14 : Coordonnées factorielles des

texturale des premiers horizons pour la hétraie
atlantiqgue a houx dans le plan factoriel 1-2

modalités de la nature texturale des premiers
horizons pour la hétraie atlantique a houx

L’analyse montre que, pour les formations sableuseee 1 est lié & 'engorgement et a la réseme e
eau, en lien avec la profondeur d’apparition d'wrizon a dominante argileuse : plus le plancher
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argileux remonte haut, plus le risque d’engorgenmapbrtant dés la surface marqué par I'hydromorphie
est conséquent. En méme temps, cet horizon a doteiaggileuse joue un rble de réservoir en eau.

Pour les formations limoneuses et argileuses, llagst lié & la réserve utile, avec le degré deqsie

en lien avec le degré de remaniement des matériplus ces matériaux sont chargés en silex, plus le
niveau trophigue est bas en moyenne. Ainsi, letshdsi pente, souvent remaniés ont souvent une faibl
réserve en eau avec une forte charge en silex mivaau trophique trés bas sur les plateaux aesrgil
silex (Perche et Pays Fort).

Figure 17 : Pays Fort station X2, haut de
versant exposition Sud, limon a silex avec une
tres forte charge en silex, tres bien drainée,
chénaie sessiliflore ligérienne a alisier
torminal, variante L311

Ces analyses doivent étre prises avec précautiofesaariables sont toutes plus ou moins corrélées
entre elles avec par exemple la réserve en eaunmabxet la pierrosité. De plus, les premiéeres aesly
ont été faites avec des variables qui n’étaient magours pertinentes comme celles décrivant
I'hydromorphie (profondeur de son apparition, prafeur de son maximum, %initial, % maximum). On
les a tout de méme conserveées, car elles permetterdégrossir les variantes des habitats et de
rassembler les stations similaires.

3. 5. 2. 3. Formation des groupes statistiques avec la classification hiérarchique ascendante

A partir de l'analyse statistique précédente, lédéménts groupes de cette association vont étre
constitués. La distance de Ward est calculée msurdlevés a partir de leurs coordonnées factesiell
(métrique euclidienne) sur les trois premiers asess de '’ACM. Cette distance ultramétrique de &Var
sert & constituer les groupes de stations proclieses trois premiers axes grace a la classificatio
hiérarchique ascendante.

3.5. 2. 4. Vérification de la pertinence des groupes statistiques pour former les variantes

La cohérence de ces groupes est ensuite vérifiéegandant leurs variables écologiques. Ces groupes
sont caractérisés tout en vérifiant la pertinenceegroupement. Cela aide a construire les futtlgess
pour la reconnaissance des variantes.

roupes issus de la CAH
grolpes IssU Tableau 15 : Nombre

de relevés par classes

Profondeur oU la de profondeur ou la
pierrosité 1 2 3 4 5 6 7 8 |Total| pierrosité dépasse 30
dépasse 30 % % et par groupes issus

de la CAH (analyse

0-20 pour la hétraie

N
an

20-40 2 1 2

40-60 1 1 1 atlantique a houx)

60-80

w N
) (V) (OV) (6]

>80

Pas d'EG >30 % 6 5 3 ] 6 6 6

(O8]
~O W

Total 11 7 7 7 6 7 8 6

(O}
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groupes issus de la CAH
Profondeur
d'apparition
des traces 1 2 3 4 5 6 7 8 Total
dues a
I'engorgement
0-15 5 4 3 3 15
15-30 3 1 2 6
30-50 2 3 2 1 1 1 10
50-70 1 2 4 1 8
>70 1 1 2
pas
d'engorgemen 6 5 7 18
t
Total 11 7 7 7 6 7 8 6 59

Tableau 16 : Nombre de relevés par classes denutefw d’apparition des traces dues a I'engorgement
et par groupes issus de la CAH (analyse pour laieé&tlantique a houx)

Cette analyse sur les groupes issus de la statspgrmet de déterminer des criteres pour fornmeer le
variantes. On les applique ensuite sur I'ensembkerdlevés pour affiner le classement et corriger |
lacunes de l'analyse statistique. Ainsi, les vaaarfinales ne sont pas celles issues directement d
« statistiques ».
On voit dans le tableau suivant que de nombrewvésl des groupes issus de la statistigue sontsésla
dans différents groupes. Souvent, seul un noyaueld®és du groupe statistique sert & définir une
variante (exemple du groupe 1). Cela s’expliquel@dait qu'il existe un certain chevauchement entr
les relevés des groupes issus de la statistique.

Nombr(? de Groupes issus de la CAH
relevés
Variantes 1,00(2,00(3,0014,00|5,001 a| b ]| c]|d]e] Total
sables épais ou
pierreux 8141 13
engorgés
sables
moyennement 10| 8 18
épais engorgés
sable; épais ou 721312 116lal 32
pierreux
sables
moyennement 1121 1 5
épais sains
sables peu fepals 15 15
engorgeés
sables peu épais 1 1
limons plerlreux 5 1 3
engorgeés
pole argileux 5 8 13
limons pierreux | 7 7
limons sains épais] 3 | 10 13
limons engorgés 8 8 8 24
limons sains
, Sains ped 1 1
épais
Total 10| 18 | 11| 14 9 |16]19]26]16|6] 145

17
statistique.

Tableau
méthode

Pertinence de Ia
Nombre de

relevés par variantes et par groupes
issus de la CAH pour la chénaie

acidiphile a alisier torminal
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Parfois, un regroupement entre groupes issus dsalstique est opéré (d et e). Le niveau de la
classification hiérarchigue ascendante choisiless @eut étre trop élevé et le degré de précisgtrirop
important dans la définition de certaines variantes distinctions faites avec I'analyse statistiqe se
justifient pas pour le degré de précision souhaitési les formations sableuses avec un engorgesrent
profondeur sont isolées alors gu’elles sont regtespau final avec les formations sableuses sdiaes.
distinction de trois épaisseurs de sable diffésediEns une problématique de réserve en eau skejusti
plus.

Aprés une premiere lecture des différentes varsafittenées pour la chénaie acidiphile a alisier ioam

il est apparu que le niveau trophique ne ressqréatet c’était un manque. On distingue ainsi paulte

le trés acide de l'acide a I'assez acide.

De méme, il est apparu que I'engorgement étaitfissimment décrit. Dans le tableau précédent, les
sables engorgés correspondent & des formationssoprémieres traces d’hydromorphie apparaissent
avant 50 cm de profondeur. Un seuil de trente o@ites est utilisé pour les limons. L’engorgement a
donc été caractérisé par la suite par son inteesitéis variantes ont été distinguées : une mtgiaaine,
une variante peu engorgée et une variante engorgée.

Notons que les mémes variantes ont été définiesladétraie acidiphile atlantique a houx et larcié
sessiliflore ligérienne acidiphile & alisier torminll a été montré dans la partie précédente qaaleux
habitats occupaient les mémes conditions statitemedeul I'aspect climatique differe. L’ensembés d
variantes retenues se trouve dans I'annexe 9.

3. 5. 3. Pertinence des méthodes utilisées

Pour les deux méthodes, un certain degré de précur la définition des variantes est conservé.
Ainsi, au final 4 variantes sont définies pour @itat marginal comme la hétraie neutrophile amzea
voyageuse et 40 pour la chénaie sessiliflore kgére a alisier torminal ou la hétraie acidiphilarstique

a houx (voir annexe 10). Les stations similairesecles différents catalogues des stations forestjént

été regroupées. L'analyse des variables a parta Hase de données ne suffit pas pour définiudaés
stationnelles cohérentes a partir des variantes.eGie encore dans la précision et on n’'est pagrenc
dans la synthése. Cette simplification et cetteth®se entre variantes, qui semblent proches, seront
présentées dans la partie suivante.

On peut s’interroger sur l'opportunité d’'une analytatistique quand on constate I'importance de dir
d’expert pour définir les différentes variantes.

Les analyses statistigues présentées ci-dessug pam été réalisées sur des variables initiales
pertinentes. La contrainte de I'engorgement avggdfomorphie avait par exemple mal été décriteaCel
explique les raisons d’'un tel redécoupage finak &walyses ont eu I'avantage de mettre en évidance
limite des variables que I'on a utilisées initiakamet de les corriger.

Elles font ressortir rapidement les grandes caratitfues d’'un habitat, quand on a une faible
connaissance du terrain. Elles mettent en lumigegtandes tendances, par exemple I'importance d’'un
plancher argileux, comme plancher d’'une nappe teamgoet comme réservoir en eau, pour les sols
sableux.

Pour les habitats avec un grand nombre de statianméthode statistique est donc moins longue et
fastidieuse qu’une analyse a dire d’expert, avecgymthése des contraintes par relevé. Elle arltaga

de rapidement différencier les variantes d'un lzbiSon interprétation est facilitée par une bonne
connaissance de terrain. Par exemple, pour la @héassiliflore ligérienne a fragon, on sait déj& tgs
variables suivantes seront structurantes :

nature texturale des premiers horizons,

profondeur d’apparition d'un horizon a dominantgileuse,

profondeur d’apparition de I'effervescence,

profondeur d’apparition de I’nydromorphie > 5 %ldenatrice,

profondeur ou la pierrosité dépasse 30 % de voldursol.

Dans le cas cité au dessus, I'analyse est plus ajg@s avoir réalisé des tournées en région Cemtre
particulier dans la chénaie sessiliflore ligérierindragon. Le dire d’expert sera complémentaire de
I'analyse statistique mais ne le remplacera pas.
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3. 6. Programme de travail sur la constitution d'un e base de données sur les
stations et sur les méthodes de définition de varia  ntes

Les variables qui constitueront cette base de dm®nt maintenant définies et codées de facon
logique. Elle reste a constituer de maniére défmitce qui nécessitera environ trois semaines.

Les méthodes de constitution de variantes a daepd'rt et statistiques ne s’appuient pas sur ta.flo

Il faut définir des groupes écologiques pertinesiis la région d’étude et isoler certaines espéces
caractéristiques des habitats et de leurs varia@egravail de détermination et de validation séitera

un mois de travail et sera facilité par les grougmsogiques définis préalablement (annexe).

L'approche a dire d’expert sera complétée pardeeflselon les méthodes des paragraphes 3. 2t48.1
2. 4. 3. Les groupes écologiques en tant que lasa®econdaires serviront a vérifier la pertinedee
certaines variantes. Pour les habitats avec urdgrambre de relevés, I'approche statistique arpdes
variables d’analyses de la base de données sesaruén. Elle sera croisée avec I'analyse floristide
ces mémes relevés selon la méthode du paragraghd.2.

Ces méthodes ont le désavantage d’aller encore dams la précision avec un grand nombre de
variantes. Certaines de ces variantes devronfiuétiennées pour former les futures unités statilbene

La partie suivante sur la pertinence des variangtenues et sur la présentation des clés et de
I'organisation du type de guide présentera la ndhde fusion des variantes proches.
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4. Formation d'unités stationnelles cohérentes pour un guide
simplifié, a partir des variantes des habitats

4. 1. Format souhaité du futur guide simplifi¢ de ¢~ hoix des essences

4.1.1. Une premiére entrée par les habitats ; une  seconde par leurs variantes

La clé des habitats révisée sera la premiére edgés guide. |l sera séparé par « chapitres jesur
grandes formations basées sur les habitats. Ldotion de ces chapitres donnera les grandes
caractéristiques de ces formations avec :

- la présentation des grandes contraintes,

- des préconisations sur le choix des essences,

- la végétation concurrente.

Cette introduction sera suivie d'une clé sur ledavdes au sein de ces grandes formations. L'idée
initiale était de mettre en place une clé sur lestraintes afin d’isoler les variantes qui posaient
probleme.

Ces variantes correspondraient aux « unités stai@ms » des guides simplifiés de choix des
essences. Elles seraient décrites sous formeltksfgynthétiques des unités stationnelles.

Le nombre de variantes définies initialement pdoithaest trop important. Pour la chénaie sessibfl
acidiphile ligérienne a alisier torminal, on ne ppas avoir 40 unités stationnelles décrites drpdat
variantes. Cela ne serait plus alors un guide #idpmais un inventaire précis des variantes des
habitats. Il faut donc regrouper un certain nondee variantes proches définies préalablement, afin
de définir des unités stationnelles cohérentes.

4. 1. 2. Méthode pour définir des unités stationnel les cohérentes a partir des variantes

Avant d’entamer le regroupement des variantes gsydhfaut vérifier leur pertinence.

La méthode analytique débouche sur la descriptemmambreuses variantes des habitats. Les clés
obtenues balayent de nombreux cas. Elles sontgagls aux fiches synthétiques des stations, pour la
correspondance entre le type de station et leantas des habitats. Cela permet d’identifier Iassota
certaines variantes des habitats n'ont pas ététeRoC’'est également un moyen d'isoler les vaesint
rares et marginales. Les clés sont alors corrigt@egcessaire.

Une synthese est ensuite proposée sur chaque teagizet :

- la présentation des grandes contraintes,

- des préconisations sur le choix des essences,

- la végétation concurrente.

Aprées ce premier travail synthétique, des tourrsded organisées sur le terrain pour tester ledsouti
avec les techniciens, sur les zones couverteseparatalogues. Les clés sont testées, en partitalie
bonne correspondance entre les stations des ameitiggues et les variantes définies au bureau.

Les remarques sur la pertinence et la facilitéildsation de la clé de reconnaissance des variauels
notées pour améliorer sa compréhension. Une discusest menée sur les essences et les modes de
gestion qu'ils conseilleraient pour les variantestées. L’'ensemble des remarques des discussions
est synthétisé et sert a préciser ces synthesesfiantes.

Les variantes présentant des fiches synthétique#ases (les mémes conseils dans le choix des
essences sur les précautions sylvicoles) serosgmdgées pour former les futures unités statioesell
Ces regroupements sont discutés et validés lorsataiés de pilotage. Le temps a été insuffisant au
cours du stage pour aller jusqu’a cette phase déhége et de définition des unités stationnelles
cohérentes.
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4. 1. 3. Validité du quide sur les zones non couver

tes par les typologies de station ?

La question de la zone de validité du guide, hesszbnes anciennement couvertes par les catalogues

se pose toujours. La premiere entrée du guideesukigrandes formations » s’appliquera avec les
habitats. Le probleme de validité se pose plus foBeconde entrée, avec les variantes des habitats

station est déja un élément de réponse.

Les anciens catalogues de station couvrent-ilséerble des variabilités stationnelles que I'onveou
en région Centre ?
Le tableau suivant sur les caractéristiques desmgdorestieres non couvertes par une typologie de

Rapprochement proposé

Régions Surfg?e Altitude Altitude AIUFUde Pluviosité Gelées Température S pour les sylvoécoregions
s forestiére . maximale (nombre de Géologie (SER) (rattachement aux
forestiéres moyenne (m)|minimale (m) annuelle . moyenne o, -
couverte (m) jours) régions forestiéres de la
région)
Basse-Marche | 12200 ha 350 120 504 |7502950mm| 63 09T Formations géologiques Limousin Combrailles
anciennes cristallines.
Plateau calcaire fissuré recouvert Beauce et Champaane
Beauce 25800 ha 130 73 258 500 a 650 mm 64 105C de limons dépassant 1 m de Pag
Crayeuse
profondeur.
Bordure Sud du bassin
! . Parisien (Brenne,
Brandes | 13200 ha 140 45 219 |680a780mm| 55 1pc | CAlcaire. Sables et gres. Sables Champagne
argileux. . ; :
Berrichonne, Richelais et
Saumurois)
Craie et tuffeau de Touraine
Confins surmontés par de |'argile a silex,
Baugeois - 36 900 ha 100 40 139 625 a 650 mm 55 11T sables et limons des plateaux. Baugeois-Maine
Touraine Formations calcaires (faluns,
calcaire lacustre),
Drouais et
plateaude 141501 150 73 236 550 mm 63 10C Argiles a silex souvent Forét Normande.
Neubourg et de surmontées de limons.
Saint-André
Calcaire de Beauce, craie
Gatinais 27 100 ha 120 49 198 600 a 700 mm 63 10T surmontée d'argile a silex, argiles| Gatinais et Pays d'Othe.
imperméables et sables.
Essentiellement argiles a silex Champeigne Gatine
Gétine Nord- 40500 ha 120 40 184 600 2 700 mm 55 1T souvent surmontes_ par les limons| (Boischaut Nord-Gétine
Tourangelle de plateaux.Calcaire de Beauce, Sud Tourangelle,
falun de Touraine. Champeigne)
Pays des
Yvelinesetde | 1900 ha 90 50 164 600 a 640 mm 58 10C Sables et grés de Fontainebleau.| Bassin Parisien Nord.
Fontainebleau
Bordure Sud du bassin
Richelais et 1 693 ha 190 30 135 |575a625mm| 50 11,5T Calcaire, craie et sable. Parisien (Brenne,
Saumurois Champagne
Berrichonne, Brandes)
Val d'Anjou 400 ha 30 26 34 625 a 650 mm 50 115C Alluvio ns de la Loire.

En vert : Régions forestieres rattachées a callmsyertes par une typologie de stations forestieres

dans les nouvelles sylvoécorégions

En noir : Régions forestieres proches d'un pointvde de la géologie et de la pédologie d'autres
régions forestiéres couvertes par les cataloguais, différentes du point de vue climatique.

En rouge : Régions forestieres qui différent foeatde celles couvertes par une typologie, au nivea
géologique et au niveau climatique.
Tableau 18 : Caractéristiques écologiques desnédaestieres non couvertes par des typologies de
station (d’'aprés les SRGS)
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Actuellement, 180 000 ha de foréts ne sont paseartaipar une typologie de stations.

