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Peuplement pur

e

Peuplement

équienne

Peuplement

complet

l'essence é&tudiée doit représenter
plus de 80 % de la surface terriére.

1'age des 100 plus gros arbres par
hectare doit étre compris dans une
fourchette de +- 10 % autour de leur
moyenne.

peuplement ayant crii en “"ambiance
forestiére"”, sans trouée importante et
qui occupe une surface convenable
(surface en ares > 1/2 hauteur
dominante en métres).






INTRODUCTLIOIN

Les études de typologie forestiére connaissent un large développement

en Franche-Comté : d'ici deux ans, la zone & vocation feuillue sera
entiérement couverte, ce gui représente une dizaine de catalogues.

C' est par conséquent dans une certaine logique de continuité que
s' inscrit 1' étude des relations entre 1les facteurs du milieu

(synthétisés par les catalogues de stations), la production ligneuse
et la gqualité du bois pour le hétre sur les plateaux calcaires.

L'intérét de cette é&tude est double :

- intérét pratique :

il s' agit de fournir aux forestiers locaux une panoplie
d' indicateurs pour guider les aménagistes dans leurs objectifs
sylvicoles, en terme de choix d’'essence notamment, dans une
région particuliérement concernée par le traitement en
conversion ;

- intérét scientifique :

le domaine d' étude s' étend sur trois régions naturelles
(soit trois catalogues) et présente aussi des variations
macroclimatiques intéressantes : on passe de l'étage collinéen
moyen a l'étage collinéen supérieur en conservant les mémes
combinaisons stationnelles.

les catalogues répertorient plus d' une centaine de stations,
délicates & manipuler ; il est socuhaitable de mettre en évidence
des ensembles regroupant des stations au comportement semblable
vis & vis des facteurs de production et de la gualité.

La mise en oeuvre de ce type d'étude nécessite le déploiement de
moyens humains et financiers importants. A cette difficulté, facile
& maitriser, s'ajoutent des contraintes d'échantillonnage inhérentes
4 la nature des peuplements et & la diversité du milieu, mais

= -

surtout liées a 1'adéquation peuplements/station :

- dans 1' é&tat actuel des connaissances, et pour le choix
d' un protocole robuste et dynamique, la relation station-
production n'est envisageable que pour des peuplements purs,
équiennes et complets ;



- 1l'exhaustivité des catalogues ne peut pas étre prise en
compte totalement : une sélection de stations doit s'opérer
sur la base des critéres les plus pertinents (intérét pour le
gestionnaire, représentativité spatiale etc...)

- i1 faut une dizaine de "couples" (peuplement - station) pour
valider les observations en résultats scientifiques statisti-
guement reconnus.

En pratique, 1le protocole comporte plusieurs phases : entre
l'exploration, nécessairement longue, et la réalisation proprement
dite, dont on attend les résultats

1 - analyse du milieu et sélection des stations
2 - recherche de peuplements (indépendemment de la station)

3 - confrontation stations-peuplement :

* analyse qualitative et quantitative du matériel d'étude
disponible

4 - construction d'un outil (= modéle de croissance en
hauteur dominante) & partir d'un échantillon de
l'ensemble des couples station/peuplement :

* analyse de tiges :
* modélisation : mise en évidence des niveaux de fertilité

5 - utilisation de 1l'outil sur la totalité des couples
peuplement-~-station :

* attribution d'un niveau de fertilité pour chagque
station
* classement des stations

En récapitulation, cette étude représente un travail progressif
dont le déroulement est conditionné par 1l'existence d'un bilan
positif au niveau des différentes phases.



A - LES DIFFERENTES COMPOSANTES

I. LE MILIEU

1 - Présentation du domaine d'étude

Le domaine d'étude est constitué par les plateaux calcaires de
Franche-Comté de 1l'étage collinéen :

- plateaux calcaires de Haute-Sadne (plateaux de Champlitte,
Combeaufontaine et Vesoul)

300 a 500 m

700 & 950 mm
climat continental mé&lé d'influences

océaniques

Altitude
Pluviosité

- premiers plateaux du Doubs

* Plateau de Montrond

Altitude : 300 8 500 m
Pluviosité : 1000 m & 1200 mm

* pPlateau d'Ornans et de Pierrefontaine

Altitude : 500 4 750 m
Pluviosité : 1200 a 1500 mm
climat aux influences montagnardes

« premier plateau du Jura

Altitude : 500 4 750 m
Pluviosité : 1300 a 1500 mm
climat montagnard

Le domaine d'étude met en évidence des variations macroclimatiques
sensibles que l'on peut traduire & travers deux unités :

- 1'étage collinéen moyen, composé des plateaux calcaires de
Haute-Sadéne et du plateau de Montrond ;

- 1' étage collinéen supérieur représenté par les plateaux
d'Ornans, de Pierrefontaine, et le premier plateau du Jura.

Cette distinction sera prise en compte dans la sélection de
stations.
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2 - Formation et évolution des sols sur roches calcaires

La plupart des sols Franc-comtois sont issus de l'altération de
la roche mére calcaire sous jacente , qui caractérise le Jura.

La figure ci-contre retrace, de fagon simplifiée, la formation
et 1' évolution d' un sol sur roche mére calcaire. La réalité
observée dans la région est plus compliquée mais s'explique
facilement & partir de ce schéma et en considérant certains
facteurs fondamentaux gue sont :

- 1a nature de 1l'affleurement (richesses en impuretés, dureté)
- la topographie
- le recouvrement par des formations superficielles

(limons en particulier)

2.1 - Les différentes étapes

d'aprés D. SOLTNER, LES BASES DE LA PRODUCTION VEGETALE, TOME 11
LE CLIMAT

- LLa formation d'une RENDZINE

Attaquée par le gel, l'hydratation et 1la dissolution par 1l'eau
chargée en gaz carbonique, vite colonisée par une végétation
pionniére herbacée, une roche ou un éboulis calcaires voient se
former en surface un horizon Al : un mélange de débris calcaires,
de mull calcique et de plus ou moins d'argile de décarbonatation,
beaucoup s'il s'agit de marnes, trés peu s'il s'agit de craie.

La roche fissurée, le LITHOSOL, est passée & une RENDZINE

INITIALE. Celle-ci s'approfondit & mesure que la végétation

devient arbustive puis arborée et qu'augmente 1' apport de

matiéres organiques, gui décarbonate petit & petit le profil :

la rendzine initiale devient une RENDZINE TYPE. Elle correspond

a un horizon Al unique, épais de 10 & 30 cm. Dans la région

(elle est trés rare en position de plateau) elle est colorée

en brun ou brun-rouge (abondance de fer) : il s'agit d'une

rendzine qui s'est développée sur un calcaire dur recouvert d'une
mince couche d'argile de décarbonatation (= terra fusca, ocre, ou

Terra rossa, rouge) (voir figure 2 au verso : sol polycyclique).

- la brunification des rendzines : LES SOLS BRUNS CALCAIRES ET BRUNS
CALCIQUES

* gi la roche est un calcaire pur, friable, trés pauvre en argile,

comme la craie, la décarbonatation du profil est impossible tant
le calcaire est abondant. La rendzine reste définitivement une
rendzine vraie. Cette rendzine peut porter une forét si la roche
est assez profondément fissurée ou sur éboulis.



LA LONGUE FORMATION D'UN SOL POLYCYCLIQUE : LE CAS DES SOLS BRUNS CALCIQUES SUR
TERRA ROSSA. CINQ PEDOGENESES SUCCESSIVES EN 250.000 ANS ENVIRON
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APPORT AERIEN
éventuel de loess,
dant des périodes inter-
glaciaires ‘

DECARBONATATION
trés lente du calcaire duride cette argile sous cli-
jurassique, et formationmat chaud {tropical ou mé-
¢'une couche résiduelle d'|diterranten) : formation
srgile de décarbonatation.{de 1a *terra rossa”.

RUBEFACTION CRYOTURBATION

ou remélange du sol  aux
fragments de roche soule-
vEs par le gel, au cours
de pEriodes glacisires
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NOUVELLE DECARBONATATION
de 1'ensemble Joess + ter-
ra rossa recalcifiée :

formation du sol brun cal-

caire ou calcique.

$'i1 n'y a pas rub&faction, T'argile reste de covleur ocre : c'est la “TERRA FUSCA™.

5'i1 n'y a pas dépSt de loess, e so) final reste
rendzine brunifiée, surtout s1 le sol, légirement

plus superficiel, du type rendzine rouge ou
en pente, est soumis & une certaine &rosion.