Les sylvoécorégions peuvent étre un bon indicatlesr zones dans lesquelles le guide pourra étre
étendu sans trop de difficultés. Ainsi la géatinerdNd@ourangelle est rattachée a la Gétine Sud
tourangelle, anciennement couverte par un cataldgustation et ces deux régions sont proches au
niveau geéologique et au niveau climatique. Il et des méme pour les régions des Brandes, du
Richelais et Saumurois rattachées a la borduredBublassin Parisien, composés de la Champagne
Berrichonne et de la Brenne, couvertes par detogaies.

Des régions sont semblables a d’autres pour lalpgido mais elles en différent du point de vue
climatique. On peut citer la Beauce, proche deHan@pagne Berrichonne pour le type de roche mere,
mais qui en différe par un climat plus froid etgphec. La problématique est la méme pour le Drouais
par rapport aux zones de plateau a argiles a staxertes par les catalogues. Le guide pourra étre
étendu a ces régions forestiéres, sauf si le clinflae le compartiment stationnel.

Quelques régions forestiéres différent vraimentréggons couvertes par la typologie tant au niveau
climatigue, mais aussi au niveau geéologique. LasBa®larche, qui repose sur un socle
cristallophyllien correspond aux premiers contresfatu Massif central. Cette région est vraiment a
part. Le guide ne s’appliquera pas a ces régioresti@res, du moins au niveau des variantes des
habitats. Cela ne représente plus que 14 500 faé&tesur I'ensemble du site d’étude.

Une fois la premiére version du guide finalisées ttmurnées devront étre prévues pour tester son
extension sur les deux premiers types de régiaestiéres, non couvertes par les catalogues.

4. 2. Mise en place de la méthode, pour définir des unités stationnelles
cohérentes, a partir des variantes

4. 2. 1. Pertinence des variantes

4.2.1.1. Présentation des clés des variantes

4. 2. 1. 1. 1. Codage logique des variantes

Vous retrouverez en annexe 9 et 10 les clés déantes, respectivement pour les hétraies a garance
voyageuse et atlantique a houx et la chénaie glessiligérienne a alisier torminal.

Elles ont été construites pour rendre compte desaiates, observées lors des analyses. Les vesiant
les plus contraignantes et les plus difficilemeadbrisables ont ainsi été isolées.

Le systéme de numérotation des variantes a été éédtn le niveau des contraintes. Il est noté du
plus contraignant, avec une note faible, au moorgraignant, avec une note importante. Les notes
pour les différentes contraintes retenues poublthaisont alors juxtaposées dans un ordre prédéfin

Pour la hétraie a garance voyageuse, deux cormsaiomt été isolées: la réserve en eau et la
carbonatation du sol des la surface. On a doncridntas, qui correspondent au croisement de ces
deux contraintes. Les dénominations des variaot@sles suivantes :
- 11 : faible réserve en eau avec une présence denzdes des la surface. Elle sera la variante
la plus difficilement valorisable de la hétraieaxance voyageuse,
- 12 : faible réserve en eau,
- 21 : carbonatation dés la surface,
- 22 pas de contraintes particulieres autres qllescprésentées lors de la description de
I'habitat.
La hétraie atlantique a houx et la chénaie sdsséifigérienne a alisier torminal ont chacune gpiat
contraintes, la fragilité physique des sols, I'emgonent, la réserve utile et la richesse chimiduae.
dénomination des variantes sera la juxtapositi@nieées de ces contraintes dans I'ordre précédent.
La fragilité physique des sols correspond a larsdioa entre les types de formations :
- S:sableuses (S et SL),
- L:limoneuses (L, LS et LA),
- A argileuses (A, AL, AS, Alo),
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4. 2. 1. 1. 2. Seuils pertinents entre les différentes variantes

Il a fallu garder les seuils les plus logiques pdistinguer les différentes variantes, comme on l'a
montré dans les parties précédentes. Ces seuildnspartants, car il y a de fortes implications au
niveau des orientations sylvicoles et du choixefesgnces.

Exemple : Un engorgement moyennement contraignantesonnait par une hydromorphie peu
marquée (entre 5 % et 40 % de coloration et delokatmn) avant 30 cm de profondeur ou marquée
(taches rouilles et de décoloration > 40 %) enfiec® et 50 cm dans les formations sableuses et
limoneuses. Il s’exprime par la dynamique d’espé&meame la fougére aigle adepte de ces sols frais
et par un développement racinaire freiné des arbCestaines essences secondaires comme le
chataignier ou le merisier y sont plus sensiblage tbupe a blanc peut amplifier la contrainte per u
stagnation prolongée de la nappe perchée au ppste@ette variante avec un « engorgement
moyennement contraignant » est isolée.

La sylviculture envisagée pourrait étre :

- irréguliere, afin de toujours conserver une pompe

- réguliére mais avec une coupe de régénératiamgssive.

Le seuil de 5 % de taches d’hydromorphie plutétuguseuil plus élevé de 15 % par rapport a la
contrainte moyenne de I'engorgement dans les tygnetmiers centimétres peut étre discuté. En effet,
plus le seuil est faible en pourcentage, plus téase des zones ou les coupes a blanc devront étre
proscrites est élevée. Pour le second seuil, Idacgs ou les coupes a blanc seront proscritesitsero
moins grandes, ce seuil est donc moins « sévere ».

4. 2. 1. 1. 3. Matériel nécessaire pour I'utilisation des clés de reconnaissance des variantes

Il ne faut pas alourdir les clés avec de nombreskst au risque de rebuter I'utilisateur. Le matéri
utilisé doit étre facilement transportable. La piedoit étre évitée dans la mesure du possible. La
tariere est le principal outil pour utiliser la cl&n flocon d'acide est nécessaire pour le test de
I'effervescence dans le cadre de la hétraie nehileop garance voyageuse.

Le diagnostique stationnel doit étre le plus rappbessible. Ainsi, le test & la tariére se fait au
maximum sur une profondeur de 70 cm pour les hahdécrits jusqu’a présent.

4. 2.1. 2. Questions posées sur le regroupement de certaines variantes

Comme on le constate, un grand nombre de variantesté définies dans la hétraie atlantique a houx
et la chénaie sessiliflore ligérienne a alisientiol.

Aprés la correspondance entre les types de statides variantes, certaines sont apparues comme
marginales ou inexistantes, notamment pour la ieétiantique a houx.

Nombre de stations par

. . ATTTATIZ|A12T1|A122| AZ211 | AZ12| A221 | A222
variantes argileuses

Chénaie sessiliflore
ligérienne a alisier 0 0 9 21 1 1 6 16
torminal

Hétraie atlantique
acidiphile a houx

Tableau 19 : Nombre de types de station par vasaatgileuses pour la chénaie sessiliflore ligégen
a alisier torminal et la hétraie acidiphile atlgot & houx

Le tableau montre que les variantes argileuses amnectres forte pierrosité, tres engorgées et trés
pauvres chimiqguement (A111, A112) sont ainsi in@xites.

Les variantes argileuses avec une forte pierresité marginales (A111, A112, A211, A212). Faut t'il
distinguer des variantes avec une faible résen@aarpour ces formations argileuses ? Les argdes n
constituent-elles pas une réserve en eau suffiante
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Nombre de stations par

. . L111)L112|L121|L122|L211|L212|L221|L222]|L311|L312]L32*1|L32*2|L321|L322
variantes limoneuses

Chénaie sessiliflore
ligérienne a alisier 6 7 21 | 29 8 9 19 | 38 | 10 8 3 4 7 16
torminal

Hétraie atlantique
acidiphile a houx

Tableau 20 : Nombre de stations par variantes lauses pour la chénaie sessiliflore ligérienne a
alisier torminal et la hétraie acidiphile atlan&qga houx

Pour les formations limoneuses et les formatiobtesaes, trois niveaux d’engorgement (L1xx, L2xx,
L3xx) sont distingués. Est-il pertinent de distiegtrois niveaux pour 'engorgement ?

Ne faut-il pas regrouper un engorgement trés cigmaat avec un engorgement moyennement
contraignant ? Cette fusion serait une erreur Mgsale la contrainte de la réussite de la régdioéra

et du type de sylviculture & mener. Sur des s@sgntant un engorgement moyennement contraignant
L2XX ou S2XX, il faut étre prudent lors de I'ouveré des peuplements, mais on n’est pas obligé de
mettre en oeuvre une gestion irréguliére. Pourmngomement contraignant, la gestion irréguliera ser
plus adaptée. Il faut travailler sur régénératioquise lors du renouvellement des peuplements et
ouvrir progressivement le peuplement par la suite.

Au niveau du choix des essences, il semble pluspat de regrouper un engorgement moyennement
contraignant avec un engorgement trés contraignaavec un sol sain. En effet, des essences comme
le chataignier ne supportent pas un engorgemenenséhest peu marqué.

Nombre de stations par

: S111|S112|S121|S122|S131|S132|S211(S212]|S221(S222| S231|S232|S311]S312(S321]S322|S331|S332
variantes sableuses

Chénaie sessiliflore
ligérienne a alisier 11 | 13 | 15 | 17 17 | 21 | 23 | 29 | 28 | 30 20 25 31 | 27| 13 | 14 9 9
torminal

Hétraie atlantique
acidiphile a houx

Tableau 21 : Nombre de stations par variantes sséepour la chénaie sessiliflore ligérienne dealis
torminal et la hétraie acidiphile atlantique a houx

Est-il pertinent de différencier trois niveaux @serve utile pour les formations sableuses ereleg
I'épaisseur des sables (Sx1x, Sx2x, Sx3x) ? Neifq#s regrouper les sables moyennement épais
avec les sables épais par rapport au risque liéhangement climatique ? Au contraire avec les
potentialités actuelles, ne vaut-il pas mieux rages les sables moyennement épais (entre 50 cth et 7
cm d’épaisseur) avec les sables peu épais (enttenXi 50 cm d’épaisseur) ?

4. 2.1. 3. Limites de ces clés et des variantes définies

4. 2. 1. 3. 1. Limites de l'utilisation de la tariére

La tariére n’est pas toujours le meilleur outil pauancer dans la clé de reconnaissance des \exmiant
Que faire pour diagnostiquer un engorgement moyeene contraignant ou la profondeur
d’apparition d’'un horizon a dominante argileusdagariere est bloquée en surface par la pie&@sit
Dans ce cas-la, une béche, une pioche ou unectariéie sont de bons outils complémentaires, méme
s’ils sont encombrants. La flore est également an Imdicateur, par rapport & un engorgement
contraignant notamment.
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La tariere peut parfois étre bloquée, mais I'em@aient est possible notamment dans le cas d’éboulis
de blocs calcaires. Dans la hétraie neutrophilarange voyageuse, le fréne et son maintien pérenne
au stade adulte sans dépérissement, serait umbimateur de stations a bonne réserve en eau. Pour
cet habitat, la tariere n'est pas le meilleur optlur le diagnostic, car la pierrosité y est sotiven
importante. Le débat porte toujours sur le pouammtde volume de pierrosité, pour lequel la tariere
est bloquée, 15 %, 20 %, 30 % ? Le comité de mitda pas tranché.

4. 2. 1. 3. 2. Pas d’intégration de la topographie et de la flore

Il est apparu dommage de ne pas avoir intégréplagraphie et la microtopographie dans les clés de
reconnaissance des variantes. Cette topographée gou la réserve en eau et sur la contrainte de
'engorgement avec un drainage plus ou moins efficalLes cuvettes ou micro-dépressions sont
engorgées. Les versants sont drainés, la résergaltean est amoindrie ce qui limite la contrairge d
'engorgement. L’adaptation du chéne pédonculé warantes dépend pourtant de la position
topographique. Une position de bas de versanehai favorable, alors qu’un haut de versant pourrait
lui étre défavorable, méme si la réserve utile maié est importante.

Mais intégrer la topographie risque de multipleenbmbre de variantes. De plus, le relief est e
marqué en région Centre, pour distinguer des viasades habitats liés a ce facteur. Il faudra
simplement signaler dans les fiches synthétiquesudiés stationnelles, la variabilité, qu’entratme

le relief et le micro-relief en termes de résertiieu

Un chapitre sur I'économie en eau sera nécessairdéaut du guide. Il présentera notamment
l'influence du relief et du micro-relief sur lesldns en eau et sur la contrainte de I'engorgentamat.
chapitre aidera I'utilisateur dans son diagnosticle milieu.

Il a été regretté que la flore n’ait pas été inkégiC’est un bon outil diagnostique notamment peur
contrainte de I'engorgement. En effet I'hnydromogppeut étre marquée sur un versant avec l'artefact
de la lixiviation des éléments minéraux. L'engorgainn’est pas pourtant pas contraignant avec le

drainage de la nappe. Les photos suivantes ilhisteprobléme.

g : 1 =
Figure 18 : Boischaut Nord station L30 sur Figure 19 : Quelques metres plus loin, station
plateau : chénaie sessiliflore ligérienne a alisier  L29 sur versant, chénaie sessiliflore ligérienne
torminal, variante L111 (JB Reboul) a alisier torminal, variante L121 (JB Reboul)

L’hydromorphie peut étre marquée de la méme fagomnes deux stations, mais I'engorgement est
moins contraignant dans le second cas grace anadeilatéral. La flore est alors le meilleur
indicateur, avec ici une moindre abondance dedgéte aigle et la quasi-disparition de la molinie.
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4. 2. 2. Préconisations sur le choix des essences p __ar variantes

4. 2. 2. 1 Une méthode adaptation essences-station qui ne suffit pas

A l'aide des données sur l'autécologie des essemmenment la flore forestiére (J.C. Rameau 1989)
et les synthéses de F. Lebourgeois (cours 20@daptation des essences aux différentes variantes a
été notée. Cela s’est fait au départ avec une digtgsences potentiellement présentes sur I'habitat
Leur adaptation aux variantes a été jugée avecdissniveaux suivants :

- «+»: adaptation de I'essence, avec une bonne craissarun risque tres faible de dépérissement,

- «- +»: adaptation moyenne de l'essence, avec une armesmoyenne et un risque faible de
dépérissement,

- «-» : adaptation faible de I'essence, avec une croigsdifficile et un risque de dépérissement
important.

Une étoile est utilisée, pour signaler le caracterehissant de certaines especes, comme le fadise d
la hétraie a garance voyageuse.

De méme, un point d’exclamation signale le dangersd’utilisation d’'une essence sur une variante.
Par exemple, | faut faire attention & l'utilisati@u pin sylvestre dans I'habitat de la chénaie
sessiliflore a alisier torminal, chimiqguement filagiCette essence avec une litiere acidifiante (&tmy
etal. 2000) renforce I'acidification des sols et le pt@ne de podzolisation.

Variante 11 12 21 22
Stade de
production Régé Perche Adulte Régé Perche Adulte Régé Perche Adulte Régé Perche Adulte
chéne sessile - - - -+ - - - S+ T+ ¥ ¥ +
chéne
. . - - - - - + -+ + + -+
pédonculé
chéne
? + + + + + ? + + + + +
pubescent
hétre + + -+ + + -+ + + + + + +
alisier blanc + + + + + + + + + + + +
tilleul &
grandes + + + + + + + + + + + +
feuilles
érable
. + + + + + + + + + + + +
champétre
cormier + + + + + + + + + + + +
alisier torminal + + + + + +
+* +* -+ +* +* -+
+* +* -+ +* +* -+
+ + + +
+ + + + + +
tilleul a petites
. + + + + + +
feuilles
bouleau
verrugqueux
pin noir
. ? + + + + ? ? + + + +
d'Autriche

Tableau 22 : Adaptation aux variantes des essgrutentiellement présentes, dans I'habitat de la
hétraie a garance voyageuse : (Tableau repris diémeoriginale de G. Grandjean et M.
Bruciamacchie).

L’adaptation des essences a été indiquée pourstianies de production. Ces trois stades sont :

- la régénération : Il permet de voir la réusditela germination et de I'installation des semisles
différentes variantes. Ici la régénération du cheéassile sera génée par la présence de carbosdte de
surface. L'adaptation de cette essence au stadis esindonc «-» pour les variantes 11 et 21 de la
hétraie a garance voyageuse.

- les stades perches: il correspond a la phaseraissance en hauteur (gaule, perche, PB), a la
formation de la bille de pied (élagage naturel & qualification des perches d’avenir. Des essenc
comme le fréne, non adaptées a des stades adaltes)e dans la variante 12, participent au gainage
et a la qualification des essences objectives stade s'il elles sont maitrisées, sinon elles pahn
toute la place.

- Le stade adulte : Ce stade correspond a une pleas®issance en diamétre (BM, GB).

63




Ce type de tableau synthétique permet d’isoler«désux amis », qui ont une bonne dynamique

juvénile mais qui ne sont pas adaptés au stadéeadial fréne est un de ces « faux amis » typiques,
notamment sur plateaux calcaires, ou sa dynamiguémile est importante.

C’est un tableau qui aide a comprendre le compameéndes essences et a faire les bons choix
sylvicoles.

I demande une bonne connaissance de terrain. feh & littérature est peu abondante sur la

dynamique des essences au stade perche et pégél@ération. Elle est plus abondante pour le stade
adulte.

Ces tableaux ne pourront pas étre intégrés tel$s quens les fiches synthétiques des unités
stationnelles. Ce sont plutdt des outils pour leixlles essences a favoriser lors des martelages. |

s’adresseront a un propriétaire ou a un gestioafaimeé.

4. 2. 2. 2 Différencier la présence d’une essence, son adaptation et sa production

Le chéne pédonculé a été noté comme non adaptévaritmte S221 dans la chénaie sessiliflore
ligérienne a alisier torminal. Cela ne suffit pasnene indication. En effet, on peut avoir des phases
pionnieres avec des peuplements composés essangell de chénes pédonculés pour ces variantes.
Que fait-on alors ? Doit-on tout couper ?

Figure 20 : Station G4 Brenne, variante
S221 de la chénaie acidiphile a alisier
torminal, peuplement essentiellement
composé de chénes pédonculés au stade
perche, PB (JB Reboul)

SR

L’exemple précédent illustre bien cette problémagigL. Milard (2005) distingue dans les essences
naturellement présentes certaines a but prodd&iditres a but cultural ou biologique. Les esselces
but productif seront les essences adaptées atlanstans risque de dépérissement. Ce sont les
essences conseillées lors des plantations et Bria dégénération. Les essences a but cultural,
biologique sont les essences présentes sur larstatais plus ou moins bien adaptées avec un risque
de dépérissement ou les essences a faible valewhamale. Le probléme est que les différentes
phases sylvicoles ne sont pas distinguées.

Dans la figure précédente, le chéne pédonculét stsasé comme une essence a but cultural car il es
peu adapté a la station. On ne peut pas dire paugtee le chéne pédonculé est a but cultural &i, ¢
en étant I'essence dominante du peuplement, cesdeince objectif. Par contre, c’est une essence
objectif a risque : plutdét que tout couper, il fdatmener le plus vite possible. Dans le cadre du
renouvellement de ce peuplement, le chéne pédonueiléera plus une essence objectif mais
d’accompagnement soit a réle cultural. Le chénsilgest le pin maritime deviendront les essences
objectifs.
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C’est pour cela qu'il faut séparer la gestion egi@upes, en fonction de la phase sylvicole :

1) Phase d’amélioration, peuplement établi : || 2) Peuplement a renouveler et plantation :
- essences principales : - essences principales :

. en station « + » : gestion classique

. arisque «-+ » : aller vite si possible - essences d’accompagnement :

. hors station «- » : Ne faut il pas renouveler fes
gue c’est vendable ?

-essences d’accompagnement :
. idem

Au niveau des fiches synthétiques, un encadré mdprecette méthode. Cette méthode donne en plus
la possibilité de discuter sur le choix des essepoer le renouvellement a plus ou moins long terme
En fin de guide cet encadré pourra étre complétélepdableau synthétique précédent et par une
synthese écrite sur 'adéquation des essencesiffépedtes unités stationnelles. Cette synthesigeécr
par essences principales permet de faire un bilariesir autécologie. C’est un outil de plus pour
former l'utilisateur du guide, afin qu’il comprenhenportance de I'adéquation essence station.

4. 2. 3. Préconisations sylvicoles et synthése des contraintes par variantes

Ces syntheses sur les variantes doivent étre ctémpl@ar les préconisations sylvicoles. Ces dasiér

peuvent toucher la gestion de I'eau par le taillisla densité du peuplement, mais aussi la fragilit

physique des sols avec une exploitation appromtéaussi la fragilité chimique avec le dép6t de

rémanents. Il ne faut pas oublier la gestion derdgétation concurrente. Cette synthése sur les
contraintes et les préconisations sylvicoles patamtes permet de réfléchir a l'investissement
forestier.

4. 2.3.1. Gestion de I'’eau

La contrainte de I'engorgement et la contraintdadeéserve en eau peuvent étre atténuées par une
gestion appropriée. Dans les chapitres précédenésgestion irréguliere des peuplements pour les
variantes trés engorgées de la chénaie sessiliitgnéenne a alisier torminal est proposée.

La plupart des peuplements en région Centre sentig’anciens taillis et taillis sous futaie. Les
coupes rases des taillis sont malheureusementeeti@y souvent pratiquées dans ces taillis avec
réserves. Cela déprécie fortement les réserves amecmise en lumiére brutale et une perte
d’ambiance forestiére. Ces coupes rases de taillisun fort impact sur les essences sensibles a la
sécheresse d'autant plus que I'on est sur desntasia faible réserve en eau ; I'évaporation desbl
renforcée et les réserves isolées transpirentgblaat donc une consommation en eau plus importante
Leur effet est ainsi négatif sur la résistance sélzheresse des réserves. Dans ces taillis aervafs

est aussi néfaste de ne pas éclaircir le taillig pes variantes seches. L'effet asséchant dustaiit
alors trop important avec une réserve en eau quideea rapidement lors de la saison de végétation.
De méme, les coupes rases de taillis sur les was@ngorgeées sont néfastes. Le taillis, qui débour
souvent avant les réserves pompe I'eau de la nagpgqui limite la nappe temporaire. Une fois le
taillis coupé, elle reste plus longtemps au priqterat peut étre néfaste a des essences sensibles a
I’'hnydromorphie comme le merisier. La gestion ddlisadans ces peuplements de taillis avec réserve
est primordiale, d’autant plus sur les variantehies et les variantes engorgées.

Il faut proscrire les coupes rases de taillis comenéait de ne pas les éclaircir, pour les variante
séches et engorgées. Cela rejoint les préconisatigiicoles classiques sur la gestion du taillied

les SRGS.

Le forestier peut également jouer sur I'économieean de la station en maintenant une certaine
densité de tiges a I'hectare. Dans le cas de ladigo0, les interventions ont été importantes sates
jeunes avec un détourage des perches d’'avenirobmbne de tiges a I'hectare est ainsi faible et la
concurrence pour lI'eau pour une essence sensildesacheresse comme le chéne pédonculé est
atténuée. La gestion sylvicole de ce peuplemenésape détourage précoce est plus prudente.
L’ambiance forestiere doit étre conservée pour héne pédonculé. Les plus belles tiges sont
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progressivement détourées avec des passages aui€xlegguliers, afin qu’elles développent leur
houppier. Les scénarios classiques de futaie ergulimoins dynamiques, sans détourage sont
déconseillés pour ces variantes limites avec dbsesrétriqués, une croissance ralentie et une
sensibilité sécheresse plus élevée.

4. 2. 3. 2. Gestion de la végétation concurrente

Il faudra insister sur la contrainte de la végétatiors de la présentation de I'habitat mais adass

le chapitre des variantes. Ce sont la plupart thpsedes especes héliophiles. Il faut ainsi une donn
gestion de la lumiére, lors de I'ouverture des pempnts.

Exemple : une constante, quelle que soit la vaziaet la hétraie atlantique a houx et de la chénaie
sessiliflore a alisier torminal, c’est le risqueexplosion de la fougére aigle, lors de I'ouvertdre
peuplement. Elle étouffe les plants et la régémdratDe méme, ces deux habitats sont fragiles
chimiqguement. Le risque de dégradation plus podssgol d0 & un envahissement par les éricacées,
est non négligeable. Une solution est de toujoarsley un léger couvert forestier, pour empécher
I'explosion de ces espéces héliophiles. Sinonuitifa encore investir pour les traiter chimiquenmant
intervenir mécaniquement (battage ...). Mais I'uditisn de phytocides est de plus en plus limitée.

4. 2. 3. 3. Investissement financier
La clé des variantes des habitats isole les statles plus contraignantes, la ou il faut limiter
l'investissement forestier.

yatl

£

Figure 21 : Perche, station 3162,
variante L311 de la chénaie

@4 acidiphile a alisier torminal

44 (envahissement par les éricacées)
(JB Reboul)

La figure 21 présente un cas de variante trés dégrde la chénaie acidiphile a alisier torminatteCe
variante a une pierrosité tres importante. Le @égende ces sols est important et explique la faible
richesse chimique, avec un dysmoder épais. Sétéeest tres faible avec une croissance faiblaut

y limiter les investissements forestiers. Ces @gsnseraient aléatoires, avec des plantationseéss
compliquées par la forte pierrosité et un faibleoue sur investissement a cause d’'une croissance
réduite. Il vaut mieux gérer I'existant avec notaemtnl’exploitation progressive du taillis pour lei®

de feu (ici bouleau) et I'amélioration, au profiesdrares perches de chéne sessile de qualité. Les
coupes rases de taillis devront étre évitées,difimiter un envahissement encore plus important par
les éricacées et une dégradation encore plus poussé

4. 3. Conclusion sur la formation de futures unités stationnelles

Tous ces éléments de synthése sur les variantegefemnt de décider du regroupement d’un certain
nombre de ces derniéres, dans des futures uratiansielles. Il reste un dernier élément de symetldes
intégrer pour les variantes, la sensibilité au geament climatique. Ce dernier élément de synthese
présenté dans la partie suivante aidera a vakdegroupement de certaines variantes.
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5. Intégration du changement climatique dans le gui

choix des essences
5. 1. Changement climatique en région Centre

5. 1. 1. Changements climatigues observés

de simplifié de

Un certain nombre de changements climatiques antobservés ces cinquante dernieres années.
Certains indices ont un changement significatifsans statistique. Pour d’autres, les évolutions ne

sont pas encore significatives.

- METEO FRANCE
Su : MNb. jours d'ete ’Tx>45 degl;res}
‘IEEZI.B2 01 — BOURGE

1960 1870 1980

2000

Figure 22 :
Hausse des
températures
significative,
exemple de
Bourges,
évolution du
nombre annuel de
jours ou la
température
maximale dépasse
25° Csurla
période 1951-

Jours

2000

Tous les indices liés a 'augmentation de la temmjpee ont évolué significativement ces cinquante
dernieres années. Ainsi, le nombre de jours oantgérature maximale dépasse 25 °C a augmenté de
fagcon significative sur Bourges (figure 22). Lesésttsont plus chauds, ce qui renforce
I'évapotranspiration. La température moyenne anausdt en hausse, favorisant I'allongement des
saisons de végétation. Ce dernier a un fort imparckes peuplements forestiers. Les arbres risglent
débourrer alors que les sols sont encore engo8iésest le cas, les peuplements débourreront en
période de risque de gelées. Les impacts écopbygs#iples de cette hausse de températures sont
nombreux. Quid de I'effet des hausses de températur I'aoltement avec les mises en réserve des
éléments minéraux ? Sur la levée de dormance avecidl ? Les champs de recherche de I'impact de
ce réchauffement sur la physiologie des arbreg®igdaines sont nombreux. Le temps du stage a été
insuffisant pour en faire une synthese.

L’évolution des précipitations et celle du bilandhigue climatique sont moins flagrantes ce qui ne
permet pas d'observer une tendance significativelle que soit la période d'observation (année,

saison de végétation, hiver...).
La hausse des événements climatiques extrémes ctasmanicules est avérée.
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Le délai de retour des événements climatiques raggéest plus faible. Un peuplement forestier sur
une station donnée rencontrera des aléas climatigus fréquemment.

5. 1. 2. Changements climatiques a venir

Il faut étre prudent sur les impacts du changembmatique dans 100 ans. Pour l'instant, seuls les
températures et le délai de retour d’événementgtilijues extrémes ont évolué significativement. On
peut tout de méme s’aider des modeles sur I'éwmlutiimatique, comme celui de Météo-France
« ARPEGE » basé sur le scénario A2 du GIEC. Cesdemindicateurs des évolutions potentielles et
des précautions qu’il faudra éventuellement prendre

R

z ARPEGE Référence J ¢ " ARPEGE Scénario

=
A

Figure 24 : Température moyenne actuelle et terymé&ranoyenne que I'on pourrait avoir dans 100
ans selon le modéle ARPEGE basé sur le scénario A2

Ces modeles prévoient :

- une hausse des températures en toute saison, uiuaufort impact sur la physiologie de
nombreuses essences.

- une augmentation des pluies hivernales, qui poserdaraduire par un engorgement hivernal
renforce.

- une baisse des pluies estivales et une plus gfeégleence des événements climatiques extrémes
comme les périodes de canicule, qui nécessitebiededéfinir I'économie en eau des stations.

Il faut réussir a définir la sensibilité des vatemndes habitats, dans le cadre de ce climat chahge

5. 2. Définir la sensibilité des variantes au chang  ement climatique

5. 2. 1. Les variantes définies actuellement sont-e lles pertinentes dans le cadre du
changement climatique ?

L’entrée habitat est une amélioration pour l'inggn du risque du changement climatique. En
distinguant 'aire de la hétraie et de la chénarejsole des zones dont la sensibilité est diffierem
changement climatique.

Dans les zones de la hétraie, des essences contm@gdeou le douglas ne seront certainement plus a
leur place, contrairement au chéne sessile. Laik&rgarance voyageuse sera probablement sensible.
De nombreuses essences de milieux a forte hunaititésphérique ne seront plus & leur place comme
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le hétre, le fréne... Dans certaines variantes tezhes de la chénaie sessiliflore, on pourra
s'interroger sur la place du chéne sessile. Lalekhabitats sera donc un outil efficace pour point
les formations qui seront trés sensibles au chaegeniimatique au niveau de leur composition en
essence.

La clé des variantes des habitats, en isolantylesstles plus contraignants actuellement est une
seconde sécurité. Certaines variantes comme pengdigement ont nécessité une grande précision ;
cela se justifie pour le changement climatique.e#it pertinent d’avoir isolé trois niveaux
d’engorgement, pour la chénaie sessiliflore ligare a alisier torminal. En effet, les variantes peu
engorgées risquent d’avoir un engorgement plusraigmant dans le futur, si le niveau de
précipitations hivernales est plus élevé. De mé@en&it d’avoir distingué trois niveaux de réseere

eau pour les formations sableuses est pertinenthhegement climatique pousserait a regrouper les
sables moyennement épais avec les sables épagalactuellement, on aurait tendance a regrouper
les sables moyennement épais avec les sables ést &wur les formations limoneuses, c’est
dommage de n’avoir considéré que deux niveaux skervé en eau. Les stations sur limon avec une
tres forte pierrosité a partir de 50 cm de profamderont également sensibles a ces variations.

Ce chapitre montre la nécessité de la prise en wodypchangement climatique, pour le regroupement
le plus cohérent des variantes au sein des unétsrmelles. Il faut éviter au maximum que lestémi
stationnelles actuelles soient divisées dans lg.fut

5. 2. 2. De nombreuses méthodes pour appréhender le changement climatique

La modélisation de I'évolution de la répartitiorsdessences est un outil pour appréhender I'impact d
changement climatique. Le LERFOB a fourni les mesl&lur I'évolution de la répartition du hétre, du
chéne sessile et du chéne pédonculé. La cartéésoiution de la répartition du hétre sera un bon
indicateur de I'évolution climatique, car ce chamgat sera di uniquement au climat. La carte sur la
présence actuelle du hétre est déja un bon indicatar on isole les différentes zones climatiqies

la région Centre avec sa probabilité de présencas mille est également liée a des caracteres
édaphiques.

Bien caractériser actuellement, les différentesegariimatiques de la région Centre serait suffisant
Les régions séches aujourd’hui seront encore @lalses dans le futur. L'intérét du guide des station
est d’isoler ces différentes zones. La base de @sECOPLANT a permis de récolter les données
climatigues du modéle Aurhély pour les relevésagalogues de station. Il faudrait faire une ACP de
ces données climatiques, complétée par les domfigegiques des postes météo de la région, afin de
différencier et caractériser ces zones. Cette aealgmpléterait la carte de répartition du héfie,de
réaliser une carte sur les zones climatiques.

On a tendance souvent a associer les dépérissemetzangement climatique. La prudence est de
mise avec cette affirmation. Les causes de dépémesst sont multiples, avec un effet de la
sylviculture, des attaques d’insectes, des essdrmasstation... Une étude station-dépérissement, en
particulier pour le chéne pédonculé, a partir detantes que I'on a définies serait un moyen deettes
leur pertinence et I'impact du changement climagigune collaboration avait été évoquée avec le
département de la santé des foréts intéresséoupait, Imais le temps a été insuffisant pour appndfo
cette piste lors du stage.

Le probléme des trois méthodes précédentes edtoquee caractérise pas la sensibilité des stations

au changement climatique. La méthode suivantejrgesjpar S. Gaudin en 2007, est une méthode qui
permet de caractériser cette sensibilité.

68



5. 2. 3. Une note pour caractériser I'’économie en e au des stations

On a montré précédemment que les variables casated’économie en eau avaient été codées

(partie lll, chapitre 3. 4. 3, annexe). Les codes dariables suivantes sont sommeés par station pour

donner une note sur 'économie en eau:

- réserve utile maximale sur 1 m.

- drainage latéral.

- exposition.

- bilan hydrique climatique de la saison de végétatio

- profondeur ou les taches rouilles et de décolanatie I'hydromorphie dépassent 40 % de la
matrice.

Il faudra peut étre modifier le codage de certawvesables comme le drainage latéral. En effet, en

fond de vallon, une faible réserve utile maximadé largement compensée. De méme, une réserve

utile maximale moyenne est bien diminuée par ursitipa drainante sur haut de versant. Il faut donc

accorder une note importante pour la position del fde vallon et une note faible pour le haut de

versant. Cette méthode permettra de voir la vdit@loe la note en économie de I'eau des variagttes

leur sensibilité au changement climatique.

L'autre solution proposée par S. Gaudin était uldepour évaluer I'’économie en eau. La clé des

habitats et des variantes est une premiére baseafieindre ce but, grace a I'entrée par bioclimlats

différence faite des fonds de vallon des autrestipns topographiques, la définition des variantes

engorgées et de variantes a faible réserve enBauest insuffisante, car elle n'integre pas phus

topographie avec I'effet des versants.