Figure 2 : d'aprés DUCHAUFOUR, Pédologie TOME I- 1977-Masson

la terra fusca, ocre, et la terra rossa,
décarbonatation qui se

calcaires dures il y a plus

de 100 000 ans,

rouge, sont des argiles de
sont formées par la décarbonatation des roches
avant la derniére glaciation ;

alors que la France é&tait sous climat méditérranéen ou méme tropical. Ce

sont en falt des sols fossiles

qui s'apparentent aux sols méditerranéens

et tropicaux actuels (sols fersialitiques et ferrugineux). Au cours de la

derniére glaciation, ces argiles
gel qui a é&claté la roche calcaire

l' argile : c¢' est le phénoméne de cryoturbation.
nouvelle roche mére que se
rendzines rouges.

c'

It . NOMENCLATURE ET DESIGNATION INTERNATIONALE DES HORIZONS PEDOLOGIQUES (Mémes rélérences)

P H Ajfou Ay} © horzon mixte contenant en méiangelu'e
HORIZONS PRINCIPAUX . ! Ao la matére orgamaue (mons de 30 T} et
A . horizon de surface. conenant de la ma. de La manére mindrale.
liéfe oOrgamque. souven: appauvr en ) . 7
g fer par less: . A honzon pauvre en manére organique.
e@muhou e 98 e s 2 souvent iessivé en argile et en sesqui-
8) © B esmuctural» ou daltération. différent oxvdes. couieur clare (horizon dit = ghu
d'une part de la roche mére par son degré wvial o),
d'aiéranon plus fon (présence de FeyOy
librel, d’aume pa:;“?éemir"homon de sumace Horizons B ¢t G :
r S8 STTUCIUre te. A . _
A Moo B : accumuianon J'argike (T = Ten, argie en
B . hetizen  enrichi  par  illuvianon  en 1 aliemand!
éiéments fins ou amorphes: argile. oxy- _
des de fer et d'aluminium, parfois humus. By, : accumulaton humigue.
C : matériau originel aux dépens duquel somt B, fou By} : accumulstion dominante de sesquioxy-
formés A et {B) ou B, des. 7
G . horizon de couleur gris verdime, nche en By : horizon placique: bande aliotique si-
fer ferreux. 3 lsches rouille, se formant au nueuse.
s@in o::“el_a limite supérieure d'une nappe G, ghey oxydé & taches @1 .
- permai xpdé concrétions.
: i, gris verdMre & fer ferreux
R . roche dure sous-jacente. G, gley réduir gris

dominant
Certains indices s’appliquent. suivant les cas, i des
horizans principaux différents. A. Bou C:

: pseudogley. & hwdromorphie temporaire
bariclage de taches gnses, blanches el

SUBDIVISIONS DES HORIZONS PRINCIPAUX :
Horizons A : g

Agg foul) . lidére. débris vigésux identfiables. rouille. parioss de concrétions nor
Ag lou O) © horizon organique & structure onginelie Ca : honzon ennchi en carbonate de caldum.
modifiée ou démuite [plus de 30 "o de 7 o
matiére organiguel. Sa : horizon enrichi en sels

Figure 3

se sont recarbonatées sous 1!

action du

et en a mélangé les débris avec
est
sont formées les rendzines brunes et les

sur cette



* gi la roche est plus riche en argile (marnes, calcaires marneux),
la décarbonatation du profil se poursuit, éliminant en

guelques milliers d' années tout le calcaire qu'il contenait.
Cette élimination a trois conséguences :

le Mull calcique devient un mull eutrophe formant un
horizon Al moins épais ;

le calcaire qui servait de "pont calcique" dans la
formation du complexe argilo-humique, est progressive-
ment remplacé par le fer ("pont ferrique"} pour
former un complexe argile-fer-humus ;

la couleur plus ou moins noire de la rendzine, due a
1'abondance de 1l'humus, s'éclaircit et laisse apparaitre
la couleur brune de l'association argile-fer : la rendzine
se brunifie.

Cette brunification se fait en plusieurs étapes (cf. fig. 1) :

la rendzine se transforme en RENDZINE BRUNIFIEE par
apparition sous l'horizon Al d'un horizon B moins
humifére ;

la rendzine brunifiée se transforme en SOL BRUN CALCAIRE,
avec un horizon B plus profond. L'ensemble du profil fait
effervescence a l'acide , donc contient encore des
carbonates ;

le sol brun se transforme en SOL BRUN CALCIQUE lorsque la
plus grande partie du profil ne contient plus de
carbonates (seule la base de 1l'horizon B en contient
encore) mais le complexe argilo-humique est encore saturé
de calcium .

si le matériau parental libére suffisamment d'argile
et de bases et s'il est assez riche en fer ; le complexe
absorbant est mieux garni en cations Ca et Mg : l'horizon
B s' approfondit et le sol brun calcique devient un

SOL BRUN EUTROPHE.

lorsque la décarbonatation fait place a la décalcifica-
tion, la désaturation en calcium du complexe argilo
humique provoque une certaine dispersion des argiles
qui commencent & migrer en profondeur : le scl brun
devient un SOL BRUN LESSIVE (lessivage mécanique des
argiles avec le fer ferrique qui leur est 1lié, le
phénoméne reste limité). L'horizon B se divise en
un horizon A2 appauvri en argile, fer et en bases
échangeables , et un horizon Bt, enrichi en ces mémes
éléments.



- LA DISSOLUTION DES ROCHES CALCAIRES

EAU + COp = UNE DOLINE DANS LE> DOLINES CIRCULAIRES FERTILES (SOL BRUN CALCAIRE):

ACIDE CARBONIQUE CO,H, CAUSSE DU LARZAC
Lente dissolution des cal-
| *l | # T 1_ caires par ]i'acide carbg-
b D ! e it T nigue, en bicarbonate de
CALCﬁIRf Fu CA%BDNATE DEICALC%UH Pac03 calciém soluble, qui migre

i
1 1 1 [ ** 1 < en profondeur,

1 T i ¥ T T T 11 ne reste qu'un résidv BEERCYORE ;
TBICARBONATE DE CALCIUM Ca(CO3H)2— argileux plus oy moins e~ & :
| bondant selon 1a teneur : ¥ -
I * | f* ] *l I de 1a roche en argile. / AP A S
4 ! r ol _— w..-..v-,','-"‘
LE RESULTAT : S e i Fed kRS
au bout de miiliers d'années.;uw couche d'ARGILE DE DECALCIFICATION qui reste en place...
o ’ T ...0u s'accumale dans des dépressions, comme les “dolines”.

- LA SUCCESSION, OU CHAINE DE SOLS, SUR EBOULIS CALCAIRES DE MONTAGNE
{D'aprés Ph. Duchaufour, Pédologie Tome I - 1977 - Masson)

P Apport constant de calcaire fin : décarbonatation impossible
LITHOSOGL - AR% Fixation progressive de 1'&boulis par une
E X A M
Roche calcaire en o, végétation calcicole : Erables, frénes...)
cours de désagré- A<l g i 9 .
gation, perpétuel- 8 o ) L, ’& Lorsque 1'&boulis est stabilisé, Ta décarbonatation
lement &rodée. 2, ?;i-. p s w1 M, s'accentue, favorisée par une flore acidifiante de
7y Y ol G '

S0 L S i o

caLca bl N
HRUMO-CALCAIRE 4?’;’ / . , 1R

e\ , £ ARY,

Caractérise les &boulis en voie Sy B\ )/ 7NN AN £ :\ HOTE : LA TAILLE DE L4
de stabilisation. Profil sembiable e 7y, i, NN 777N AN\, VECETATION EST TRES ExA~

\\" GEREMENT REDUITE PAR

‘:\ CRAPPORT A CELLE DU 50L.

e

5 celui de )a rendzine type mais plus AR
riche en matidres organiques et plus pro-

fond. Présence de calcaire actif.

SOL HUMO-CALCIQUE

Caractérise les &boulis stabilisés :

1'arrét des apports de calcaire, la vé-
gétation acidifiante, favorisent la décar-
ponatation. Le mull fait place au moder et mé-
me au mor,

SOL LITHOCALCIAQUE
Sol constitug presque exclusivement de matiéres organiques. Epaisse litiére, puis
humus acide de type mor, brun-noir, devenant mull-moder au niveau de la roche. le
tout reposant sur une dalle de calcaire peu fissuré, trés résistant & 1'altération.
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2.2 - Signification en Franche-Comté

Quelle est la validité de ce schéma sur les plateaux calcaires de
Franche-Comté ? Plusieurs caractéristiqgues compligquent ou modifient
ce "scénario" simple :

1 - Globalement, la forte pluviosité de la région accélére le
procéssus de décarbonatation si bien qgue les sols carbonatés
sont surtout confinés en position de versant ou de bas de
pente, ol le remaniement des matériaux est important ;

2 - La plupart des sols de la région sont polycycliques
(fig. 2) : ils sont composés d'une couche d'argile de
décarbonatation trés ancienne (terra fusca), plus ou moins
épaisse, elle méme recouverte d'une couche plus ou moins
importante de limons (limons éoliens, périodes interglaciaires)
La pédogénaése actuelle se développe sur ce type de sol. Selon
l'épaisseur du limon, la roche calcaire sous jacente n'a plus
d'influence sur la pédogénése et l'ensemble limon + terra
fusca (plus ou moins mélangés) constitue le nouveau matériau
parental. Il s'y développe des sols bruns lessivés.