Cette note de synthése sur I'économie en eau peatmelasser les stations selon un gradient de
sensibilité a la sécheresse. C’est un outil en phwur le conseil sur le choix des essences. ks ¢
note sera faible, plus une essence comme le ché&mgulé sera déconseillé actuellement et dans le
futur. C’est également un outil sur la place degleses a moyen et a long terme. Par exemple pour le
variantes séches de la chénaie sessiliflore ligéeex alisier torminal, avec une note en économie d
'eau faible, le chéne sessile sera actuellemembren conseillé. A moyen terme, lors de la
régéneération, il faudra se poser la question stibéen a sa place en fonction des évolutions wbser

La cohérence des variantes formées sera vérifiédlapamoyenne et la variabilité des notes en
économie de I'eau des relevés.

5. 2. 4 Sensibilité et risque économique

Cette notion de sensibilité des stations au chaageniimatique est complexe. Elle peut étre traduit
comme l'impact sur I'écosysteme forestier et sarcfonnement avec un fort taux de dépérissement.
Elle peut étre aussi traduite comme un risque depe&conomiques. Dire alors que plus la note en
économie de I'eau de la station est faible, plusgact du changement climatique sera important est
faux. Actuellement, les investissements forestserst déja limités sur les stations a faible réserve
eau. La fertilité est limitée et le risque de dégsament est important. Il est déja déconseillglaeter

ou de régénérer des essences comme le chéne pdoécassitant une bonne réserve en eau. S.
Gaudin en 2007 a proposé de croiser la fertilitgcazette note en économie de I'eau pour définir la
sensibilité des stations au changement climatique.
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Figure 25 : Champagne berrichonne, station Figure 26 : Champagne Berrichone, station C6
C3 chénaie sessiliflore a fragon variante séche, chénaie sessiliflore a fragon, substrat calcaire

substrat calcaire cohérent a 35 cm de cohérent a 60 cm de profondeur, bonne
profondeur, faible fertilité, risque économique fertilité, risque économique important,
faible. (JB Reboul) peuplement composé essentiellement de

chénes pédonculé. (JB Reboul)

Dans le cas du premier exemple de la figure, laib#ité serait faible a moyenne : une faible fgéi

en lien avec la réserve en eau. La sensibilitéhamgement climatique du deuxiéme exemple serait
élevée, avec une note en économie de I'eau moyatnumee fertilité actuelle élevée.

Le risque économique est plus important pour lasosts avec un bon indice de fertilité mais avee un
note en économie de I'eau faible ou moyenne.

Les investissements forestiers sont déja limitéssdi@ premier exemple, avec une station peu
valorisable. Dans le deuxieme exemple, le peupleresncomposé de chénes pédonculés qui sont
actuellement a leur place. Lors de la régénératmres peuplements, que faudra-t-il faire sur cette
station a bonne fertilité, mais avec une sengibdit changement climatique ? Faudra-t-il repautir s

le chéne pédonculé avec un risque de dépérissempottant a moyen terme ou faudra t'il avoir les
surcodts initiaux de la plantation de chénes s=s8il

Les stations a risque important seront les statdiosts enjeux pour l'investissement forestier.

Ce type de raisonnement, croisant la note en édender’eau et la fertilité sera utilisé, pour eoles
variantes aux enjeux importants dans le cadre dagg¢ment climatique. Pour les variantes avec une
fertilité faible et une faible note en économieesu, on déconseillera des essences nécessitant une
bonne réserve en eau. Pour ces variantes a emjeoraigjue important, on insistera sur la place des
essences limites & moyen terme.
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Conclusion

Ce stage a mis en place une méthodologie définigesrunités stationnelles cohérentes dans le temps
et dans l'espace. Il a cherché a dégager les dutesade production, en partant des habitats. Ces
derniers sont un premier lien efficace et rapidgeestations similaires. Les contraintes sont s®lé
grace a la définition des variantes des habitdkss Bont définies soit a dire d’expert pour lebitas
marginaux, soit par analyse statistique pour ldstéiz répandus. Ces variantes, engorgees, liges a
richesse chimique ou a la réserve en eau servebagke a la définition d'unités stationnelles. Ainsi
leur pertinence avec le choix des essences etoleseits de gestion est analysée, celles qui sont
similaires seront regroupées. Les unités statitemé@rmées doivent étre cohérentes dans le cadre d
changement climatique. Il est intégré en définisdas différentes zones climatiques de la région
Centre et en donnant une note en économie depaastation. La premiére entrée du futur guide sera
le grand type de formations et une seconde ist#sr@ariantes contraignantes.

Cette méthode sera étendue a I'ensemble des lsabitits manques soulignés, comme une définition
insuffisante des groupes écologiques, seront @&srigee but ultime de cette seconde étape de
généralisation de la méthode sera de rédiger éssdd reconnaissance des unités stationnelles et le
fiches synthétiques. Ces derniéres seront foumetechnicien et au comité de pilotage afin qu’ils
puissent les tester sur le terrain et apporteslesimarques. Le guide pourra étre également tasté e
cartographiant les unités stationnelles de quelguaariétés forestiéres. La cartographie permelira
voir la pertinence de ces derniéres. Les correstisdcessaires seront alors apportées et le guide
simplifié sera rédigé.

Dans ce rapport I'aspect de présentation du gurdplifié n'a pas beaucoup été abordé. Une bonne
présentation est trés importante, comme le monbBanté et Forét (2006). Il faut qu’elle soit clage
agréable a lire. Beaucoup de guides méme simpliétent hermétiques car la présentation a été
négligée avec des clés trop condensées et tropxtiEst Au contraire, d’'autres ont une présentation
trop aérée, voire lacunaire avec peu de texte abdwreuses photos. Il faut ainsi trouver un éopgli
entre l'illustration et la quantité de texte. Lalaétion du guide simplifié n’aura servi a rienpaine
songe pas a sa valorisation. Il finirait alors dangle ces fameux placards, mer de poussiéere Je®us
combles d’un grenier peu visité pour ces antiquités

Ce guide sera utilisé uniguement si les gestioraadt les propriétaires sont formés. La sortieede ¢
guide devra étre accompagnée par des réuniongidvesssur son utilisation. Les cycles FOGEFOR
proposent souvent une formation sur I'aspect stagb lls devront utiliser ce guide comme support.
Les CETEF et GEDEF organisent régulierement desioasa sur la pédologie ou la botanique. Il
faudra profiter de ces réunions pour présenteugegtout en insistant sur I'importance du diagitos
stationnel, pour cerner les contraintes de prodaocti

Une séries d’article dans la revue de la forétgaien région CentreNotre forét» pointant divers
aspects des contraintes stationnelle pourra ébiéey afin d’accompagner la sortie du guide.

Il existe de nombreux autres moyens originaux dealeriser. En Champagne-Ardenne, des parcours
pour l'auto-formation en reconnaissance des statiomt été réalisés. En Aquitaine, un guide de
vulgarisation sur les formations forestieres ré&afiar le centre régional de la propriété foresteésé
mis sur internet.

La cartographie des unités stationnelles est ut@isation de ce guide, qu’il ne faut pas oublier.
C’est un outil de gestion. Croiser une carte dé®siistationnelles avec une carte des peuplemsnts e
un outil de décision pour le martelage et permetiehter les conseils.

Ce guide a I'échelle régionale pourra servir desbmda réalisation de nombreuses études. On peut

imaginer a I'instar de Nebout et Macaire (1993)guide de sylviculture du chéne sessile et du chéne
pédonculé, avec des itinéraires sylvicoles spaafcaux différentes unités stationnelles.
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Liste des sigles

ACM : Analyse des correspondances multiples

ACP : Analyse en composante principale

AFC : Analyse factorielle des correspondances

AFORCE : Réseau mixte de recherche sur I'adaptaliéaforéts au changement climatique
CAH : Classification hiérarchique ascendante

CEMAGREF : Centre national du machinisme agricdlegénie rural, des eaux et des foréts
CETEF : Centre d’études techniques forestieres

CRPF : Centre régional de la propriété forestiére

FOGEFOR : Cycle de formation a la gestion forestiér

GEDEF : Groupement d’études et de développementligaonomie forestiere

GIP ECOFOR : Groupement d’intérét public sur lessgstemes forestiers

IDF : Institut pour le développement forestier

IFN : Inventaire forestier national

LERFOB : Laboratoire d’études des ressources fdréits

ONF : Office national des foréts

PEFC : Programme of endorsement for forest ceatifia

SER : Sylvo-éco-régions

SRGS : Schéma régional de gestion sylvicole

US : Unité stationnelle
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Annexe 1 : Liste des outils pour I'adéquation essence station en région Centre (source : IFN 2008) :

Régions naticnales Regions Typ=s de Disponiilité
Territoire couvert a i N départementales ¥p= . Cadre administrati’ Cadre scientifiqus Auteur|s) Année | - oo Cihservations
IFM IFM document actuells
Fays Fort 181 181, 458 PE.C |cRPE ERPF. Instiut dBcolegie |0y iotian Gauberille 1880 Epuisé  |PE réalisée en 1923,
apoligues
FE, C Frangois Charnet 1ees C est un rapport scientifique
Ferche Gowst et Venddmois 412, 618 283, 285 412 — CRFPF Engref Mancy, IDF, CRPF e ) 1883 ) pRon smem )
G5 Chrristian Gaubernville 18683 Epuisé U G5 pour l2 nord, un pour l2 swd.
Orléanais a52 4532 c OMF, CRPF ONF,CRPE Alain Brithes 1983 | Disponible |- 5=pares, auformat de pochs,
résistanis sous la pluie.
] . j s C edite par le Cemagref. Cf aussi
P 838 455 c Cal f Nogent Cel ref Mogent Denis Giraukt Das Limites
Lisaye rmagref Nogen mag oge nis Giraul imites BOLRGOGNE.
Richard Chevalier, Yann
Zatinais - FD de Montargis 453 453 PE Camagref Nogent Cemagref Mogent Durnas, Jean-Michsl 1885
Gilbert
Fays d'Othe, Champagne sénonaise, CRPF Champagns- .
B . . = CRPF Champagne- . . . Cf. sussi CHAMPAGNE-ARDENNE,
t : 893, 453, 514, 888 453, 455 3 I . r : !
Gatinais oriental et Puisaye des G5 rdenne, CFPPA Crogny ﬁ.r\den’je Cer“agr\ef_ Laurence Milard 2005 Diizpanikle BOLRGOGNE af [LE-de-ERANCE.
plateaux Mogent, IFM Nogent
Gatine sud-tourangelle et Boischaut- aTE 18.4. 361, 37 .6, FE Chambre d'agriculture  [IDF, Chamibre d'agriculiurs Pigrre Manin 1528
nord 41.4 c de ['Indre de ['indre Patrice Boiron 2000
FE 1860 est un rapport scentifigus, gui fraite
Sologne 215, 416 41.5, 135‘; 41.8, c = IDF. CRPF, ONF Frangnis Charnet 1004 Epuisé aussi des stations potentizlles.
GS  |GEDEF LoretSologne |IOF GEDEF Loiret-Sologne 1988 | Trés limitse | Do realiss par les sylicuiteurs
praticiens eux-mémes.
CRPF, IDF, ONF, PMR, € et — d
Brenne 364 364 PE,C |CRPF Chamibre d'agriculiure de  |Claude Micloux 1009 £E1 UM FAREPOIE SE2MmIIqUE. qut pren
) =n compte les miliews ouverts.
Indre
Richard Chevalier, Jean-
Forét domaniale de Moniargis 453 45.3 '+ Cemagref Nogent Camagref Mogent Michel Gilbart, Yann 1008
Durnas
Ch & berrichonne et Boischaut- 18.8, 36.2, 18.3, _ _ . ) .
SMpSgne Bemehann ey 188, 183 FE,C  |oNF onF Alain Bréthes 2003 | Disponible
sud (Cher et Indre) A65
. . Il existe un rapport scientifique
BasseMarche ot ses hordures PE".E" :Rnf:‘jncegai:d Cemagref Clermont- 1882 geomorphologique et pedologigue. GF
gepte:qmg-,;ng 238 18.2, 366 o ) Farrand, Universite de Jean-Luc Melous: ausai LIMOUSIN.
- Po Cemagref Clermont- Clermont-Ferrand Il <508 Diagnosfic des potentialités en milieu
Ferrand = ouvert. Cf sussi LIMOUSIN.
PE, C — p— . o 2001 Indications sur les choix d'essences et
Yveline et Essonne 754, 284 4563 28.1 CRPF ‘I:R’_F : T: 'F_DF'_ » ;""-5ﬂ53'J5‘- T"F-"Elsi comespondances avec les habitats. GF
s niversité de Paris eaufils, Jean-Paul Party 2002 Disponible | ausal ILE-de-FRANCE.
Fin laricio et pin sylvesire en Sologne e 18.6, 41.6, 454, CRPF, Cemagref - . —~ . Lo e
Cirlaanais 416, 452 453 Po Nogent, Arbananirs Cemagref Mogent J=an-Michel Gilbert qes Rapport a diffusion limitee.




Annexe 2 : Régions forestieres couvertes par un catalogue de stations
forestieres:
(Reboul JB a partir des régions forestiéres dasehs du CRPF)

Rédions forestiéres couvertes par un cataloaue

Pays des ‘Yvel] de Fontainebleay A

régions forestieres couvertes par un catslogue de stations

O couvert (13) 1cm=14.39km
O roncouvert (100




(Reboul JB a partir des régions forestiéres dassrie du CRPF)

Catalogues par régions forestiéres en région Centre:

Beauce

b Yenddmois

Orléanais

Champeigne
Fating Sud-Tof

afelle et Boischaut-Mard

Basze-Marche

catalogues parrégions forestigres
O pas de catslogue (m
[0 Pays Fort 13
B Buoischaut Sud Champagne Berrichone  (2)
B Sologne (2
O Boischaut Mord-Gatine Sud Tourangelle (29 1 cn=14.39 km
B Perche 2
B Brenne 1
B Fuisaye 1)




Annexe 3 : Clé de reconnaissance des habitats forestiers (C. Gauberville, 2003) :

Clé générale

Y a-t-il une raison pour que le hétre ne s’installe pas naturellement "—l

Y

J Le blocage de la dynamique est dii aux conditions locales de station (en particulier édaphiques) ]

+ * Bangquettes basses du réseau hydrographique, sol
P hydromorphe, flore hygrophile ou mésohy grophile, —> |Clé 2 : aulnaies, aulnaies-frénaies}
dominance de I’aulne parfois accompagné du fréne

Clé 3 : chénaies pédonculées,
chénaies pédonculées-frénaies

Banquettes plus élevées du résean hydrographique, dépressions
= sur plateaux, sol hydromorphe, flore hygrocline, de chénaie,
dominance du chéne pédonculé parfois accompagné du fréne

(13

Comniche, rebord de plateau sur calcaire,
> escarpement rocheux calcaire ou de roche acide libérant —> |CIé 4 : chénaies pubescentes ; buxaies ’
beaucoup d’éléments minéraux, mésoclimat sec

3 Ravins encaissés, versants de pentes fortes a sols caillouteux
instables ou a coulées terreuses > Igé 5 : érablaies, frénaies-ormaies

Y

Le blocage est climatigue
(moins de 650/700 mm annuels)

Effet topoclimatique (versant est ou nord)
Souvent présence du hétre

] * -

—>» |Clé 6 : chénaies sessiliflores, pionniéres a tauzin:!
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0%

Flore acidiphile (canche flexueuse,
germandrée scorodoine, laiche a
pilules, polytric élégant, éperviéres...)

Matériaux acides : sables, limons
désaturés, matériaux a charge
caillouteuse siliceuse

Humus de forme moder ou dysmoder

Flore acidicline, neutrophile ou
calcicole

(mélique uniflore, aspérule odorante,
lamier jaune, miller diffus, gouet
tacheté...)

Divers substrats issus de calcaire ou
surmontant un substrat calcaire

jacinthe des bois

Majoritairement plateaux (versants a pente
faible, bas de pente...)

Oligomull, dysmull

Moitié nord de la région, possible ailleurs

lauréole, mélitte a feuilles de mélisse

versants, effervescence a faible profondeur ou
en surface, fort drainage
nord de la région

garance voyageuse, iris fétide,tamier, fragon

e

versants, effervescence a faible profondeur ou en
surface, fort drainage

Flore xérocalcicole
céphalanthéres, germandrée petit
chéne

Sols caleaires superficiels sur versant
sud ou est, ]
Drainage excessif

Absence d'espéces atlantiques, aspérule,
mélique uniflore

Mull mésotrophe ou eutrophe

53 M\
hétraie, hétraie-chénaie
acidiphile atlantique 2 houx DH
K& J
i N
hétraie, hétraie-chénaie DH
atlantique 4 jacinthe des bois
N ¥,
hétraie, ‘hétrai'e-chénaie DH
a lauréol
hétraie thermophile NC
i garance voyageuse
( hétraie atlantique et subatlantique,
oS DH
a4 mélique et aspérule
( hétraie, hétraie-chénaie séche
L a céphalanthéres DH

—

- 24jua) uoiFay UD s9jsijkdnEY SEYIDYIEy
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v

Sols tourbeux

Présence de tourbe (>= 40 cm)
Sphaignes, bouleau pubescent

(

Sols trés engorgés, marécageux, eaux
stagnantes

Absence de tourbe, horizons supérieurs
noirétres, engorgés toute ’année : saulaie,
aulnaies marécageuses,

Prééminence d’espéces hygrophiles,
sphaignes, lysimaque vulgaire, populage des
marais, grands carex...

Sols non marécageux, eaux non stagnantes (le plus

souvent)
aulnaies, aulnaies-frénaies riveraines

—

Prééminence d’espéces mésohygrophiles

(reine des prés, angélique des bois, podagraire, alliaire

officinale, cirse des maraichers, eupatoire
chanvrine...)

Grande préle —L

L bBoulaie pubescente tourbeuse DH
( Fourrés & piment royai
| Sologne
)
saulaies arbustives : NC
Groupements a saule roux et/ou saule cendré )
B dominés
Flore acidiphile | par les saules
saulaies arbustives
a saule a oreillettes NC
(& rechercher) ]
Groupements aulnaie marécageuse sphaignes
dominés par I'Aulne NC
Flore calcicole,
Cirse des maraichers, : ( aulnaie eutrophe a basicline

4 cirse des maraichers

jmc

Végétation dominée par les essences i bois
tendres : saules, peuplier

2.1

Végétation dominée par les espéces a bois
durs : frénes, aulne glutineux, ormes, chéne
pédonculé

2.2

NC/DH
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(44

2]

Végétation dominée par les essences a bois tendres

Végétation dominée par le peuplier noir

Terrasses haute, séches

peupleraie noire séche
(& rechercher sur la Loire)

Végétation dominée par ke saule blanc, parfois mélangé de
peuplier noir

Bords de riviéres, bordures de Loire

saulaie arborescente a saule blanc

Végétation dominée par le saule fragile
Alluvions mésotrophe

saulaie arborescente a saule fragile
(existence & confirmer)

saulaie 2 saules « osiers »
Alluvions eutrophes

saulaie riveraine arbustive
a saules « osiers »

Végétation dominée par le saule pourpre

en cordon plus ou moins large au contact de l'eau

saulaie basse a saule pourpre

DH

DH

DH

NC

NC
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2.2

Aulnaies, Aulnaie-Frénaies riveraines

Chénaies pédonculées-Frénaies de la Loire et des grandes riviéres

frénaie-ormaie de la Loire et des grandes riviéres
— (peuplements matures et diverses phases
-dynamiques)

Des ruisseaux,
suintements, sources

fek
Q{

frénaie-ormaie, chénaie pédonculée-ormaie

(souvent dégradée)

4 fréne oxyphylle de la Loire et des grandes rivires

aulnaie 3 kaiche espacée )
aulnaie 4 grandes préles

Des riviéres a eaux vives

aulnaies-frénaies riveraines

aulnaie-frénaie a stellaire des bois

(existence & confirmer,
possible en Basse-Marche)

Des riviéres  eaux lentes

aulnaie-frénaie & podagraire
et %rou ements a rattacher
 P’aulnaie & podagraoire

Sur sols trés engorgé,
riverain oy
en arriére de terrasses

aulnaie-frénaie 4 hautes herbes

*E
=
“L

DH

DH

DH

DH

DH
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Flore acidiphile (molinie en touradons, bourdaine, potentille tormentille, canche flexueuse,
germandrée scorodoine, laiche a pilules, polytric élégant, éperviéres)

Matériaux acides engorgés (hydromorphie forte dés la surface) : sables, limons désaturés,

matériaux a charge caillouteuse siliceuse

Humus de forme hydromoder ou hydrody smoder

jacinthe des bois,
fragon

Flore acidicline a calcicole

situation de terrasse
alluvialle, bas de
versants

Divers substrats issus de
calcaire ou surmontant un
substrat calcaire

Sols colluviaux eutrophes &
acidiclines

chénaie pédonculée a molinie

AN

Flore thermophile dans
P’aire des chénaies

fragon, irs fétide, garance
Voy ageuse. ..

chénaie pédonculée ligérienne a

fragon

Absence de la
jacinthe des bois et
d'autres espéces
atlantiques

Est de larégion
Situation de terrasse
alluviale

Climat atlantique arrosé
(aire de la hétraie, hétraie-
chénaie)

Flore neutrophile a calkicole,
Humus : mésomull 4 enamull

primevére élevée, ail des ours,
mercuriale pérenne...

chénaie pédonculée atlantique
a jacinthe

Flore acidicline,
Humus : mull oligotrophe

chénaie pédonculée subatlantique

a stellaire holostée

stellaire holostée, polytric
élégant...

Flore neutrophile &
calcicole,
Humus : mésomull 3 eumull

S ARk

chénaie pédonculée subatlantique

i primevére élevée

primevére élevée, ail des
ours, mercuriale pérenze...

DH

NC

NC

DH

DH
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Forét ou formations buissonnantes,
dominées par le chéne pubescent
Flore xérocalcicole 3 mésoxérocalcicole

Sols superficiels sur substrat calcaires .
Rebord de plateau, rupture de pente exposées
au sud '

Champagne berrichonne, Touraine, Beauce,
possible ailleurs, le plus souvent fragmentaire

buis trés dominant ou exclusif

(
B

chénaie pubescente i garance

Corniches,agradins calcaires ou de
roches acides libérants des éléments
minéraux, exposés au sud, pente forte

Formations stables 4 buis
(non décrites)

NC

DH
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9%

Situation de ravin ou de pentes fortes,

‘recouverts d’éboulis en situations

fraiches (préférentiellement versants
est ,nord, ouest)

Foréts dominées par le fréne, les érables,
les ormes, les tilleuls (espéces nomades)

Forte humidité atmosphérique, pente forte
(scolopendre, mélique uniflore, polystics...)

Divers substrats meubles, coulées
colluvionnaires ¢
Expositions nord et ouest préférentiellement

versants froids et humides
(végétation hygrosciaphile, flore
neutrophile avec scolopendre,
polystics...)

sols constitués de blocs rocheux de
diverses tailles mélés de cailloux et
pauvres en terre fine

B

(——

frénaies de ravin  scolopendre

DH

tillaies (érablaies) hygrosciaphiles DH
a scolopendre
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Foréts claires, dominées par le chéne tauzin,
accompagné du bouleau verrugu eux

Sols dégradés, souvent podzolisés, Sologne et
sud-ouest de la région

Flore acidiphile (canche flexucuse,
germandrée scorodoine, laiche &
Ppilules, polytric élégant, éperviéres)

sur matériaux acides : sables, limons
désaturés, matériaux a charge
caillouteuse siliceuse

Humus de forme Moder ou Dysmoder

Humus de forme Moder ou Dysmoder

chénaies, boulaies pionniéres
4 chéne tauzin

Foréts dominées par le chéne pédonculé et le
chéne tauzin, A asphodéle blanche

Sols sur sables, sables et galets, souvent
podzolisés ; Brenne, possible en Marche,
Brandes

Humus de forme moder ou dysmoder

chénaies & chéne tauzin et
asphodéle blanche

Foréts dominées par le chéne sessile plus ou
moins mélé de pédonculé (issu des TSF) avec
1 *alisier torminal bien présent ou
sporadique, accompagné souvent du charme
L et du bouleau verruqueux

Sols lessivés, lessivés-dégrades, parfois
podzolisés, ubiquiste

Humus : moder

sylvofaciés : charmaie, boulaie

Foréts ou formations buissonnantes,
dominées par le chéne pubescent
Flore xérocalcicole & mésoxérocalcicole

Sols superficiels sur substrats calcaires ou

Flore acidicline a calcicole

5] Champagne berrichonne, Touraine, Beauce,

Divers substrats issus de calcaire ou
surmontant un substrat calcaire

acides. Rebord de plateau, rupture de pentes
exposées au sud

chénaies sessiliflore ligérienne
a alisier torminal

chénaies pubescente a garance

possible ailleurs, le plus souvent  fragmentaire

Foréts dominées par le chéne sessile plus ou

moins mélé de chéne pédonculé
L (normalement minoritaire)

versants et plateaux en pente douce
Humus de forme oligomull

chénaies sessiliflore ligérienne
i fragon

DH

DH

NC

NC

NC
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Annexe 4 : Carte de répartition du hétre, modele du LERFOB, pas
kilométrique (C. Piédallu, 2009)

Grande Sologne

fitole

Probabilité de
présence du
hétre

0,7166435274
0,618056955
0,519470636
0420554317
032228979585
0223711679
0,12312336

1O

On s’aidera de cette carte pour dessiner les zdagwésence du hétre en région Centre et pour
distinguer des zones climatiques a part. On foaroétte carte de présence du hétre au LERFOB,
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Annexe 5 : Groupes écologiques simplifiés (C. Gauberville 2003)

: Espéces hygroclines

acidiphiles
Frangula alnus
Potentilla erecta

acidiclines a neutrophiles
Athyrium filix-femina
Carex laevigata
Circaea lutetiana
Deschampsia cespitosa
Dryopteris carthusiana
Ranunculus ficaria

Veronica montana

Espéces mésohygrophiles

acidiphiles
Juncus squarrosus
Molinia caerulea

acidiclines & neutrophiles
Aegopodium podagraria
Angelica aylvgs-rrz'.s'\\
Carex remota
Filipendula ulmaria
Lysimachia nummularia
Phalaris arundinacea
Poa trivialis
Rumex sanguineus
Scutellaria galericulata
Solanum dulcamara

Espéces hygrophiles

acidiphiles
Drosera sp.
Galium uliginosum
Sphagnum sp.

acidiclines 4 neutrophiles -
Caltha palustris
Carex acutiformis
Carex riparia :
Galium palustre
Iris pseudacorus
Lycopus europaeus
Lysimachia vulgaris
Lythrum salicaria
Rumex hydrolapathum

Bourdaine
Tormentille

Fougére femelle

Laiche lisse

Circée de Paris

Canche cespiteuse
Fougére spinuleuse
Ficaire

Véronique des montagnes

Jone squarreux
Molinie

Podagraire

Angélique des bois
Laiche espacée

Reine des prés
Lysimaque nummulaire
Baldingére

Piturin commun
Oseille sanguine
Grande scutellaire
Douce ameére

Rossolis sp.
Gaillet des marais
Sphaignes

Populage des marais
Laiche des marais
Laiche des rives
Gaillet palustre

Iris d’eau

Lycope d’Europe
Lysimaque vulgaire

 Salicaire

Patience aquatique

a2



Espéces xérocalcicoles, mésoxérocalcicoles (et thermophiles)

Anthericum liliago
Anthericum ramosum
Cephalanthera longifolia
Cephalanthera rubra
Cornus mas

Melitis melissophyllum
Teucrium chamaedrys

Espéces acidiphiles de moder

Carex pilulifera
Deschampsia flexuosa*
Dicranum scoparium
Hypericum pulchrum
Polytricum formosum
Teucrium scorodonia

Espéces acidiphiles de dysmoder (également xérophiles)

Calluna vulgaris
Erica cinerea
Leucobryum glaucum
Pleurozium schreberi

Espéces neutrophiles (affectionnant aussi les sols riches en azote)

Adoxa moschatellina
Ajuga reptans

Arum maculatum
Carex sylvatica
Galanthus nivalis
Galeopsis tetrahit
Galium aparing
Galium odoratum
Geum urbanum
Melica uniflora
Ornithogalum pyrenaicum
Primula elatior
Ranunculus auricomus
Sambucus nigra
Sanicula europaea

Stachys sylvatica

Phalangére 4 fleur de lis
Phalangére rameuse
Céphalanthére a longues feuilles
Céphalanthere rouge
Comouiller méle

Meélitte a feuilles de mélisse
Germandrée petit chéne

Laiche 4 pilules
Canche flexueuse
Dicrane en balai
Millepertuis élégant
Polytric élégant
Germandrée scorodoine

Callune

Bruyére cendrée
Leucobryum glauque
Hypne de Schreber

Moschatelline
Bugle rampante
Gouet tacheté
Laiche des bois
Perce-neige

Ortie royale

Gaillet grateron
Aspérule odorante
Benoite

Mélique uniflore
Omithogale des Pyrénces
Primevére élevée
Renoncule téte d’or
Sureau noir

Sanicle d’Europe

~ Epiaire des bois

* 3 ne pas confondre avec Festuca heterophylla (Fétugque hétérophylle), de milieux moins acides.




Liste des espéces atlantiques a subatlantiques
Arenaria montana (acidiphile)
Arum italicum
Asphodelus albus (acidiphile)
Carex laevigata (acidiphile)
Conopodium majus
Corydalis claviculata (lisiéres)
Euphorbia hyberna
Galanthus nivalis
Hyacinthoides non-scripta
Hypericum androsaemum
Lathraea clandestina
Lobelia urens (acidiphile)
Potentilla montana (mesoxérophile)
Primula vulgaris
Pulmonaria affinis
Pulmonaria longifolia
Pyrus cordata
Simethis planifolia (acidiphile)

Liste d’espéces thermophiles
Arenaria montana
Iris foetidissima
Mespilus germanica
Rubia peregrina
Ruscus aculeatus
Spiraea hypericifolia
Tamus communis

Sabline des montagnes
Arum d’Italie

Asphodéle blanche

Laiche lisse

Conopode dénudé

Corydale a vrilles

Euphorbe d’Irlande
Perce-neige

Jacinthe des bois
Androséme

Lathrée clandestine

Lobélie briilante

Potentille des montagnes
Primevére acaule
Pulmonaire semblable
Pulmonaire a lbngues feuilles
Poirier 2 feuilles en ceeur
Phalangium & feuilles planes

Sabline des Montagnes

Iris fétide

Néflier

Garance voyageuse

Fragon

Spirée a feuilles de millepertuis
Tamier




Annexe 6 : Codage des variables de la base de données écologiques
sur les stations :

Variables pour I'analyse statistique :

- RUMsurlim:
La réserve utile maximale va étre calculée suegattfondeur pour une premiere indication de laraimte
de la sécheresse.

Réserve utile
Sur 1m (en mm)
0a25
25a50

50a75
75 a 100
100 a 125

125a 150
150a 175

175 a 200
200 a 250 10
250 a 300 12
Plus de 300 14

Code

ol (| AlWIN]| R|O

- Texture des horizons de surface :

Texture Code

S
SL
SA
LS

L

Alo

AS
A
AL
LA 10
Par texture des horizons de surface, on entendxtare des premiers horizons retirés a la tarieres s
'humus (horizon A..). Il est important de précidartexture des horizons de surface notamment kvec
problématique des tassements mais aussi de draéhdgeRU superficiel (réussite des plantations...).

Il faut donc également préciser I'épaisseur dehm@&zons de surface. Ici, les textures de surfateété
codées de facon logique par rapport a la problgmatie la réserve en eau.

O[N] W[IN|F-

- Epaisseur des horizons de surface (méme texture) :

Epaisseur des horizons de surface Code
0-15 1
15-30 2
30-50 3
50-70 4
>70 5




- Profondeur ou I'hydromorphie touche plus de 5%adweatrice et profondeur ou I'hydromorphie
touche plus de 40 % de la matrice et profondeuthgdromorphie touche plus de 80 % de la
matrice:
Il faut décrire 'engorgement et sa contrainte. &tjp de quelle profondeur d’apparition peut-on sidarer
I'engorgement comme contraignant ?
On a essayé d'avoir les classes les plus pertingrter décrire cette contrainte. Ainsi, une profand
d’'apparition de I'hydromorphie a moins de 30 cmrespond a un engorgement contraignant. Une
profondeur d’apparition supérieure a 50 cm est comraignante et cela peut étre méme un bénéfice en
termes d’alimentation en eau.

Profondeur ol I'hydromorphie dépasse

. Code
X% de la matrice

0-15
15-30
30-50
50-70

>70

VlH[WIN| -

- Profondeur d'apparition d'un horizon enrichi erlargt profondeur d’apparition d’un horizon a
dominance argileuse :

Profondeur d'apparition d'un horizon a
. . Code
dominante argileuse
0-15 6
15-30 5
30-50 4
50-70 3
>70 2
Pas d'horizon a dominante argileuse dans le 1
profil du sol

Cet horizon a dominante argileuse avec sa non-potigp est lié a la sécheresse mais aussi a I'gagant
avec une discontinuité texturale voire parfoisdtrtale (planosol hydromorphe). La profondeur céaijpion
d'un horizon enrichi en argile (LA, SA...) permetwer la vitesse de transition avec un plancherleugiet
la possible adaptation du systeme racinaire.

Profondeur d'apparition d'un horizon
enrichi en argile

0-15
15-30
30-50
50-70

>70

Code

Nw | s~ O

Pas d'horizon enrichi en argile dans le profil
du sol




- _Nature des premiers horizons enrichis en argile :
Certaines essences ne peuvent pas prospecterrianisargileux trop lourds (exemple du chataigni¢me
supportent pas les discontinuités texturales.ut &onc préciser la nature de ces premiers horigarishis
en argile.

Nature des premiers horizons enrichis en argile Code
A 5
AL, LA, LAS 6
Alo 4
A, Al, LA, SA, AS, Alo avec pierrosité 2
AS, SA 3
Pas d'horizon enrichi en argile dans le profil du sol 1

Le codage de cette variable essaye de suivre iguegle la réserve en eau avec un code de 1 msple
sans horizons enrichis en argile, soit des solsrignx épais (rares ou absents en région Centré¢®sols
sableux épais.

- Nature des argiles du premier horizon a dominangiéease :

Nature des horizons a dominante argileuse Code
A 5
AL
Alo
A, AL, AS ou Alo avec pierrosité
AS

LB NS H SN = )]

Pas d’horizon a dominante argileuse

- Profondeur d’apparition de I'effervescence :
La profondeur d'apparition de l'effervescence pdrmde connaitre la richesse du sol en profondeur et
d’estimer la contrainte de la sécheresse.

Profondeur
d'apparition de Code
I'effervescence

0-5
5-20
20-40
40-60
60-80
>80
Pas de substrat
calcaire

N[O |W|IN|[F




- Drainage latéral :
Il nous a semblé plus intéressant de prendre epteolia topographie dans le drainage latéral de lcpee
comme une variable a part entiére.