3 - Le type de sol et la pédogénése associée dépendent de la
nature de l'affleurement calcaire (dureté, richesse en
impuretés argileuses)

- les calcaires compacts du jurassique moyen et supérieur
répondent au schéma de la figure 1 (avec souvent en
plus une couche de limons) ;

- le faciés argovien, trés riche en impuretés argileuses
et en débris silicifiés, s'altére plus rapidement et
plus profondément. Selon le degré d'évolution, on
observe le gradient suivant : du sol brun faiblement
lessivé au sol 1lessivé acide (parfois début de
podzolisation en Haute-Sabéne). La roche mére calcaire
n' a plus aucune influence et l'argile a chailles
(altérite du faciés argovien) constitue un véritable
matériau parental.



3 - Stratégie pour le regroupement théorique des stations

D' apres J.C. RAMEAU : "STRUCTURATION DES STATIONS FORESTIERES ;
CLASSIFICATION DES TYPES DE STATIONS ET APPLICATION AUX PLATEAUX
CALCAIRES DU NORD-EST DE LA FRANCE".

Le mode de classement des types stationnels repose sur une
structuration des facteurs écologiques (autres gue macroclimatiques)
qui entrent dans la définition des unités ; facteurs hierarchisés
en fonction de leur influence respective sur la diversification des
types de stations.

L'analyse des catalogues relatifs au domaine d'étude permet de
cerner la plus grande partie de l'amplitude de variation des
différents paramétres.

3.1 - Matériaux d'origine des sols

Ils sont liés soit directement & la roche mére soit aux formations
superficielles qui les recouvrent (cf. paragraphe précédent).

Roche Mére :

C'est la nature du calcaire (richesse en impuretés, dureté) qui
détermine les caractéristigues de la roche mére :

- calcaires oolithiques finement gélifs qui donnent des produits
d'altération trés pauvres en impuretés argileuses ;

- les calcaires compacts ou en plaquettes donnent des argiles
de décarbonatation (profondeur variable) sur plateau ou un
colluvium carbonaté (ou non) sur pente et fond de vallon ;

- les marnes et calcaires marneux produisent des altérites
profondes avec des sols évolués.



Les formations superficielles :

Elles sont de deux natures, et viennent parfois se superposer
4 la roche mére et son altérite :

- dépdts de limons (origines diverses) sur argile de décarbona-
tation (fréquents dans le Doubs et le Jura) ;

-~ limons & chailles (trés représentés en Haute-Sadne, plus
ponctuels dans le Jura et le Doubs)

NB : les 1limons & chailles représentent un stade avancé de
1 ' altération des argiles a chailles, altérite du facies
marno-calcaire de l'argovien riche en silice. En Haute-
Sadéne, ces limons se sont étalés largement par ruissellement,
glissement, solifluxion sur les formations voisines.

Le matériau parental représente "le profil" sur lequel se développe
la pédogénése. Les types de stations établis sur un méme matériau
parental constituent une séquence. Il est possible d'individualiser
plusieurs séquences selon la nature du matériau parental :

- séquence carbonatée

- séqguence sur argile de décarbonatation
- séguence sur limons

- séquence sur limons a chailles

3.2 - Géomorphologie-topographie

La structure tabulaire est beaucoup plus marguée sur les plateaux
calcalires de Haute-Sa&one, moins touchés par l'orogénése. Les pentes
sont douces, les massifs forestiers moins accidentés et les
affleurements rocheux rares.

La structure plissée est plus accusée dans le Doubs et le Jura

avec des accidents topographiques de taille réduite

(dépressions, dolines) dans des massifs globalement tabulaires.

Les affleurements rocheux sont trés fréquents.

—> un méme type de station s'observe sur une étendue
plus vaste en Haute-Sadne ;

—-> les stations sont davantage en mosaique dans le Doubs
et le Jura (selon la microtophographie).



Sur 1' ensemble des plateaux calcaires de Franche-Comté, la
topographie se caractérise par la répétitivité de l'ensemble

~ plateau
- versant

- vallon (et dépressions ou dolines) ; ces
reliefs sont plus margués dans le Doubs
et le Jura en liaison avec l'altitude,
la vigueur des cuestas.

3.3 - Pédologie

Les caractéres pédologiques, directement liés & la nature de la
roche mére et aux formations superficielles, s'observent de
facon invariante entre les différents plateaux calcaires.
Toutefois, les procéssus pédogénétiques tels que la décarbonatation
et la désaturation sont accentués dans les régions ou les
précipitations sont plus importantes (plateau lédonien, plateau
de Vercel).

Inventaire des différents types de sols rencontrés :

* Sols carbonatés :

- sur matériaux finement gélifs : rendzine oolithique, rendzine
humifére, sol humo-carbonaté

- matériaux plus grossiers :

+ sur pente ou en vallon : rendzine ou sol brun calcaire
humifére, sol humo-carbonaté

+ sur plateau : rendzine brunifiée

- sur calcaires marneux et marnes : sols bruns calcaires
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* Sols propres aux autres calcaires :

- sol lithocalcique trés superficiel sur lapiaz

- sol humo-calcique intersticiel entre les blocs

- rendzine brunifiée
> a charge en cailloux plus ou moins

- sol brun calcigue importante, sol plus ou moins profond

- sol brun & pellicule calcaire

- sol brun eutrophe

Ces types de sols présentent des variantes colluviales sur
les pentes ou les fonds de vallons.

* Spls sur limons @

- argiles polluées par limons, sans lessivage : sol brun mésotrophe ;
- limons lessivés sur argiles : sol brun lessivé et sol lessivé ;
- apparition d'hydromorphie parfois ;

- variantes colluviales.

* Sols sur limons & chailles :

Les variations sont fonction de la charge en chailles, de l1'épaisseur,
du degré de lessivage, de la granulométrie des éléments siliceux.
- sol brun lessivé, sol lessivé, sol lessivé acide ;

- sol brun acide (sable abondant) pouvant évoluer sur pentes
d'adret vers des sols brun ocreux ;

- yvariantes colluviales.



Neutrophiles & large amplitude : Carex silvatica, Calium odoratum, Meli-
ca uniflora, Viola reichenbachiana, Euphorbia amygdaloides, Polygonatum
multiflorum, Stellaria holostea, Rosa arvensis, Crataegus oxyacantha et
monogyna, Potentilla fragariastrum, Dryopteris filix mas, Carpinus betu-
lus, Prunus avium, Vinca minor, Fragaria vesca, Corylus avellana, Poa
nemoralis, Epipactis helleborine, Neottia nidus avis, Hordelymus euro-
paeus

A trés large amplitude : Anemone nemorosa, Convallaria maialis, Zathyrus
montanus

Acidiclines :

de mull mésotrophe : Tilia cordata, Scrofularia nodosa, Luzula
pilosa, Milium effusum, Deschampsia coespitosa, Poa chaixii, Rubus fru-
ticosus, Phyteuma nigrum, Atrichum undulatum

milieux frais : Circaea lutetiana, Angelica sylvestris, Athyrium
filix femina, Festuca gigantes, Veranica montana, Lysimachia nemorum,
Polygonatum bistorta

de mull acide : Lonicera periclymenum, Vicla riviniana, Luzula
silvatica, Veronica officinalis, Carex pallescens, Moehringia trinervia,
Epilobium montanum, ..

milieux frais : oOxalis acetogella, Dryopteris carthusiana, Carex
umbrosa

milieux trds frais : carex brizoides

Acidiphiles :

de moder : Luzula luzuloides, Hypericum pulchrum, Holcus mollis,
Carex pilulifera, Maianthemum bifolium, Sorbus aucuparia, Mespllus ger-
manica, Polytrichum formosum, Dicranella heteromalla, Pteridium aquili-
num, Agrostis tenuis, Hieracium umbellatum... Deschampsia flexucsa

de mor : calluna vulgaris, Vaccinium myrtillus
Mésohygrophiles : Carex remota, Carex pendula, Carex acutiformis, Fili-

pendula ulmaria, Cirsium oleraceum, Alnus glutinosa, Ranunculus repens,
Agrustis stolonifera, Poa trivialis, Equisetum maximum et hyemale...

Hygrophiles : Solanum dulcamara, Galium.palustre, Caltha palustris, Iris
pseudoacorus, Convolvulus sepium, Lycopus europaeus, Carex riparia,
Cirsium palustre, Lysimachia vulgaris...
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3.4 - Flore - Végétation

La flore est dominée par 1l'élément médioeuropéen sur l‘ensgmble
des plateaux, avec l'élément montagnard inégalement reparti selon
1'altitude et la vigueur de la géomorphologie qui offre des
mésoclimats mimant les conditions montagnardes (ubac, fonds de
vallons). Les espéces montagnardes sont bien représentées dans

le Jura et sur le plateau de Vercel.

Plusieurs groupes d'espéces indicatrices ont &té individualisés
sur les plateaux calcaires du Nord-est ; ils se structurent de
la fagon suivante :

Espéces thermophiles et xérophiles :

Calcaricoles et calcicoles : Melittis melissophyllum, Chrysanthemum corym—
bosum, Rhamnus cathartica

3 large anplitude : Campanula persicaefolia, Vincetoxicum officinale,
Polygonatum odoratum, Anthericum liliago, Silene nutans, Amelanchier ova-
lis, Hypericum montanum

Xérocalcaricoles et xérocalcicoles : Sesleria casrulea, Helleborus foetl-
dus, Orchis mascula, Lithospermum purpureo-coaruleum, Hepatica nobilis,
Rosa spinosissima, Geranium sanguineum, Laserpitium latifolium, Buxus
sempervirans, Rhamnus cathartica, Carex alba, Cephalanthera sp., Prunus
mahaleb, Berberis vulgaris, Digitalis lutea

Calcaricoles et calcicoles : Daphne laureola, Daphne mezereum, Vicla mi-
rabilis, Lathyrus vernus, Viburnum lantana, Cornus mas

Neutrocalcicoles : Mercurialis perennis, Carex digitata, Carex flacca,
Ribes alpinum, Brachypodium silvaticum, Acer campestre, Campanula trache—
lium, Carex montana, Clematis vitalba, Centaurea montana, Lilium marta-
gon, Melica nutans, Ligustrum vulgare, Cornus sanguinea, Lonicera xylos-
teun, Evonymus suropacus, Asarum europaeum

»

Neutronitroclines : Arum maculatum, Primula elatior, Paris guadrifolia,
Heraclewm sphondylium, Sanicula europaea, Ajuga reptans, Veronica chamae-
drys, Buphorbia dulecis, Phyteuma spicatum, Fraxinus excelsior, Ranuncu-
lus nemorosus, Stachys silvaticus, Geum urbanum...

Neutronitrophiles : Ranunculus auricowus, Ornithogalum pyrenaicum, Scil=-
la bifolia, Anemcne ranunculoides, Geranium rabertianum

Hygroneutronitrophiles : Glechoma hederacea, Ficaria verna, Adoxa mos-
chatellina, Ligtera cvata, Ribes uva crispa, Rubus coesjus, Silene dici-
ca, Allium ursinum, Ribes rubrum, Agropyrum caninum, Sambucus nigra,
Corydalis cava et solida, Colchicum autumnale, Mnium undulatum, Thamnium
dalopecurum, Leucoium vernum, Aconitum vulparia, Galium aparine, Alliaria
officinalis, Aegopodium podograria, Urtica dioica

ﬁzgroacughﬂen : Ulmus scabra, Cardamine heptaphylla, Actaea spicata,
Scolopendrium vulgare, Cardamine impatiens, Lunaria radiviva, Aspidium
aculeatum

< (suite)



4 - Les séquences sur plateaux calcaires du Nord-est

C'est en considérant la notion de séquence qu'on répertorie au
mieux les stations forestiéres des plateaux calcaires du Nord-est.
Les différentes séquences peuvent héberger des types de stations
homologues selon le macroclimat régional.

Le domaine d'étude s'adapte parfaitement aux modéles présentés
ci-dessous avec certaines nuances :

- renforcement du hétre dans l'horizon collinéen supérieur ;
- remplacement du chéne sessile par le chéne pédonculé dans le

Jura central trés arrosé ;
- la hétraie & dentaire et la hétraie-chénaie thermocalcaricole

passent d'une rendzine, & 1'étage collinéen moyen, 4 des sols
bruns calciques colluviaux & 1l'étage collinéen supérieur.

4,1 - Présentation des'séquences

Caractérisée par la présence de calcaire actif dans le profil
(effervescence a l'acide)

* sous séquence sur calcaire gélif (ocolithique surtout) :
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E: DECARBONATATION

Le profil ne contient plus de carbonate mais il est saturé en
calcium dans la majorité des cas. On observe un début de

désaturation pour les sols les plus profonds.

* Groupe sur plateau
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SEQUENCE SUR SEQUENCE SEQUENCE
SEQUENCE ARGILE DE SUR SUR LIMONS
CARBONATEE DECARBONA- LIMONS |A CHAILLES
: TATION EPAIS
111 211 212 213 | 215 411 412 413
PLATEAU 112 214 414 415
311 416 417
£=3 MESO 121 221 222 223 421 422 423
= | £ 321 322 323 424 425
= e
2 | % | ADRET |122 123
=1 | B
§ > UBAC 341 224 225 226
or
DOLINES 231 232 431
FOND DE 312 432
VALLONS 324
331 332 333 342
B-1110 B-1120 1210 A-1230 A-1240| A-1330 A-1350 | noratg ©+o%0
PLATEAU A-~1310 -B-1120 A-1360 B-1350 B-1360
P-.1220 B=-1230 B-1240| B-1320 B-1350 B-1410
B-1310 B-1320
: A-1360
0 MESO 2140 B-2530
B =
= Z, ADRET 2110 2120 2310 2320 |B-2210 B-2220
-
E UBAC 2510 2610 2620 |2420 B-2520
DOLINES 3310 3110 3120 B-3130 A-3210
FOND DE
VALLON
1110 1120 1210 1240
1130 1140 1220 1310
PLATEAU 1230 1320
1240
1310
1320
MESO 2120 2120 2140 2210 [2220 2240
w 2240
g 5
o ADRET 2420 2450 2460
=4 g 2470
>
UBAC 2520 2560 2550
DOLINES 3120 3210
FOND DE 3140 3220
VALLON 3240
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4.2 - Représentativité en Franche-Comté

Le tableau ci-contre rassemble les stations répertoriées dans
le domaine d'étude, selon leur appartenance & une séguence et
leur position topographique. Certaines stations peuvent
s'observer sur plusieurs séquences.

Remarques :

- la ségquence carbonatée est trés peu représentée sur plateaux
- la séquence sur argile de décarbonatation (parfois "polluée"
par une mince couche de limons) est prépondérante .

4.3 - Sélection de stations

Plus d'une centaine de stations couvrent les plateaux calcaires
de Franche-Comté ; il est évidemment impossible de les étudier
en totalité pour diverses raisons. L'objectif vise la sélection
d'une douzaine de stations dans une gamme de fertilité la plus
large possible et selon les critéres les plus pertinents pour
le contexte local.

Premier niveau de sélection

Dans cette premiére phase, on écarte les stations qui s'intégrent
dans les rubriques suivantes :

- les stations de plateau appartenant & la séguence carbonatée ;
elles sont marginales dans la région. Le hétre y est absent
ou a l'état trés disséminé ;

- les stations sur versant mésotherme, sans condition mésocli-

matiques particulieéres , s'apparentent a celles de plateau
du méme type ;

- les stations de fond de vallon, doline, dépression ; le

hétre ne constitue pas une essence objectif dans ce type
de station

Deuxiéme niveau de sélection

Stations de plateau

Les stations de plateau ont été analysées sur la base de critéres
objectifs et déterminants vis & vis des potentialités pour le hétre



- le niveau trophique : aspect physique en considérant
la profondeur de sol prospectable, et chimique en
considérant 1'état de désaturation du profil ;

- le type de profil pédologique : caractéristiques du
matériau parental et pédogénése associée.

L'objectif est d'établir des césures (& priori car c'est ce que
l'on cherche & connaitre) qui discriminent des unités (regroupant
souvent plusieurs stations) distinctes au niveau fertilité.

On distingue ainsi six groupes :

Groupe I

Groupe II

Groupe IIIX

Groupe IV

LY

Groupe V

[ 2]

Groupe VI

L 1]

stations sur sol superficiel (< 30 cm)
terra fusca peu épaisse sur calcaire compact

stations sur sol moyennement épais

(30 cm < s0l < 60 cm)

terra fusca épaisse, pure ou recouverte d'une
mince couche de limons

stations sur sol épais et riche (> 60 cm)
limons épais, terra fusca recouverte d'une
couche de limons assez importante

Groupe des stations mésoacidiphiles & acidiphiles
modérés. Limons et limons & chailles

Groupe des stations acidiphiles (typique)

Limons & chailles

Station hyperacidiphile
Limons & chailles trés désaturés

Stations de

Versants

Seuls les versants & exposition bien tranchée ont été examinés.
C'est principalement le critére de représentativité spatiale
qui a été pris en compte pour le choix des stations.
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4.4 - Les stations & échantillonner

Les stations retenues pour 1l'échantillonnage reflétent la partition
en groupes de fertilité et tiennent compte des variations macroclima-
tiques & l'intérieur du domaine d'étude ; variations qui s'expriment
plus particuliérement au niveau des groupes II et III.

A l'intérieur d'un groupe , ce sont les stations les plus répandues

qui ont été choisies.

* Groupe I

L
L4

une station

CHENAIE-CHARMAIE-(HETRAIE) CALCICOLE (1120-JURA)

profil :
'] ‘
AMY/4d/ L/ 6.
1o = -
“l. M.‘ - ‘7'1‘
20 -

* Groupe II :

Description du profil =

A0 : licidre bisn dicumpagds, peu dpaisse.
(A = pull sutropha).