Topographie Drainage latéral Code
Haut de pente, versant a pente moyenne a forte (>15%) Drainage latéral 1
important
Versant peu marqué Drainage latéral 2
Plateau Pas de drainage 3
latéral
Fond de vallon, Bas de versant Arrivée d'eau mais 4
faible drainage le long
du fond de vallon
Cuvette, fond de vallon plat, replat en bas de versant Accumulation d'eau 5

- Profondeur ou la pierrosité dépasse 10 % du vollensol et profondeur ou la pierrosité dépasse
30% du volume de sol et profondeur ou la pierradggasse 50% du volume de sol :

Les classes ont été faites de la fagon la plusoéaple et la plus logique possible. En effet spi@rrosité
dépasse trente pourcent du volume de terre avawcim@e profondeur alors la tariére est bloquéeaet |
contrainte de la sécheresse est tres importante.

Profondeur ol la pierrosité dépasse X%

du volume de sol Code

0-20
20-40
40-60
60-80
>80
Pas de pierrosité (EG < 5%)

|| |WIN]|E

- Niveau trophique indigué par les humus:
On utilise celui indigué dans le diagramme flogge et s'il est absent on utilise uniqguement letyp
d’humus.

Niveau trophique
Humus associés Code

mor 1
dysmoder 1
eumoder 2
mull - moder 3
dysmull 3
oligomull 4
mésomull 5
eumull 6
mull eutrophe 7




Variables supplémentaires :

Des variables supplémentaires sont utilisées puoterprétation de I'analyse statistique a partesd
variables précédentes. Ces variables sont supptaires) car elles ne sont pas toujours renseigieesles
descriptions de station comme la structurationadges. Dans une analyse statistique comme I'ACKie
doit pas y avoir de trous soit des données mangsa@es variables ne seront généralement pas ¢cedéés
celles qui ont trait directement a '’économie en da la station comme I'exposition ou le bilan hgde
climatique turc de la saison de végétation.

Exposition Code

S
SO
SE

E
NO
NE

N

N[O |W|IN|[F

Le bilan hydrique climatique de la saison de véigitasera de méme codé de facon logique par classe.

- Nature de la roche mére
Calcaire dure, craie, marnes, faluns, argilesgtedres....

- Structuration des argiles :
Polyédrique, prismatique, vertique...
La capacité d’enracinement est variable en fonctienla structuration des argiles. Il existe ainse u
différence de pénétrabilité des racines entre desps et des polyedres.

- Fertilité ;

Fertilité Code

Nulle

Trés faible

Faible

Moyenne

Bonne

nunihblwW|IN|FRLR| O

Trés bonne

C’est une note de synthése subjective d’aprés sarigion des peuplements par l'auteur. Ce n’est pa
l'indice de fertilité classique avec la hauteur dwemte moyenne du peuplement a 100 ans. Cet indice
permettra de vérifier la cohérence des groupeséeri@®n peut s'attendre qu’un groupe avec une dotdra

de sécheresse importante ait en moyenne unetéediisez basse.



Surface relative occupée par le type de station :

Surface occupée
par la station

Code

Trés faible

Faible

Moyenne

Importante

Trés importante

Trés bonne

VnikhlwWIN|FL]|

C’est une variable que I'on remplit & partir dédeture de la fiche synthétique, ou la fréquenckadgation
est souvent indiquée. Il faudra prendre avec ptéwaaette variable. En effet, un type de statientg@tre
fréquent dans un catalogue de station, mais laceidouverte par ce dernier peut étre faible utlifait

pondérer cette variable par la surface couvertéepeatalogue.

Variables de synthése :

Niveau de la contrainte sécheresse, niveau denkaatote engorgement:

Niveau de la contrainte de la
sécheresse et niveau de la Code
contrainte de I'engorgement

Pas de contrainte 0
Faible contrainte 1
Moyennement contraignant 2
Tres contraignant 3

La contrainte de la sécheresse est estimée a gatarRU sur 1m, du drainage latéral et des cortaires
de l'auteur du catalogue sur la station.
La contrainte de 'engorgement est estimée a paetla profondeur d’apparition de 'engorgementsde

maximum et de son intensité. De méme on s'aidedesnentaires de |'auteur.

Niveau de la contrainte de la richesse chimique :

contraignant pour la régénération

especes calcaricoles

Niveau de la contrainte de la Humus flore

sécheresse et niveau de la Code
contrainte de I'engorgement

Mor, dysmoder,
Tres pauvre chimiquement envahissement par les 0
éricacées, podzol marqué

Moyennement contraignant Moder, acidiphiles 1

Faible ou pas de contrainte Mull acide a eumull 2
Effervescence dés la surface, Eumull, cornouiller sanguin, 3




Annexe 7 : Approche a dire d’expert exemple de la hétraie -

chénaie neutrophile a calcicole a garance voyageuse :

Pour cette association on a retenu 4 groupes auidntes de I'habitat, si on considére que la flore
en surface réagit aux contraintes.

Ces groupes sont les suivants :

- 1 groupe sans contraintes : pas de contraintdsesEsse légere, engorgement léger.

- 1 groupe sécheresse : sécheresse moyenne owrteeséicheresse.

- 1 groupe carbonate et sécheresse :carbonate ersgsh moyenne ou tres forte sécheresse.

- 1 groupe carbonate : sécheresse |égére et cartmnategorgement Iéger et carbonate.

On trouve cette association sur les formationsapr@s sur les versants a fort drainage et a
effervescence a faible profondeur. La réserve enréest pas importante et les sols sont bien
drainés avec le substrat calcaire sous jacent.t @esrquoi la sécheresse |égére n'a pas été
considérée comme une contrainte et est dans lepgreans contrainte. De méme, sl y a
engorgement léger, c’est un engorgement d’imbibities argiles. Il peut étre jugé comme non
contraignant surtout s’il est en profondeur (exeag#® la station AC8 Gatine Sud Tourangelle).

Le groupe carbonate correspond aux stations squedlss, il y a effervescence des I'horizon A.
Cette carbonatation de cet horizon peut représeantbtocage de la régénération d’essences comme
le chéne (PH>6).

Nombre de stations par
groupe et par classe depRUM RUM sur 1 m (mm)
Groupe 25-50 |50-75| 75-100 | 100-125 | >125 | Total
carbonate 1 1
pas de contraintes 1 2 1 4
sécheresse 2 1 1 4
sécheresse et carbonate 2 3 5
Total 4 4 3 2 1 14

Le groupe sans contraintes a donc une réservesufiérieure a 75 mm. Le groupe sécheresse a une
station avec une réserve utile maximale supéri@ute® mm, mais elle est sirement sur estimée car
elle correspond a un éboulis de gros blocs cakawvec peu de terre fine dans les espaces (C10
Boischaut Sud Champagne Berrichonne).

Nombre de stations pa’r grou!o.e et p:ar Profondeur d'apparition d'un horizon a
classe de profondeur d’apparition d’un . .
. . . . dominante argileuse
horizon a dominante argileuse
Groupe 0-15 | 70 Pas d'horizo.n a dominante Total
argileuse
carbonate 1 1
pas de contrainte 3 1 4
sécheresse 3 3
sécheresse et carbonate 3 2 5
Total 9 1 3 13
Nombre de stations par groupe et par texture de surface Texture de surface
Groupe SA|LS|LA| A |Alo|Total
carbonate 1 1
pas de contrainte 1 21| 4
sécheresse 2 2| 4
sécheresse et carbonate 13 1| 5




Pour la majorité des stations de cette associdadexture des premiers horizons est argileuse. Ce
sont des sols lourds avec des argiles de décadimmatCe sont soit des calcosols ou des rendzines.
En fond de vallon ou en bas de versant, il y agimdes pollutions par des colluvions limoneuses
ou sableuses.

Nombre de stations par groupe
et par classe de profondeur Profondeur d'apparition du substrat
d’apparition du substrat calcaire (cm)
calcaire
Groupe 0-20| 20-40 |40-60|60-80 > 80 |Total
carbonate 1 1
pas de contrainte 3 1 4
sécheresse 2 1 1 4
sécheresse et carbonate 1 3 1 5
Total 3 4 2 3 2 14

On voit que I'on différencie les deux groupes dedaheresse des autres groupes par la profondeur
d’apparition du substrat calcaire inférieure a 80pour les deux groupes liés a la sécheresse.

Mais cette information ne suffit pas, car on poitirewvoir une pierrosité supérieure a 30% qui
bloquerait la tariere avant.

Nombre de stations par
groupe et par classe de Profondeur ou la pierrosité dépasse 30% et ou
profondeur ou la pierrosité la tariére est bloquée (cm)
dépasse 30 %
Groupe 0-20 | 20-40|40-60 60-80 >80 Total

carbonate 1 1

pas de contrainte 1 2 1 4

sécheresse 2 2 4

sécheresse et carbonate 4 1 5

Total 2 7 2 2 1 14

On voit que la profondeur ou la pierrosité depa&$sé6 soit la profondeur ou est bloquée la tariere
est un bon indicateur généralement pour distinfggegroupes avec sécheresse et les groupes sans
sécheresse.

Dans le groupe sécheresse et carbonate, on remanguge méme, qu’il existe une station ou le
blocage de la tariere ne marche pas. Elle correspodes sables cryoclastiques soit des grezes
meubles ou des graviers calcaires prospectables faible réserve utile mais prospection a la
tariere possible).

De méme ; on remarque que pour le groupe des catdmre test de la tariere ne marche pas.

Pour ce groupe si on regarde le drainage laténaloit que la station ou le test ne marche pas se
situe dans un fond de vallon (C8 Champagne BemiehBoischaut Sud). On a considéré ici que la
faible RUM est compensée par les apports d’eaualaté De plus cette station correspond a des
colluvions calcaires. La tariere peut étre bloqueais la profondeur prospectée par les racines peut
étre importante. Un des moyens de s’assurer d’'angainte sécheresse non prépondérante sur ces
stations sera d'observer en dernier recours lepl@ments avec leur hauteur dominante et de
possibles dépérissements du chéne pédonculé.



Nombre de stations par groupe et par classe . B
. . Drainage latéral
de drainage latéral
Groupe 1|23 4 |Total
carbonate 1] 1
pas de contrainte 2. 1|1 4
sécheresse 4 4
sécheresse et carbonate 23 5
Total 8 4|11 14

La fertilité confirme les groupes qui ont été c@nss avec une fertilité supérieure en moyenne
dans le groupe sans contraintes.

Nombre de stations par
groupe et par classe de Fertilité
fertilité
Groupe 1 23|45 Total
carbonate 1 1
pas de contrainte 1121 4
sécheresse 2|2 4
sécheresse et carbonate 1 3|11 5
Total 1 5/5/ 21 14




Annexe 8 : Méthode statistique de constitution de variantes pour la
hétraie-chénaie acidiphile atlantique a houx

Sur les 67 types de stations et variantes retemu®aie acidiphile atlantique a houx, il n’'y en a
gue 60 a partir desquels on a pu réaliser une samahatistique.

Ces 7 types de station et variantes restants nfgpas1d’exemples types n'ont pas été intégrés a
'analyse statistique.

ACM :

Principe et exemple de recodage des modalitésifiésedtes variables pour I'analyse statistique :
Pour que I'analyse statistique par ACM ne soitlpassée, il faut que les variables aient a peu pres
le méme nombre de modalités et que le nombre diomeces par modalités soit équilibré (pas une
unique occurrence par modalités). Avant de faia@dlyse statistique en elle méme, il faut donc
vérifier que toutes les variables sont exploitalffesnbre suffisant de modalités, nombre suffisant
d’occurrences par modalité).

Exemples :
RUM sur 1 m (mm)
RU 25-50 | 50-75 | 75-100|100-125| 125-150 | 150-175 | 175-200 | Total
Nombrede —, | 4 10 15 11 15 5 60
Stations

On voit que la premiére classe de RU (25-50 mnmeaunique occurrence et que la classe suivante
a 3 occurrences. On regroupe ces deux classespoiuun effectif suffisant.

On procéde ainsi pour chaque variable.

Les variables avec moins de 4 modalités comme pouensité de I'engorgement lors des
premieres traces d’hydromorphie ne sont pas inéSgrd’analyse statistique.

Intensité de I'engorgement (% de décoloration de la matrice, premier horizon engorgé)

InterTs.lte de I’engorgemen'F <5% |>5%et<40%| >40% Total
(apparition de I’"hydromorphie)
Nombre de stations 24 33 2 59

Pour le niveau trophique, on voit que le nombrediorences pour la modalité 4 n'est que de 1. On
peut la rattacher alors a la modalité 3 mais léab#e niveau trophique n’a plus que trois modalités
On n'utilisera donc pas la variable trophique pleuraitement statistique par ACM.

Niveau trophique
Niveau 1|2 |3]|4]Total
trophique
Nombrede |24 (309 | 1| 64
stations

Pour le pourcentage maximum de pierrosité, on eoupg les classes 4 (30%-40% EG), 5 (40%-
50% EG) et 6 (> 50% EG) pour former une classeespwndant a une pierrosité > 30 %.

Pourcentage du maximum de pierrosité
% EG | 0-10 | 10-20|20-30|30-40 40-50|>50 Total
N station| 15 13 9 3 13 6 62




Codage des variables utilisées pour I'analysessittie :

Variables Modalités |Fréquence
RU25-75 4 A30-50 13
RU75-100 10
RU RU100-125 15 profondeur horizon a dominate AS0-70 19
RU125-150 11 .
argileuse
RU150-175 14 A>70 22
RU175-200 5
Nombre de modalités 6 6 Apas 5
S 10 Nombre de modalités 4 4
texture oL d A 8
L 19 AL 7
LS 21 Alo 9
Nombre de modalités 4 4 . | Alosilex 20
nature argile
e0-25 2 AS 10
épaisseur des horizons de e25-40 12 pas d'horizon
surface (méme texture) e40-60 35 a dominante 5
e>60 10 argileuser
Nombre de modalités 4 4 Nombre de modalités 6 6
Engdeb<15 15 D1 18
N Engdeb15-30 6 drainage D2 18
apparition engorgement Engdeb30-50 10 D3 18
Engdeb>50 10 D4 5
Engdebpas 18 Nombre de modalités 4 4
Nombre de modalités 5 5 zPi0-20 26
MaxengO0 18 profondeur apparition ZP!20_40 6
intensité maximum de Maxeng1 18 pierrosité 2Pi40:60 >
I'engorgement Maxeng?2 17 ZP!>6O >
Maxeng3 6 _ zPipas 17
Nombre de modalités ) ) Nombre de modalités 5 5
Engmax15-30 4 zPPmaxf;lG(;) 15
Engmax30-50 15 fond . it ZPmaXGGSO 10
profondeur max engorgement | Engmax50-70 17 protondeur max pierrosite 2T mox
zPmax>80 9
Engmax>70 5
Enemaxpas 13 zPmaxpas 11
Nombro d T g c D . Nombre de modalités 5 5
ombre de modalités —— = D010 ™
3:50-70 22 pierrosité initiale Pi10-20 1
profondeur plancher Bt 5 ;0 > Pi20-30 5
t> Pi>30 9
Btpas 1> Nombre de modalités 4 4
Nombre de modalités 4 4 Pmax0-10 15
a g ierrosité maximale Pmax10-20 13
AL LA 21 P Pmax20-30 9
nature plancher AI? ! Pmax>30 22
Alosilex 4 Nombre de modalités 4 4
AS SA 6
Pas ot
L 15
Nombre de modalités 6 6




On a au final 15 variables pour 70 modalités. L’AC&ient a une AFC d'un tableau disjonctif
complet de 70 colonnes correspondant aux modalitds 59 lignes correspondant aux stations.
L’inertie totale du nuage de points est égale & N1

N est le nombre de modalités ici 70.

Q est le nombre de variables ici 15.

Le nombre de modalités par variables oscille efitet 6, ce qui est assez équilibré, méme si les
variables a 6 modalités comme la RU risquent diawoipoids trop important.

Le nombre d’occurrences par modalités reste plitisjieable avec notamment des modalités avec
deux occurrences, qui déformeront fortement le awdgpoint et qui seront a part. On a laissé ces
modalités, car on ne pouvait les rattacher a désuttasses au risque de perdre une signification
biologique. C’est le cas de I'épaisseur des pramimrizons avec la modalité 0-25 cm a deux
occurrences que lI'on ne rattache pas a la mo@8i#€0 cm, pour ne pas perdre en cohérence.

Il en est de méme pour la « profondeur d’apparittoO cm d'un plancher Bt », que I'on ne
rattache pas a la modalité « pas de plancher Btéla modalité « plancher entre 50 cm et 70 cm ».
Il n’est pas choquant de ne pas avoir gardé leaniyeophique pour I'analyse statistique. En effet,
cette association est étroite au niveau trophiquk moder a dysmoder et elle est marquée par des
sols avec des phénomeénes de micro podzolisatiate guodzolisation fréquents. La litiere du hétre
a un fort pouvoir acidifiant et sur les sols dgppauvris en fer, le risque de micropodzolisation et
de lessivage des éléments minéraux est accru.

Lors de la constitution des groupes a partir deectalyse statistique, le niveau trophique ne sera
donc pas prépondérant.

Analyse statistique de 'ACM pratiquée sur les &hkés précédentes :

A partir de 'ACM qui revient a une AFC du tabledisjonctif complet avec 59 stations et 70

modalités, on analyse le nuage de points. On @lesl coordonnées factorielles des modalités et

les coordonnées factorielles des lignes.