&1 1 0~ S == ; brun foacé 1
Basucoup de racisss ; traces de biccushacion ;
réaction nulle 4 HCl ; seructurs sn agrsgass {< 0,5 =) »
eluuu aux racinas [aspest fidraux) : texcure limano-
argileuss ; qualques callloux s cransiticn AstTsA.

(3} ¢ 5 » 25 a3 ; brun=jauns foncéd
mnracinessne malns iaportant ; traces de bisecurba-
cion {plus foocdss) ; sTructure en Agrégacs (<1 o)
carture argilo-lisoneuss ; cailloux tres nocmbreux,
repcsant sur la roche cospacte ; rAACIion DeTtTe au
fond du profil.

(;JSQI brun calcigque superficiel)

deux stations

CHENAIE-CHARMAIE-HETRAIE CALCICOLE MESOPHILE (B-1230 DOUBS)

Profil :

10

Al

(8)

Descniption du profid :

Litidre abondants, présence d'asssz nOmbIeux
eailloux calcaires en surface da quelques om,
aspect plus ou moins grumelsux.

Al : O-1% om, brun léghrement gris,
norbreuses racines dpalsses, structure grumaleuss,
texture limoneuse, nombreux cailloux calcaires,
transition progressiva.

{8) : 15-30 cm, brun plus clair;
rorbreuses racines, structure grumeleuse 3
léohre tencance polyédricue, texture limoneuss,
tras nomorsux cailloux calcaires, sffsrvescence

i Hel.

Sof brun caleiquel




PROFIL PEDOLOGIQUE

CHENAIE-HETRAIE-CHARMAIE NEUTROPHILE (213 - HAUTE SAONE)

PROFIL PEDOLOGIQUE

L S N N . N .
i~ AQ litiére de 'année : quelques fragmeats ; nombreux
10] m‘;.:m’_r} turricules
e A brun-gris 1 argilo-limeneux (Al) : structure grume-
20 4 \§::::=== {0-Scm. ) leuse mayenne plus ouw moins fondue : assez meuble :
- Rreriies: transition ondulée mais assez nette
3ol H | e
;’—7—1 T (8) Urun-roux 1 argilo-limoneux (A}) : structure polyé-
40 [ PR (5-25zm.)  drique moyenne : souws-structure polyédrique : faces
T I Eﬁf de frottements netfes : assez compact : tramsition
L I L H l THT nette
50 L[] i T s
l,I T . I T l = c/e roche calcaire diaclasée avec poches d'argile rouge
gol! T T T 1 % (25-60cm.} {(terra fusca) structurée en polyédres sssez grossiers
- {tendance lamellaire} : sous-structures peyédrique
fine : vers le fond, nodules et sables calcaires
provenant de 1'altération de la roche : matrice argi-
teuse non effervescente 3 HC1 3 trainées brumes de
{ SOL BRUN EUTROPHE | matiére organicue i compact : quelgues mangananes

galeries de lombrics jusgu'au fond de la fosse
racines surtout concentrées dans les deuwx premiers
horizons., mais guelques unes pénétrant jusou'au fond
du profil

* Groupe III : trois stations

CHENAIE-HETRALE-CHARMAIE MESONEUTROPHILE (214 - HAUTE SAONE)

[+ I — . . -
T B AN brun : limeno-argileux (La) : texture pev distincte :
ey ST (0-0.5cm.}  structure grumeleuse fine plus ou moins fondue :
10 L 4 meuble : transition mette
20 1 - A12 brun : limono-argileuyx {La) : grumeaux anguleux assez
3 (0.5-5/10cm) grossiers rendu cohérents par ls chevelu racinaire :
2 meuble ; transition assez netts mais ondulde
L S {bioturbation)
O
a0l (8) brun-jaune panaché de trainées brumes : limono-
(5/10-20cm.) arqileux (La) : structure polyédrique : meuble :
1Y ) — transition peu distincte
HE Samine
i TR (8)/11C brun-jaune panaché de roux : limono-argileux (LA)
80 L R (30-50cm.)  <tructure polyédrique : sous-structure pelyédrigue ;
: : guelaues cailloux calcaires épars dans l'horizon
0] i t assez compact : transitien peu distincte
II¢ roux 1 argileux (terra fusca) ; massif, débit polyé-

(50-70cm.) drigque ; compact : nombreuses petites mangananes :
pas d'effervescence 3 HCl

{SOL BRUN MESOTROPHE COMPLEXE |

quelques oetites chailles trés alteérées disparséss
dans ls profil

racines denses surtout dans les %0 npremiers cm.
petites raclnes pénétrant jusgu'd 4Gcm.

qaleries de lomorics jusqu'au fond de la fosse



CHENAIE-CHARMAIE-(HETRAIE) NEUTROPHILE MESOPHILE (A-1240 DOUBS)

1ia

120

JO

0

L5

k73

Lig

Progdl

388 5 83

o
b

Al

(:)]

Desendiption du profil :

Litidre assez bien gécomposée, bioturbation
importante donnant un sspect grumeleux .

Al : D-25 cm, brun avec Oes refiets rougeltres,
nombreuses racines, structure finement agrégée,
texture limong-argileuse, présence ce cailloux
% partir ce 10 on plus ou moins anguleux, calcaires
moyens et gros, effervescence & MZl nulle,

(B) : 2%-65 om, brunwocre, {horizon entre les cailloux)
présence O¢ racines, structure compacte, texture
limono-argileuse, cailloux 3 pellicule d'altéra-
tion, effervescence & HC)1 nulle.

4 70 cm roche miére fissurde.

Sol brun a petlicufe caleairel

CHENAIE~CHARMAIE-(HETRAIE) NEUTROPHILE (1140 - JURA)

At

a

L

i

o —

5,60

$.40

Descriotton du orofil :

Ad 3 lisidre bien décomposse : beaucuuyp do soussss.

Al + @ = 30 ar ; brun-gris jaundcre ;
BRiocurbacicn importancs ; galeriex de lomdrics ;
eraindes das horizans inférieures ; racines
scabrausas ; gquelquss cRarbons ; scructure en
dgrdgacs fins (<2 mm} ; caxcure limcno-argileusa ;
caillowr trds rares ; pas d’effervascence 4 ACl.

8 : 10 - 15 =% ; bdrun-ocre jaundezs ; :
fagined encore nanireuses ; biagrushation imparcancs ;
quelquas charbans ; structufe en agrégacs 2lus jros
(€5 zm), & candance polysdriqua ; saxture linong=-
aryileusa ; caillour rarss ; 4ffsrvescence nulla.

82 + 15 = 70 e ; brun-ocre vif :
Racines raras ; quelques charbong ; sacrica da
coulaur hscarcgane (guelques caches de cquleu=
fouille) ; seruczure ¢n agregacs poiyddrigues
<l omy : caxcure drgileuss ; pau da caijlaux ;
quaiquas pacies blocs avee pellicula calcaizs
dutsur ; pas 4'sffsrvascenca.

((Sol brun sutrtophe ) '




* Groupe IV : une station

HETRAIE-CHENAIE-CHARMAIE MESOACIDIPHILE HYGROCLINE (B-1360 DOUBS)

Profil : Descniplion du progil :
o k_}-f/l:}/_\l/\lu al Litidre abonoante, ma) déconposde,
19-_0:...:_0_: Al : 0-5 om, brun fonce-gris,
- - =-"= peu de racines, bloturbation assez importante,
30.-_—_0"_“‘___' A2 structure en agrégats frisbles, texture limoneuse,
b -l o limite nette.
o He
50. A2 : 3«35 om, brun-jaure,
@ [ présence Os grosses racires, structure en agrégats,
A . : texture limoneuse, guelques chailles, pas ce
704 HH 8tg concrétions, limite nette.
80 ! .
——— . Btg : 35-100 cm, oce plus en plus ocre,
s N Em structure oe plus en plus compacte, texturs argilo-
100.5GH ¥ limoneuse, queloues petites chailles cevenant
- x nombreyses et grosses & partir de 70 om, nombreuses

1 corcrétions millimétriques ge fer et manganise,
passées gris-clair.

Bof fessive gaibfement hydromonpnel

* Groupe V : une station

CHENAIE-HETRAIE-ACIDIPHILE (414 - HAUTE SAONE)

PROFIL PEDOLOGIQUE

AQ litiére formant d’une couchs de feuilles non altérées

(5-3cm.). . surmontant wune fine couche de - fragments non
décomposés

(3-0cm.) horizon  humifére noir-roux & structure fibro-
grumeleuss

A beigs : limeneux ; structure grumelsuse fine 3

(0-3cm.) moyenne : chailles petites et moyennes ; tramsition
nettis

A2 beige, inclusions brunes de matiére organique ;

{5-15¢a.) limoneux grossier ; structure polyddrique aoyenne
émpussée ; assez compact ; chailles dispersdes dans
1thorizen

Bs beige jaundtre, taches brunes de matidre organigue :

(15-60cm.)  limoneux ; structure polyddrique émoussée moyenne
compacité moyenne 1 grosses challles dispersées
transition graduelle

Bts matrice ocre jaune, marbrures brunes et orangées ;

[[SOL_LESSIVE ACIoE | (60-80cm.)  texture limoneuse faiblement argileuse ; structure
polyédrique émoussée moyenne ; compacité moyenne :
densit@ assez forte de grosses chailles ; petites
mangananes




# Groupe VI : une station

CHENAIE-HETRAIE ACIDIPHILE A LEUCOBRYUM (413 - HAUTE SAONE)

PROFIL PEDOLOGIQUE

S, A0 litiére farmée d'une couche de 2 3 Jem. de feuilles
(3-2em.) peu altérdes
04 S (2-0cm.) horizon fibreux roux avec mycéliuas blancs
20 | :E f A1 horizon humique noir-roux, fibreux-soyeux avec quarz
i T (0-3cm.) lavés blancs
30 5 i A2 gris ; texture limoneuse ; pas de structure :
(3-5¢m.) transition nette
40 |
T Bh bren ; Limoneux ; pas de structure, tendance massive
50l TEET {5-10cm.)  ; transition nette
TPV
T Bs acre ; limoneux ; particulaire ; transition nette
0+ :15' * (10-70cm.)
70l = » Bsx ocre vif : limoneux 3 massif, induré
(70-80cm.)
80 | JI- T

grosses chailles (5-20cm. de diamétrs) abondantss
dans l'ensemble du profil, plus ou moins litées sous
[SOC"0CRE_PO0ZOLIQUE] l'horizan Bh at vars 40cm. de profondevur ; densité de
' chailles plus importante vers le fond de la fosse
racines jusqu'd 40cm. de profandeur

STATIONS DE VERSANTS

VERSANT D'UBAC : trois stations

HETRAIE-CHENAIE-CHARMAIE CALCICOLE DE PENTE D'UBAC (2420 - DOUBS)

Prosil : Descrniption du progil :

Litiere abongante ce hétre et de chéne, aspect
grumeleux en surface, activité biologigue immor-

REVIVIO NIV tante, présence Oe guelgues gros cailloux en
% ‘M surface.
T
1c ":Pﬁ: AL : D=8 om, brun-gris,
() présence oe racines fines et moyennes, lomorics,
m“@ structute en agrégats friadles, texturs limono-
d argileuse, limite diffuse.

{8) : 8-20 om, brun plus clair,
nombreuses grosses racines, lombrics, structure
en ggrégats friables & tencance polyédrioue,
texture limono-(argileuse), présence oe cailloux
et oe gros blocs calcaires, légars effervescence
i HCL.

Sof brun colluvial calciquel




HETRAIE A DENTAIRE CALCICOLE DE PENTE D'UBAC (B-2520 DOUBS)

Prof4f

[JFEICIVIVEWLWLW]

//////_///;

10

-

AL AT AP

Pl T

NEES

Al

(8)

Descniption du progdil :

Litidre annuelle abondante de hétre, activité
blologicue importante (mombreux grunesux en surface).

Al

0-25 om, brun foncé,

nombreuses racines de taille moyenne, structure en
agrégats fins, texture limono-argileuse, cailloux
calcaires présents, transition asse: nette,

{B) : 25-60 cm, brun clair-jsune,
racimes fines, début de structuration, texture
limono-argiieuse, présence de nombreux cailloux de
tallle variable (certains en dalle), effervescence
5 Mol
4 60 om présence de la roche mére calcaire.

Sof brun colluviak cafolquel

CHENAIE-CHARMAIE-(HETRAIE) CALCICOLE SUR PENTE D'UBAC (2520 JURA)

Profil :
. O 4 // /.7; /-;,-,‘
1 = -
j0 A ‘/ t‘//e-‘;,;:
:.‘." i
20 ;_- ... .“.
] s Yy
30 B =&
ﬂ_x“_}_ﬂ_‘ﬂ\_:
p 40 -‘-——-.-—:‘-%.-—-"r

7.5

Description du profil :

A0 : Litisre bien decompasss (A = aull szlcairs).

1.-0-150u20=.-hr1m-j¢m¢.'9nci; . .

* Nophreuses Tacines ; caillour des la surface ; pecits gzjav.n.rs an grand
nombre ; galeries de lombrics ; sTIucture en agregats fins ; texture
argilo=limoneuse ; st arvascence Lrei nette.

: I1f - 48 =2 ; brun=jaune ;
{B}: é;;ﬁoi: uig ::narm ; wolq‘ics racines ; galeries peu importantes ’ q’u:.lq::l
nipes ; STIUCIUre an AYTOgats polyadriques (< ! cm) ; taxture argilo=iimo.eu 7.
effarvescance LTas NUCIE. ‘
A 30 op : rocoe Coopacta, argileuse.

{ sol brun colluvial calcaize )

VERSANT D'ADRET : une station

HETRAIE CALCICOLE DE PENTE THERMOPHILE (B-2210 DOUBS)

Al

AiC

Deseniplion du progid :

Litidre moyennement abondante, sctivité blolegique
importante (aspect grumelsux en surface).

AL/AIT : 0-85 om, brun foncé @ nolr, présence oe notbreuses
racines fines, structurs en agrégats friables, texture
sablo-limoneux, trés nomoreux cajilloux de taille
variable, effervescence AHCl,
vers 20 om préserce oe trés gros cailloux calceires.
4 45 om présence de le roche mére caicaire.

[Rendzine colluvialel




II. LE HETRE EN FRANCHE-COMTE

Les données fournies par 1' Inventaire Forestier National
permettent d'appréhender de fagon globale et homogéne la place
du hétre dans le domaine d'étude, en terme de structure de
peuplement et de surface.

Rappelons que pour chaque station sélectionnée et présentée au
premier chapitre, on cherche une dizaine de placettes de futaie
équienne, pure, au sens défini dans l'introduction. Cette placette,
d'une surface minimum de six ares, peut étre un bouquet de futaie
dans une parcelle ayant une structure différente.

1l - Haute-Sadéne (d'aprés IFN 1684)

La région des plateaux calcaires de Haute-Sadne est identifiable
aux régions 4 et 5 de 1'IFN (plateaux calcaires sur oolithes
inférieures et plateaux calcaires sur oolithes moyennes et

supérieures).

Ces plateaux sont divisés en deux unités séparées par la plaine

de sadne :

- au sud

: plateau de Vesoul
- au nord :

plateaux de Champlitte et de Combeaufontaine

Cette région couvre une surface de 65 340 ha de formation boisée
de production. En tant qu' essence prépondérante, le hétre
représente 14 % de cette surface.

Le tableau suivant ventile cette surface selon le type de propriété
et la structure forestiére élémentaire :

PROPRIETE PROPRIETE

SOUMISE (ha) NON SOUMISE TOTAL (2)
(ha)

FUTAIE 4 500 580 5 080 31 %

MELANGE

FUTAIE- 3 250 470 3 720 10 %

TAILLIS (1)

TOTAL 7 750 1 050 8 800 14 &

(1) seuls les brins de la futaie sont pris en compte

(2) poids du hétre par rapport aux autres essences, pour la
structure considérée
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Le hétre est essentiellement représenté en Futaie et en forét
gsoumise (pour 88 %)

N.B. : Le hétre est également répertorié par 1'IFN dans le type
de peuplement "Futaie d'autres feuillus". Il s'agit de
formations dans lesquelles le couvert occupé par les
feuillus est supérieur & 75 %, sans que le hétre ou le
chéne seuls occupent plus des 3/4 du couvert. Ce sont
principalement des mélanges de chénes et de hétre avec
quelques autres feuillus. La surface de ce type de
peuplement est d'environ 12000 ha sur la région.

Les zones prospectables en hétre couvrent donc une surface
approximative de 20 000 ha sur les plateaux calcaires de
Haute-Sadne,

2 -~ Premiers plateaux du Doubs (d'apreés IFN 1980)

46 750 ha de formations boisées de production se répartissent sur
quatre plateaux : Amancey, Valdahon, Pierrefontaine et le Lomont.

Le tableau ci-dessous donne 1la surface selon 1le type de
peuplement et de propriété, des peuplements ok le hétre est
représenté :

SOUMIS (ha) NON SOUMIS TOTAL (ha)
{ha) .
HETRAIE (1) 12 620 3 940 16 560
CHENAIE- 7 730 5 330 13 060
HETRAIE
TOTAL 20 350 g 270 29 620

(1) La futaie réguliére de Hétre ne couvre gque 1000 ha en forét
soumise et 400 ha en forét particuliére. Le mélange Futaie-
Taillis & réserve de hétre est largement représenté.

La zone prospectable s'étend sur 29 520 ha. Néanmcins, le hétre
n' yv est prépondérant que sur 17 600 ha environ {en futaie et
dans la réserve des mélanges Futaie-Taillis).