On calcule tout d’abord les axes factoriels du eudg points :

Total inertia: 3.66667
Num. Eigenval. R.Iner. R.Sum |Num. Eigenv&.lner. R.Sum |

01 +4.4615E-01 +0.1217 +0.1217 |02 +3.0322E@0827 +0.2044 |
03 +2.6333E-01 +0.0718 +0.2762 |04 +2.2181E@O0605 +0.3367 |
05 +1.8870E-01 +0.0515 +0.3881 |06 +1.7261E@M0471 +0.4352 |
07 +1.7058E-01 +0.0465 +0.4817 |08 +1.4870E@0406 +0.5223 |
09 +1.4498E-01 +0.0395 +0.5618 |10 +1.3158E-@0359 +0.5977 |
11 +1.2253E-01 +0.0334 +0.6311 |12 +1.1381E@0310 +0.6622 |
13 +1.0946E-01 +0.0299 +0.6920 |14 +1.0212E@0279 +0.7199 |
15 +9.2866E-02 +0.0253 +0.7452 |16 +9.21383BM@0251 +0.7703 |
17 +8.1719E-02 +0.0223 +0.7926 |18 +7.316RE@0200 +0.8126 |
19 +7.1209E-02 +0.0194 +0.8320 |20 +6.2852BM@0171 +0.8491 |
21 +5.4159E-02 +0.0148 +0.8639 |22 +4.8558HM0132 +0.8772 |
23 +4.4936E-02 +0.0123 +0.8894 |24 +4.268ZE@0116 +0.9011 |
25 +4.0005E-02 +0.0109 +0.9120 |26 +3.5222H-@0096 +0.9216 |
27 +3.4770E-02 +0.0095 +0.9311 |28 +3.0933E@0084 +0.9395 |
29 +2.7075E-02 +0.0074 +0.9469 |30 +2.6162EM0071 +0.9540 |
31 +2.1987E-02 +0.0060 +0.9600 |32 +2.034BE@O0055 +0.9656 |
33 +1.7557E-02 +0.0048 +0.9703 |34 +1.674RPEHMO0046 +0.9749 |
35 +1.3981E-02 +0.0038 +0.9787 |36 +1.3552EM0037 +0.9824 |
37 +1.1825E-02 +0.0032 +0.9856 |38 +8.8693HM0024 +0.9881 |
39 +8.2279E-03 +0.0022 +0.9903 |40 +7.4432E@0020 +0.9923 |




J'ai gardé les trois premiers axes qui expliqueniren 28% de I'inertie du nuage de points, ce qui
est relativement peu. Le premier axe explique deunéme 12.2% de l'inertie du nuage de points.

Analyse par modalités :

Les modalités sont représentées dans le plan iglotior premier axe et du second axe puis dans le
plan factoriel du second et troisieme axe.
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Variables Modalités Fréquence axe 1 axe 2 axe 3
RU25-75 4 1,1851 0,4271 1,4049
RU75-100 10 1,0838 0,26757 0,066307
RU RU100-125 15 0,48445 -0,74856 -0,27763
RU125-150 11 -0,47754 -0,026121 -0,57398
RU150-175 14 -0,7983 0,54864 -0,078613
RU175-200 5 -1,2831 -0,10987 1,0592
R2 0,68721 0,23954 0,31213

La RU est corrélée a I'axe 1 de fagon logique. i@t é&s modalités de la RU sont croissantes selon
'axe 1. On observe que la limite entre les polesitds et négatifs de I'axe 1 est la RU de 125 mm.
L'interprétation de I'axe 2 semble plus compliqu@algré la aussi la corrélation avec cet axe.
L’analyse est la méme pour I'axe 3.

L’axe 1 semble pouvoir étre relié a la contrairdeheresse.



Texture des horizons de surface :
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Axe 1-2 . Axe 1-3:
Variables | Modalités | Fréquence axe 1 axe 2 axe 3
S 10 0,44393 -1,1743 0,21176
SL 9 0,49281 -0,78169 -0,42919
texture
L 19 -0,069475 0,70359 0,50873
LS 21 -0,35974 0,25762 -0,37718
R2 0,11807 0,50997 0,16968

La variable sur la texture de surface est corréléaxe 2. On voit ainsi sur cet axe 2 une oppositi
entre les sols sableux et les sols limoneux. Qouee le fait que I'axe 1 doit étre lié a la sédsse
avec une opposition entre les textures tres fimpableuses (coordonnées positives) et les ésxtur
limoneuses (coordonnées négatives).

L’'axe 2 serait lié a la texture de surface du salsnpas dans une logique de réserve en eau. L'axe 3
oppose les textures de surface pures (L, S) atresxmélangées (LS, SL).

Epaisseur des horizons de surface (méme texture) :

e ler horizon

e ler horizon




Axe 1-2: Axe 1-3:
Variables | Modalités | Fréquence axe 1 axe 2 axe 3
épaisseur e0-25 2 1,7348 -1,0283 0,29169
des horizons| e25-40 12 -0,29053 0,14092 -0,39317
de surface e40-60 35 -0,15544 0,060503 -0,16547
(méme e>60 10 0,54573 -0,1752 0,99262
R2 0,184 0,047258 0,21757

Cette variable avec la répartition de ses modalitéétre dure a interpréter. En effet, la premiere
modalité avec que deux occurrences se retrouveesble plus, la troisieme modalité (e40-60) a de
trés nombreuses occurrences.

Si on met a part la premiere modalité, on obsenelgs coordonnées factorielles de ces modalités
sont croissantes sur I'axe 1. On peut I'expliquar la forte fréquence de sols lessivés pour cette
association (horizon illuvial Bt enrichi en argilef) gu’elle se situe essentiellement sur les platea
avec limons (souvent d'origine éolienne) sur aggilgsouvent a silex) (Perche, Puisaye, Pays
fort...). Plus les premiers horizons sont épais (hinépais ou sable épais), plus la profondeur
d’apparition d’'un horizon enrichi en argile est forede. Hors ces horizons argileux servent de
réserve en eau, c’est pourquoi les sols avec @miprs horizons épais (quatrieme modalité) ont des
coordonnées positives (faible RU). La variable Z@mble pas participer a I'axe 2.

L’axe 1 semble bien lié a la sécheresse.

De méme, si on met a part la premiére modalitéyainque I'axe 3 oppose les premiers horizons
peu épais (coordonnées négatives) aux horizons gmardonnées positives).

Profondeur d’apparition des premieres traces dtwanrphie due a I'engorgement :
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Axe 1-2: __Axe1-3:
Variables | Modalités | Fréquence axe 1 axe 2 axe 3
Engdeb<15 15 -0,83596 0,48163 -0,19128
Engdebl5-
N neae 6 0,82818 | -0,13992 | 0,21755
apparition 30
Engdeb30-

engorfemen né 5% 10 04867 | 0011476 | -0,071388

Engdeb>50 10 0,16234 -0,9642 -0,22857

Engdebpas 18 1,1529 0,17457 0,25353

R2 0,69755 0,22786 0,043444




Cette variable est corrélée a I'axe 1. On distinglarement un pble avec une apparition de
'engorgement avant 50 cm (coordonnées négativas) mble avec apparition de I'engorgement >
50 cm. On peut s’étonner du fait que finalementalaable de la RU soit corrélée au méme axe que
la variable de I'apparition de I'engorgement.

Il est peut étre étonnant a premiére vue que I'egegoent et la RU aillent de paire sur I'axe 1. Sur
les coordonnées positives de I'axe 1, on retroesedibles RU et les profondeurs d’apparition de
'engorgement > 50 cm. Cela pourrait correspondresols filtrants comme des S, LS, SL ou L de
tres fortes épaisseurs.

Inversement, les sols avec une apparition de 'egegoent plus superficielle correspondent a desastiste
RU. Cela peut correspondre a des sols avec uneritigpad’'un plancher argileux assez rapide en
profondeur. Cela confirme I'hypothése suivante ggagement et RU sont liés par I'épaisseur deszbosi

de surface et par la profondeur d’apparition dungtheer argileux. Ce dernier joue le réle de résempour la

RU et de plancher, par rapport a la contraintéeteybrgement.

Les deux autres axes ne semblent pas pouvoimdéigpiétées par rapport a cette variable.

Intensité du maximum des traces d’hydromorphie :
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Axe 1-2 . Axe 1-3:
Variables | Modalités | Fréquence axe 1 axe 2 axe 3
intensité Maxeng0 18 1,1529 0,17457 0,25353
maximum Maxengl 18 0,015591 -0,40701 -0,3128
de Maxeng?2 17 -1,0123 -0,080466 [-0,056421
I'engorgeme| Maxeng3 6 -0,63742 0,92531 0,33766
R2 0,74214 0,14877 | 0,061973

L’interprétation semble similaire a l'interprétatigprécédente. L’axe 1 oppose les engorgements
intenses (coordonnées négatives) correspondarg aotke peu filtrants riches en argile a forte RU,
aux engorgements faibles des sols filtrants (salslesix, sols avec une tres forte pierrosité,
coordonnées négatives). Les axes 2 et 3 sont petléa cette variable.

Profondeur du maximum de l'intensité de I'engorgame




Variables | Modalités | Fréquence axe 1 axe 2 axe 3
Engmax15- 4 -0,43569 -0,47337 | -0,78769
E 30-
profondeur ngn;gx 15 -0,56316 | 038214 | -0,30657
max Engmax50
engorgemen g 70 17 -0,79466 -0,020598 0,1794
t
Engmax>70 5 0,58945 -1,3261 0,027181
Engmaxpas 18 1,1529 0,17457 0,25353
R2 0,71041 0,21077 | 0,094905
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L’interprétation pour 'axe 1 semble la méme queurptes variables précédentes avec un péle
négatif correspondant a un engorgement contraigeard une forte RU et un pbéle avec un
engorgement non contraignant et une RU faible.

Le maximum d’intensité de I'engorgement se troumgvent au sommet de I'Horizon Bt et a la base
de I'horizon E, soit I'endroit avec un enrichisseimen argile. Sa profondeur peut donner une
indication sur I'épaisseur des horizons de surf@est pourquoi cette variable est corrélée a I'axe
3. Plus ce maximum de I'engorgement serait presadsurface, plus I'épaisseur des premiers
horizons serait faible.

Profondeur d’apparition d’un plancher Bt :
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Variables | Modalités |Fréquence axe 1 axe 2 axe 3
Bt30-50 20 -0,27452 0,31991 -0,52603
profondeu
Bt50-70 22 -0,21404 0,3065 0,21913
r plancher
Bt Bt>70 2 -1,1631 0,14686 1,6564
Btpas 15 0,83503 -0,89565 0,15912
R2 0,26576 0,2744 0,21114

La modalité Bt > 70 cm de profondeur avec 2 occuwes va s’éloigner du nuage de points et va
étre dure a interpréter.

L’hypothése précédente que le premier axe estlkepgofondeur d’un enrichissement en argile se
confirme avec une opposition entre les sols lessiv@&c plancher et les sols sans plancher Bt. Mais
cette interprétation est critiquable, car les s@avent ne pas étre lessivés et reposer directement
sur un horizon argileux (sables sur argile, platss.

En tout cas, cet horizon Bt correspond souventeatiamsition entre les premiers horizons (A et E)
et I'horizon S ou C. Sa profondeur d’apparitionique donc I'épaisseur des matériaux de surface.
Ainsi sur I'axe 3 on retrouve I'opposition entresdmatériaux de surface épais et des matériaux de
surface moins épais. Pour les mémes raisons guee1'acette interprétation reste critiquable.

Profondeur d’apparition d’'un horizon a dominantgiletse :
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Axe 1-2: Axe 1-3:
Variables | Modalités |Fréquence axe 1 axe 2 axe 3
profondeu A30-50 13 -0,17986 | -0,0035116 | -0,95722
rhorizon a A50-70 19 0,0095687 0,33935 -0,57402
dominante A>70 22 -0,19106 -0,075092 | 0,88877
argileuse Apas 5 1,272 -0,95001 0,75944
R2 0,15788 0,11568 0,65142

L'interprétation de cette variable sur I'axe 1 estnpliguée. En effet, les horizons a dominanteleuge
peuvent étre profonds, mais ils peuvent étre casiymr des horizons Bt a texture LA enrichis enlesg
C’est pourquoi, cette variable est difficilemertenprétable par rapport a I'axe 1.



En tout cas, I'hypothése que I'axe 3 oppose desamc des horizons de surface non argileux épaisse
sols plus minces avant I'horizon argileux se condir Le seuil est ici de 50 cm entre ces sols éaies sols
minces.

L’idée d'avoir une variable profondeur d’apparitidiun horizon Bt et une variable profondeur d’atam
d’un horizon a dominante argileuse était d’analyadransition entre des horizons lessivés et stsat sous
jacent, de voir si la transition était progres@v@on contraignante pour I'enracinement.

Nature du plancher Bt:

Variables | Modalités |Fréquence axe 1 axe 2 axe 3
A 6 -1,0541 -0,27293 -1,0851
AL LA 21 -0,56389 0,48107 0,60244
nature Alo 7 0,64449 0,88106 -1,1868
Alosilex 4 0,15607 1,1727 -0,008664
plancher
AS SA 6 0,084129 -0,9814 |-0,030922
d
pas ae 15 0,83503 | -0,89565 | 0,15912
plancher
R2 0,45508 0,57718 0,42256
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Axe 1-2: Axe 1-3:

Les argiles avec leur nature jouent sur la conadte I'engorgement. On retrouve les argiles ayeset
réserve en eau moindre sur les coordonnées pasiliwd’axe 1 avec les AS, les argiles lourdes exsil
pierreuses.

De méme on retrouve I'opposition de texture swd' avec les LA au niveau des coordonnées posiéive
les AS et SA au niveau des coordonnées négatives.

Cette variable est difficilement interprétable kaxe 3.

Nature des argiles du premier horizon & dominarjiécase:

Variables

Modalités |Fréquence axe 1 axe 2 axe 3
A 8 -0,82192 -0,71498 | -0,88269
AL 7 -1,0066 0,45761 0,53114
Alo 9 0,65243 0,63015 -1,1385
nature Alosilex 20 -0,064603 0,70078 0,50813
. AS 10 0,26819 -1,242 -0,037014
argile
pas
d'horizon a
. 5 1,272 -0,95001 0,75944
dominante
argileuse
R2 0,42746 0,65915 0,47346




Axe 1-2:

Nature argile
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L'interprétation est la méme que pour la variabiecpdente. On remarque que ces deux variableg|sasit

redondantes.
Drainage latéral:
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Drainage latéral Drainage latéral
Axe 1-2: Axe 1-3:
Variables | Modalités |Fréquence axe 1 axe 2 axe 3
D1 18 0,80492 0,19866 -0,57631
. D2 18 0,20185 -0,37646 0,35757
drainage
D3 18 -1,0225 -0,040934 | 0,18132
D4 5 0,056641 0,78746 0,13472
R2 0,52933 0,10834 0,1519




Cette variable est corrélée a I'axe 1. Le pble desrdonnées positives correspond au drainage llatéra
important, tandis que le pdle négatif est assot&rodalité 3 (plateau) soit pas de drainage. bdatité 4
est plus difficilement interprétable avec que Supences, elle correspond aux fonds de vallon stdea
versants qui ont des arrivées d’eau mais qui s@amék tout de méme.

Cela confirme que l'axe 1 est lié a la contrainge 'éngorgement. L'axe 1 est lié également a la RU.
Comment le drainage latéral peut il étre relié RU

Les situations de versant (1 et 2) et de fond dlervéd) sont constituées pour la pluspart para#kivions
limono sableuses a forte charge a silex dans lanéplateau d’'argile a silex recouvert par lesditg), avec
I’érosion et le remaniement des matériaux. Cesasitns de versant et de fond de vallon, avec urte fo
pierrosité, ont une RU plus faible et un meilletaidage, que les situations en plateau (3) sansadya et
avec une pierrosité plus faible.

Pourcentage du maximum de pierrosité croisé avemieage latéral, nombre d’occurrences:

NB Pourcentage du Pourgen‘roge au
. . ey maximum de
maximum de pierrosité . o
pierrosité
Drainage latérale 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 >50 [Total
1 1 3 3 1 7 3 18
2 5 4 2 1 4 2 18
3 9 5 2 1 1 18
4 1 1 1 3
5 1 1 2
Total 15 13 9 3 13 6 59
La lecture du tableau suivant confirme I'hypothpeicédente.
Variables sur la pierrosité:
Variables Modalités |Fréquence axe 1 axe 2 axe 3
zPi0-20 26 0,86445 0,31026 -0,1488
profondeu -
; zPi20-40 6 -0,45978 -0,59431 -0,92836
. zPi40-60 5 -0,60471 0,97441 -0,66782
apparition -
. o zPi>60 5 -0,86642 1,0551 1,4084
pierrosité
zPipas 17 -0,72714 -0,86167 0,33741
R2 0,59776 0,46708 0,3361
zPmax0-40 12 0,60064 -0,24033 -0,25121
P 40-
zrmax 17 0,28078 0,50767 | -0,96969
profondeu 60
rmax P 60-
. Nl 10 0,19675 0,7081 1,1671
pierrosité 80
zPmax>80 9 -0,47257 -0,28271 0,79325
zPmaxpas 11 -0,88139 -0,93482 0,062599
R2 0,28156 0,34611 0,61137
Pi0-10 34 -0,57094 -0,36873 0,057892
pierrosité Pi10-20 11 0,71796 0,26955 -0,76941
initiale Pi20-30 5 0,63328 0,6503 0,34184
Pi>30 9 0,92756 0,70223 0,53177
R2 0,44918 0,20296 0,16534
Pmax0-10 15 -0,84226 -0,8083 0,18798
pierrosité |Pmax10-20 13 -0,094624 -0,50272 -0,22428
maximale |Pmax20-30 9 -0,24 0,52963 -0,17597
Pmax>30 22 0,72837 0,63151 0,076343
R2 0,38894 0,41329 0,026964

La pierrosité est liée a I'axe 1. Les coordonnésggatives correspondent a une pierrosité faibleutle et a
une apparition profonde. Les coordonnées positiseespondent a une forte pierrosité avec unedfaibl



profondeur d’apparition. L'interprétation n'est pagdente, car les effectifs des classes de médaditsont
pas équilibrés notamment pour le pourcentage aeopite initiale (34 occurrences pour la modalitéeed et

10 % d’éléments grossiers).