La forét soumise est majoritaire (70 %).
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3 - Premier plateau du Jura (d'aprés IFN 1980)

Le plateau 1l1lédonien s'identifie & la région IFN "Premier
plateau” (plateau de Lons et Cdte de 1l'heute). Cette

région couvre une superficie boisée de 29 240 ha. Le hétre
s'y trouve a l'état disséminé mais de fagon constante. La
surface des formations boisées de production ol le hétre est
présent se ventile de la fagon suivante :

SOUMIS (ha) PRIVE (ha) TOTAL (ha)
HETRAIE 1 050 120 1 170
CHENAIE- 7 800 3 400 11 200
HETRAIE
TOTAL 8 850 3 520 12 370

Les peuplements soumis sont majoritaires (72 %)

Plus précisément, le hétre est prépondérant sur environ 4 300 ha.

Il se trouve en structure de futaie sur environ 2 000 ha (dont
80 % en forét soumise), en structure de mélange Futaie-taillis
sur 2 300 ha (dont 40 % en forét privée).

4 - Tableau récapitulatif et Conclusion

Le +tableau ci-dessous donne la surface représentée par le hétre,

en tant qu'essence prépondérante, selon la structure forestiére
et le type de propriété, pour l'ensemble du domaine d'étude :

SOUMIS (ha) NON SOUMIS (ha) TOTAL (ha)
70 4 500 580 5 080
FUTAIE 1°PL 6 320 1 990 8 310
PL.L 1 730 240 1 970
TOTAL (ha) 12 550 2 810 15 360
MELANGE 70 3 250 470 3 720
FUTAIE- 1°PL 7 830 1 450 9 280
TAILLIS PL.L 1 490 840 2 330
TOTAL (ha) 12 570 2 760 15 330
TOTAL (ha) 25 120 (82%) 5 570 (18%) 30 690 ha
70 : Haute-Sabne 1° PL 1 ers plateaux

PL.L Plateau Lédonien
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En ce qui concerne la futaie, il n'est pas possible de préciser
plus finement la structure locale du peuplement. Il peut ainsi
s'agir d'une futaie irréguliére.

La lecture de ce tableau génére un certain optimisme, sous
plusieurs conditions :

-~ si la futaie, au sens IFN du terme, s'apparente assez bien
4 ce que l'on recherche ;

- 81 c'est le cas, on espére que ces peuplements se répartissent
correctement sur la gamme de fertilité, dont la sélection
de stations est un exemple ;

- si la structure locale de certaines parcelles peut s'identifier
comme étant un bouquet de futaie de hétre ; c'est ce que l'on
souhaite, notamment dans les peuplements enrichis en conversion.

La zone de prospection couvre une surface de 30 000 ha, essentielle-~-
ment en domaine soumis (82 % de la surface). C'est par conségquent
en foréts soumises que portera, dans un premier temps et pour des
raisons pratiques, la recherche de placettes.

IIXI. LA RELATICN MILIEU-PRODUCTION

Les facteurs du milieu sont ici synthétisés par 1'appartenance
4 une station ; gquant aux paramétres de production, ils sont
décrits par les lois d'Eichhorn.

1l - D'une relation station/production a une relation
station/fertilité

Les facteurs qui déterminent la production 4'un peuplement sont
divisés en trois catégories :

- les facteurs génétiques ;
- les facteurs sylvicoles ;
~ les facteurs écologiques.

L'étude de la seule relation station/production passe donc par le
contrdle des deux autres facteurs. En d' autres termes, on écarte
les effets génétiques en se plagant dans une zone écologiguement
homogéne ; et on essaie de filtrer 1l'influence de la sylviculture
en se situant dans une gamme de peuplements, aux références connues
ceux qui répondent aux lois d'Eichhorn et plus particuliérement

les futaies équiennes et complétes.



1° loi d'Eichhorn :

"Dans une région climatiquement homogéne, pour une essence donnée
et pour une large gamme de sylviculture (pour des peuplements
pleins), la production totale en volume d'un peuplement équienne,
monospécifique et génétiquement homogéne, ne dépend que de 1'Age
du peuplement et de la station".

Dans ce cadre, 1' étude de 1la relation station/production passe
par une mesure directe de 1la production, exprimée en
volume (= quantité de matiére fabriquée sur une surface et
pendant une période de temps déterminée).

Cette mesure nécessite l1l'instauration de placettes permanentes
(procédure longue et coliteuse) avec un suivi dans le temps
permettant d4'appréhender directement les différentes composantes
de la production (volume sur pied a 1l'age A et exportations
naturelles ou artificielles, intervenues depuis l'origine du
peuplement). Dans ce contexte, la premiére loi d'Eichhorn est
trés difficile a mettre en oeuvre.

2° loi d'Eichhorn :

Aussi appelée "loi d'Eichhorn élargie"” permet de résoudre la
difficulté précédente. Sous les mémes hypothéses de régularité
et d' homogénéité, elle postule en effet gque "la production en
volume depuis la naissance du peuplement n'est fonction que de
la hauteur dominante (guels gque soient la station et 1'&ge du
peuplement).

La hauteur dominante est définie comme la hauteur moyenne des 100
plus gros arbres a l'hectare. Elle n'a de sens que dans le cas des
peuplements monospécifiques, équiennes et pleins.

La hauteur dominante apparait comme une mesure indirecte de la
production du peuplement depuis sa naissance. La hauteur étant une
grandeur aisément mesurable, le probléme soulevé par la premiére
loi d'Eichhorn est partiellement résolu,

Conséquences :

1°) Lorsque 1 'on connait la fonction qui lie la production a 1la
hauteur dominante (table de production pour une essence donnée
dans une région donnée, par exemple), il suffit de mesurer la
hauteur dominante du peuplement pour une station donnée, pour
exprimer quantitativement la potentialité.
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2°) Lorsqu'il n'existe pas de table de production, c'est le cas
pour le hétre en Franche-Comté, il n' est pas possible
d'affecter une production a chaque peuplement.
Il reste néanmoins la possibilité de classer les stations les
unes par rapport aux autres en construisant un faisceau de courbes
hauteur (dominante) - &ge.

"A Age égal A, si H1 (A) > H2 (A) alors Pl (A) > P2 (A)"

H : hauteur dominante
P : production

Dans le cas du hétre en Franche-Comté, le probléme de l'estimation
de la production est ramené & un probléme d'estimation de 1la
fertilité :

on recherchera un indice de fertilité I (la hauteur dominante & un
dge de référence, par exemple), qui permettra de classer les
stations.

2 - Dispositif et conditions pour l'étude d'une relation
station/fertilité

2.1 - Construction d'un modéle de croissance en
hauteur dominante

Le modéle part de 1'hypothése suivante

"La croissance, en fonction de l'age, de la hauteur dominante des
peuplements de 1' essence E dans la région R peut se décrire
correctement par un modeéle & un seul paramétre :

Hauteur dominante = f (A, I)
I : Indice de fertilité qui caractérise la station"

- L'échantillon nécessaire & la construction du modéle doit é&tre
composé de peuplements réguliers, équiennes, monospécifiques,
sur au moins 6 ares ; 1l doit couvrir la gamme de fertilité
rencontrée dans la région, sans nécessairement étre stratifié
par type de station retenu pour la liaison station/fertilité.
Une vingtaine de placettes de 6 ares suffisent (2 placettes
par station).

C'est en quelque sorte un sous échantillon de 1'échantillon
global, celui-ci devant comporter une dizaine de placettes
par type de station.



- 31 -

- Sur chaque placette, le protocole de mesure part des hypothéses
suivantes !

* le premier, le +troisiéme, 1le cinquiéme (régle 135),
plus gros arbres d'une placette de 6 ares représentent
valablement, du point de vue de la croissance en hauteur,
la population des 100 plus gros arbres a 1'hectare.

* 1'évolution passée de la hauteur moyenne des 100 plus gros
arbres actuels & l'hectare reconstitue bien la croissance
en hauteur dominante du peuplement.

-~ L'analyse de. tiges (abattage des arbres sur 2 placettes par
station, soit 2 x 3 = 6 tiges) permet de reconstituer, sous la
forme d'une suite de points (hauteur - 8ge), la croissance en
hauteur d'un arbre échantillon. A partir des 3 courbes indi-
viduelles ainsi obtenues, pour une placette, on reconstitue
simplement la croissance en hauteur dominante du peuplement
en faisant la moyenne de 3 courbes.

Lorque l'on a réalisé l'analyse de tiges et porté les différentes

courbes sur un méme graphique, la premiére chose a faire est
d'examiner l'allure de l'ensemble des courbes :

1 - Si les courbes s'entrecroisent de fagon anarchique, cela
veut dire que les différentes hypothéses émises , ne sont
pas vérifiées et qu'il n'existe pas de modéle mathématique
gqui puisse ajuster l'ensemble des courbes expérimentales :

1'aventure est terminée.