Conclusion:

L'axe 1 est lié & la RU et a I'engorgement. Cesxdeariables sont corrélées. Mais elles sont égaleme
corrélées au drainage latréal, les variables geetaosité....
Les coordonnées positives de I'axe 1 corresporalentpdle sécheresse avec une forte pierrositéaibie
RU, un fort drainage latérale et I'absence d’engorgnt. Les coordonées négatives de I'axe 1 comegnb
a un pole engorgement avec une RU plus importdante drainage latéral nulle. Cet axe permettra de
séparer les deux poles extrémes de I'engorgemelet latsécheresse. Les stations aux coordonnéesiew
de cet axe seront a cheval entre un péle sécharesagorgement. Les contraintes pour ces stasienust

alors doubles.

L’axe 2 oppose les textures de surface sableudésripgatif) aux textures de surface limoneusele (p6d

positif).

L'axe 3 oppose les sols aux premiers horizonsutextomogéne) épais (coordonnées positives) aax sol
avec les premiers horizons plus minces (appartion horizon argilzci% plus rapide).
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Stations dans le plan factatié!:

Si on regarde la projection des stations dansale falctoriel 1-2 avec la grande contrainte reteane,
retrouve bien le fait qu’un pble sécheresse aelgippose a un pdle engorgement a gauche.

Les stations intermédiares sur I'axe 1 ont biendowble contrainte avec I'engorgement et la séshere
On observe également sur le second graphique gstagons sableuses se trouvent sur le pole hégati

I'axe?2.

On distingue ainsi un péle de stations sensibldasgsement d’un pdle non sensible.



CAH constitution des groupes pour la hétraie chénaie acidiphile atlantique a houx :

Méthode :

A partir de l'analyse statistique précédente, onceastituer les différents groupes de cette
association. On calcule tout d’abord la distanceWed pour les 59 stations a partir de leurs
coordonnées factorielles (métrique Euclidienne)lssirtrois premiers axes issus de 'ACM. On se
sert de cette distance ultramétrique de Ward, ponstituer les groupes de stations proches sur ces
trois premiers axes grace a la classification hiéigue ascendante.

On vérifie ensuite la cohérence de ces groupesgardant leurs caractéristiques écologiques a
partir des variables ayant servi a 'ACM mais ausss variables supplémentaires. On se sert
notamment des variables sur les grandes contraisteslesquelles on s’aide pour faire les
regroupements a dire d’expert. Elles aideront ardéher la véracité de ce dire d’expert mais aussi
de contrbler la pertinence de ces groupes statestiq

Groupement des stations similaires :

On travaille a partir des 59 stations avec lesqadlanalyse statistique a été réalisée.

Apres calcul de la distance de Ward entre cesostath partir de leurs coordonnées factorielles sur
ces 3 axes, on effectue une classification hiéirquehascendante. Le dendrogramme suivant est
issu de cette CAH et permet de choisir le nivearanchique que I'on souhaite garder soit le
nombre de groupes de stations similaires que l'emt wonstituer. La hiérarchie que I'on garde
dépend du degré et du niveau de précision quesbohaite.
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Pua | _ Dendrogramme isedaddCAH a partir des
26 coordonnées factorielles des stations :

On a choisi ici de garder un niveau hiérarchiqué&.di a été préféré de prendre un nombre assez
grand de groupes, pour au pire les regrouper &inerétaient similaires. En prenant un nombre de
groupes plus petit, la démarche aurait peut éé&éigverse.



Caractérisation écologigue des groupes issues dAHha:

On peut projeter ces groupes dans le plan factbrekt 1-3 pour analyser leurs caractéristiques en

utilisant 'analyse des axes faites préalablement.
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Groupes issus de la CAH projetés dans le plan G@W@s issus de la CAH projetés dans le plan
1-3:

En bas de lI'axe 2, on voit immédiatement que I'ateax groupes (5 et 6) qui correspondent a un
pole sableux. On a 3 groupes a gauche de l'axeodrdonnées négatives) (1 et 2 et 8) qui

correspondent aux stations avec engorgement. &leléstinguent des 2 stations en haut a droite (4
et 7) qui correspondent aux limons des plateawasrgite a silex avec une forte pierrosité et une

RU faible.

On va par la suite analyser une par une les vagaitologiques par groupe.

RU :

Groupes issus de la CAH

RUM sur 1 m 1 2 3 4 5 6 7 8 Total

25-50 1 1

50-75 3 3

75-100 3 3 3 10

100-125 3 6 4 15

125-150 1 2 11

RrlwlN |-
[
IS

150-175 5 5 1 2 14

>175 5 5

Total 11 7 7 7 6 7 8 6 59

On voit, que les groupes 1 et 2 et 3 et 8 se digéint des autres groupes, avec une RU en moyenne
supérieure a 125mm, tandis que les autres grougese RU moyenne en dessous de ce seuil.

Le groupe 3 est intermédiaire (position médiane I'siwe 1). Il faudra peut étre regrouper les
extrémes de ce groupe, avec les groupes avoisinants

Le groupe 7 a une station L1 qui sort du lot, qragreclassée par la suite, car elle ne préseste pa
de contraintes de sécheresse.



Texture des premiers horizons :

Groupes issus de la CAH
Texture de 1 2 3 4 5 6 7 8 Total
surface
S 1 5 3 1 10
SL 1 1 4 3 9
L 7 2 2 2 6 19
LS 4 5 4 3 1 1 3 21
Total 11 7 7 7 6 7 8 6 59

Les groupes 1 et 2 sont des groupes a texture éosendans les premiers horizons du sol. Au
contraire les groupes 5 et 6 sont a texture sablé@sgroupe 7 est & dominance limoneuse.

Profondeur d’apparition des traces d’hydromorphie :

groupes issus de la CAH

Profondeur
d'apparition
des traces 1 2 3 4 5 6 7 8 Total
dues a
l'engorgement

0-15 5 4 3 3 15
15-30 3 1 2
30-50 2 3 2 1 1 1 10
50-70 1 2 1 8
>70 1 1 2
pas

d'engorgemen 6 5 7 18

t

Total 11 7 7 7 6 7 8 6 59

On distingue les différents groupes avec la prodomdi’apparition de I'engorgement avec un seuil
de 30 cm. Ainsi le groupe 1 et le groupe 8 sonbegs avec une profondeur moyenne d’apparition
de I'engorgement inférieure a 30 cm. Les groupdset,6 et 7 ne sont pas engorgés. Les groupes 3
et 2 sont intermédiaires. Si on prend un seuil@er8 pour différencier les stations engorgées des
stations non engorgées, alors les groupes 1 €8 8arbnt répartis dans différents groupes.

Intensité du maximum de I'engorgement :

groupes issus de la CAH

Maximum
intensité de 1 2 3 4 5 6 7 8 Total
l'engorgement
Pas 6 5 7 18
d'engorgement
1 2 1 5 1 5 2 1 1 18
2 6 5 1 1 4 17
3 3 1 1 1 6
Total 11 7 7 7 6 7 8 6 59

Les conclusions sont les mémes que pour la var@éleedente. Les groupes 4, 5 et 6 et 7 ont une
contrainte engorgement quasi nulle. Tout de mémegrbupe 5 se démarque du groupe sans
engorgement mais I'engorgement reste léger.



Profondeur de blocage de la tariere ou profondaua @ierrosité dépasse 30 %

groupes issus de la CAH

Profondeur ou la
pierrosité 1 2 3 4 5 6 7 8 |Total
dépasse 30%

0-20 1 4 1 5 11
20-40 2 1 2 5
40-60 1 1 1 3
60-80 2 1 3
>80 3 1 4
Pas d'EG >30 % 6 5 3 1 6 6 6 33
Total 11 7 7 7 6 7 8 6 59

Cette variable permet de distinguer les groupessy(gsauf 1 station trés caillouteuse) des grodpes
et 7 dans le pble sécheresse. Les groupes 5 atdspondent a des sols en surface sableux avec
une contrainte sécheresse et une contrainte engergaégligeable pour le groupe 5.

Les groupes 4 et 7 correspondent aux limons siiearg silex avec une forte charge en éléments
grossiers, ce qui limite la RU. Le groupe 7 a utkdrcore plus faible que le groupe 4. Ceci est du
au fait que la pierrosité est encore plus impoetgmiur ce groupe, comme l'indique le tableau
suivant.

groupes issus de la CAH
Pourcentage du
maximum de 1 2 3 4 5 6 7 8 [|Total
pierrosité
0-10 5 3 2 15
10_20 1 2 3 1 13
20_30 3 2 1 1 1 1 9
30_40 1 1 1 3
40_50 1 3 6 1 2 13
>50 1 5 6
Total 11 7 7 7 6 7 8 6 59

Le groupe 8 se distingue par une pierrosité quake.n

On distingue déja par ces tableaux et par les seslprécédentes les futurs groupes pour les

stations de cette association :

- Un groupe correspondant a un péle sécheresse aedoite pierrosité et blocage de la terriere
avant 40 cm (les textures de surface étant vare@s avec une majorité de limon) mais sans
engorgement. Ce groupe serait issu des groupes74detla CAH. La clé d’entrée pour ce
groupe serait le blocage de la terriere avant 4@ctiabsence de traces d’engorgement avant
30 cm (probléme si on ne peut pas prospecter)

- Un groupe correspondant aux textures sableuseanfits mais avec une pierrosité faible ou
nulle avec une contrainte sécheresse mais sansicwatd’engorgement. La clé d’entrée serait
premiers horizons épais a dominante sableuse (crh@t I'absence de traces d’hydromorphie
dans les 30 premiers centimetres. Il serait cargsties groupes 5 et 6 issus de la CAH.



- Un groupe correspondant aux textures sableuseanfdis avec une pierrosité faible ou nulle
sans contrainte d’engorgement avec apparition ddancher argileux avant 50 cm de
profondeur. La clé serait texture de surface salesable peu épais < 50 cm, absence de trace
d’hydromorphie, horizon a dominante argileuse adhtm de profondeur. Il serait constitué
des stations du groupe 5 et 6 avec une profondeypakition d'un horizon a dominante
argileuse avant 50 cm de profondeur.

- Un groupe correspondant aux limons avec une foelegsité et engorgement. La clé d’entrée
serait le blocage de la tariere dans les 40 prencientimétres du sol et I'apparition des traces
d’engorgement avant 30 cm de profondeur. |l sexitstitué des stations extrémes du groupe 3
avec blocage de la tariere et engorgement.

- Un groupe correspondant aux limons sains sans gegant et avec une pierrosité faible ou
nulle. La clé d’entrée serait le non blocage detere dans les 40 premiers centimétres du sol
et I'absence de traces d’hydromorphie dans lesréfigrs centimetres. Il serait constitué a
partir du groupe 1, 2 et 3 et une apparition d’'onzon a dominante argileuse supérieure a 50
cm.

- Un groupe de limons sains peu épais (<50 cm) akamparition d’'un horizon a dominante
argileux. La clé d’entrée serait le non blocagdaderiere dans les 40 premiers centimétres du
sol et I'absence de traces d’hydromorphie dan80egremiers centimeétres. Il serait constitué a
partir du groupe 1, 2 et 3 et une apparition d’'arizon a dominante argileuse inférieur a 50 cm.

- Un groupe de limons engorgés. La clé d’entrée tsdtapparition de traces d’hydromorphie
avant 30 cm de profondeur et I'absence de blocada thriere dans les 40 premiers centimétres
du sol. Il serait constitué des groupes 1, 2 @t&8 e

- Un groupe de sables engorgés. La clé d’entréetskmpparition de traces d’engorgement avant
30 cm de profondeur. Il serait constitué du grosgddeux du groupe 8.

A partir de ces éléments, on classe les différestidons dans des groupes qui nous semblent
homogene.

Groupes issus de la CAH

Groupe final 1 2 3 4 5 6 7 8 Total
Sable engorgé 3 3
Limon engorgé 8 5 2 15

Limon pierreux et
enpgorgé 3 3
Sable épais 4 5 9
Pierrosité 6 1 7 14

Limon épais 3 2 3 1 1 1 1 1 13
Limon peu épais 1 1
Sable peu épais 1 1

Total 11 7 7 7 6 7 8 6 59

On voit au final, que I'on garde a peu pres ladogi des groupes issus de I'analyse statistique.



Annexe 9 : Clé pour la reconnaissance des variantes de la hétraie a
garance voyageuse :

[) Si position topographique autres que fond déowal
Blocage de la tariere avant 40 cm au bout de ésssis :
(1) Si oui : sécheresse
Horizon A effervesceriiagide :
(11) Si oufGroupe sécheresse et carbonate
(12)Si norGroupe sécheresse
(2) Sinon:
Horizon A effervesceritazide
(21) Si oufGroupe carbonate
(22) Si norPas de contrainte
II) Si Fond de vallon :
Horizon A effervesceriiagide :
(21) Si ouGroupe carbonate
(22) Si norPas de contrainte
Si dépérissement du chéne pédonculé ou faible traddeninante des peuplements, contrainte
sécheresse (1.)



Annexe 10 : Clé de reconnaissance des variantes de la chénaie sessiliflore ligérienne a alisier
torminal et de la hétraie atlantique a houx:

Prennére carotte remontée gvec la tariére -

Y

St profondewr dapparition d'un horizen a  domunante
argilevse < 30 cm

5i non, et profondeur d’apparition d'un horizon & doninante 4’1 Formations sableuses (p.3)) |
sablense < 30 cm

Si non 4h-| Formations limonenses (p.3) |

Formations argilenses (p.d)

51 formations L ou LS ou LA en susrface (horizon A)

ki

k 4

St profondewr dapparition d'un horizen & domunante
argilense < 15 cm

Formations argilenses (p.4)

Sinon, formations S ou SLoou SA en surface (horizon i ] i ] ]
A) St non, et profondewr d'appatttion d'un horizen 3 dominante

limonense < 15 cm et profondewr d'apparition d'un horizon
a donunante argilense < 30 cm

L 4

Y

Formations argilenses (p.4)

St non. et profondeur d'apparition d'un horizon 3 dominante . .
limonense < 15 cm et profondewr d'apparition d'un herizon »{ Formations limeneuses (p.4)
a dominante argilense = 30 cm

S1 nomn

h

Formations sableuses (p.2)

5inon, formations A oun AL ou AS en surface

v

Formations argilenses (p.4)




Engorgement :

Nivean trophigue :

Nivean de

L formations linoneuses :

1) Enporgement confraignant :
Taches romlle et décolorées = 20 % du
matérian, avant 30 cm de profondewr.

S1lnon

1} Enpgorzement movennement
contraigmant :

5 % = Taches romlls et décolorées =

40% du matériae avant 30 co da

profondeur .

w r~

Taches rowlle et décoloress = 40 %

dnma.l:enauaﬂ:l\e I er50cmde

profondeur

S1nom

3} Sols saims:

1) ERichesze chimigue tres faible :

Mor ou dysmedsr epais, podzol épais avec
un horizon E = 30 em, envalnssemeant par
les ericacsas.

Sipon

11 Richesze chimigue non contraignante

contrainte :
L111
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Niveau trophigue :

5 formations sableuses :

1} Engorgement contraignant :
Taches coloress et décclozées = 40 %%
du maténau avant 30 em de
profondeur.

Sinon

1) Engorgement moyennement
contraignant :

5 % = Taches colorées et décolorées <

40%% du matérian avant 30 cm de

profondsur

ou

Taches colorées et decolorées = 40 %

du matérizn entie 30 at 50 conda

profondeur.

S1nom

3)  Sols sains ¢

1} Richezse chimigne tres faible ¢

Mor on dv=moder épais, podzol épals avar
wm honzon E = 30 cm envahissement par
lez éricacees

Sinon

2} Richezse chimigue non contraignante

Niveau de
contrainte :
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I\ IV
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5121

5111
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Engorgement ;

Niveaun trophigue :

Afurnhﬂm':;gilmm:

1) Engorgement contraignant :
Taches rowile et décolorées = 40 % du
matérian, avant 30 cm de profondeur.

S1pom

1) Solz zains paz ou pen de races

d’ﬁ,y_ﬂ:lmphh 5

11 Richesze chimique tres faible :

Mor ou dysmoder épais. podzol epais aves
un konzen E = 30 em, envahizsement par
les éricacaes.

Sinmon

1} Richesze chimigue non contraignante

Nivean de
contrainte :
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/\
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Résumé :

Une méthodologie définissant des unités statioesaibhérentes a partir des catalogues de stations
forestieres dans la région Centre a été mise erepklle a cherché a dégager les contraintes de
production, en partant des habitats. Ces dern@rsgilisés comme premier lien entre stations. Les
contraintes sont isolées grace a la définition \wigantes des habitats. Elles servent de base a la
définition d’'unités stationnelles. Leur pertinenuur la gestion est analysée, celles similairesnser
regroupées. Les unités stationnelles doivent &inérentes dans le cadre du changement climatique. |
est intégré en définissant les différentes zonesatigues de la région Centre et en donnant une not
en économie de I'eau par station.