2 - Si 1' ensemble des courbes se déploie correctement, il est
alors possible de formuler mathématiquement le faisceau et
d'ajuster , en bloc, les courbes expérimentales en
"faisant apparaitre" différents niveaux de fertilité :

H/D B PRT S
Modélisation X o
ajustement, en
bloc, des courbes Eeé
expérimentales
>
age
Courbes expérimentales, issues I : indice de fertilité :
d'une soixantaine de tiges il fixe le niveau de la
analysées. courbe (c'est souvent
la hauteur atteinte a
Dans ce faisceau, les stations un age de référence).

sont individualisées.
Dans ce faisceau, les stations
ne sont plus individualisées.

On peut connaitre l'indice
de fertilité de chaque
point qui tombe dans le
faisceau (un point = un
couple hauteur/a&ge d'un
peuplement déterminé).
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2.2 - Utilisation du modéle de croissance en hauteur dominante

Remarque : 1la construction du faisceau de courbes et son utilisation
sont deux phases indépendantes :

- il ne faut que 2 placettes par station pour construire 1l'outil,
mais il en faut une dizaine pour déduire l'indice de fertiliteé
d'une station.

- on peut parfaitement utiliser le modéle pour étudier des stations
qu'on n'a pas & priori sélectionnées pour 1l'étude station/ferti-
lité. L'inverse est aussi valable pourvu que l'on respecte la
gamme des fertilités,

Si l'on dispose de 10 placettes (8 si on reprend les 2 ayant servi a
l'analyse de tiges) parfaitement définies (futaile réguliére équienne
avec régle 135 etc...), l'utilisation du modéle est simple :

- on mesure 8 (ou 10), couples hauteur-age, par station, qu'on
reporte dans le faisceau. Une application numérigque de ces
valeurs avec la formule mathématique du faisceau permet de
calculer l'indice de fertilité de la placette, qui sera
utilisé pour le classement des stations.
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B - MISE EN OEUVRE DE L'ETUDE

La lecture des chapitres précédents a mis en évidence les
difficultés et incertitudes qui pésent sur la réalisation pratique
de l'étude. Cette situation place le projet dans un contexte qui
est davantage celui d'une recherche fondamentale gque celui d'une
recherche appliquée.

I. COLLECTE DE PLACETTES

Le terme de placette désigne une zone, d'une surface de 6 ares, qui
comporte & la fois :

- un diagnostic stationnel sans ambiguité

- et un peuplement de hétre équienne et complet ; sur lequel
seront réalisées certaines mesures (hauteur, &ge, analyse
de tiges éventuellement).

Il faut au total 120 placettes (12 x 10)

La recherche de placettes a été dictée uniquement par l'investigation
concernant les peuplements de hétre, pour plusieurs raisons :

- il est fondamental gque le diagnostic stationnel soit réalisé
par une seule personne ;

- le facteur limitant est plutdt représenté par le type de
peuplement souhaité ; dans la mesure ou les stations choisies
sont relativement étendues ;

- cette procédure permet d' avoir une vision globale de la
dissémination du hétre. C'est important pour 1la construction
du modéle de croilssance en hauteur dominante gqui doit
couvrir une large gamme de fertilités, donc de milieux. C'est
aussi intéressant pour la sélection de stations, que 1l'on
peut modifier suivant la représentativité du hétre dans
chacune des stations reconnues.

La recherche de peuplements a été menée par voie d'enquéte aupreés
des gestionnaires de 1' Office National de Foréts, a 1l'échelle

du triage.

Ce sont prés de 200 propositions gqui ont été wvisitées (Juin - Aolt
1990) et décrites, par rapport au peuplement en place et a la station.
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1l ~ Appréciation des peuplements proposés

Devant la diversité des peuplements proposés : de la concentration
de guelques réserves & la futaie dense ; il fut rapidement nécessaire
d'établir une typologie des situations selon 1l'aptitude de chaque
proposition au protocole de l'analyse de tiges.

En 1' absence de données dendrométriques, il ne s'agit pas d'une
typologie de peuplements. Le but de cette démarche étant de classer,
de hierarchiser les propositions & partir des observations.

On distingue 5 cas :

Type A : bouquet avec un nombre restreint de tiges (3 a 4
réserves de gros diamétre) relativement espacées.
Les arbres ont une forme "globuleuse". Entre ces
réserves, il peut y avoir d'autres essences en
mélange ou un perchis de hétre. Ce type de
proposition s' écarte nettement du protocole.

Type B : le nombre de tiges sur 6 ares est plus important.
La pureté est garantie ; mais le bouguet n'est pas
régularisé. Ce type de proposition n'est pas conforme
au protocole.

Type C : c'est un peu le méme type que précédemment avec une
régularisation plus marquée. Il y a au moins 5 a 6
tiges de gros diamétre dans le bouquet . La forme
des arbres tend vers un type "futaie".

Type D : il s'agit d'un peuplement (bouguet ou parcelle)
assez bien régularisé, ol les tiges sont parfois
espacées. Ces propositions se trouvent souvent dans
des parcelles trés riches en hétre, voire pures.

La forme des arbres se rapproche nettement du type
"futaie”.

Type E : placettes ol les arbres ont une forme "futaie"
(au moins & 1l'oeil). Ces placettes correspondent
au peuplement recherché.
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Le tableau suivant répertorie les propositions suivant le type
de situation rencontré :

A B C D E TOTAL
(pbie (pdle
TSF) futaie)
HAUTE-SAONE 5 6 12 24 - 47
JURA 5 2 B 17 11 43
DOUBS 4 11 23 31 38
TOTAL 14 19 43 72 49

Seules les placettes du pdle E sont, a priori, conformes. Les
propositions du type D ne peuvent pas é&tre comptabilisées
d'emblée en tant que placettes, sans considération dendrométrique
sur la forme des arbres et 1l'éguienneté.

Remarque : une proportion importante de propositions se situe
dans des peuplements enrichis, en conversion. La régularisation
apparente observée & l'échelle du peuplement (la parcelle) ne se
traduit pas obligatoirement & l'échelle de la placette.

2 -~ Identification des stations

Les propositions précédentes ont simultanément fait 1l'objet d'un
diagnostic stationnel, sur la base d'un relevé floristique et
de plusieurs sondages pédologiques.

Relevés floristigues :

Toutes les espéces présentes au niveau du bouquet ont été
identifiées ; celles situées en bordure de chemin n'ont pas été
prises en compte. Les données concernant 1'importance et le
recouvrement des espéces n'ont pas été systématiguement notées.
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Remarque :

Lorsque 1le couvert forestier est bien fermé, méme avec des
conditions édaphiques propices, la flore est trés pauvre. Si le
relevé floristique permet de distinguer correctement les grands
groupes de stations (calcicole, neutrophile, etc...), il est
nécessaire d'incorporer des données écologiques supplémentaires

pour individualiser les stations a l'intérieur d'un méme groupe
(pédologie notamment).

Pédologie :

Le profil pédologique a été appréhendé par sondages A& la tariére,
avec vérification de 1' effervescence & 1'HCL, dans certains cas.

Plusieurs sondages ont été effectués sur une méme placette afin
de vérifier 1'homogénéité du profil (variation éventuelle de la
profondeur d'argile de décarbonatation). Le blocage systématique,
dés les premiers cailloux, est un inconvénient majeur de 1'utili-
sation de la tariére : il est difficile de savoir si 1l'on blogue
sur la roche mére compacte ou sur un horizon fissuré (horizon
entre les cailloux). Ainsi, chague fois gue cela fut possible, le
sondage a été complété par l'observation des affleurements
visibles : chablis, routes forestiéres, carriéres, rupture de
pente.

Les tableaux suivants répertorient le nombre de propositions
dans les stations sélectionnées et autres stations du méme
groupe ; pour l'ensemble du domaine d'étude :

PLATEAUX

I II IIT Iv v VI
1120|Aut|213|B-1230|Aut |[214 |A-1240|1140|Aut [B-1360|Aut|{414|Aut [413|Aut
6 14| 9 10 11 5 12 14 38 7 25 8 5 5 0
20 30 69 32 13 5
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VERSANTS

MESOTHERME
UBAC ADRET {(non sélec-
tionné)
2420
2520 Aut B-2520 Aut B-2210 Aut
5 1 7 2 1 12
6 7 3 12

Remarques :

- le hétre est particuliérement peu représenté sur les stations
superficielles ;

- le groupe des stations riches (sol profond non désaturé) est
prépondérant ;

- les propositions sur stations de versants sont largement
insuffisantes compte-~tenu de leur représentativité en forét ;

- les propositions sur stations non sélectionnées mais présentant
un peuplement du type E seront retenues pour la construction
du faisceau de courbes,



3 - Adéguation peuplements/stations sélectionnées

Le tableau suivant est un c¢roisement des deux tableaux
précédents. Il met en évidence l'échantillon disponible pour
1'étude aprés la premiére enquéte (printemps - &té 1990). Une
deuxiéme prospection, c¢iblée sur les stations déficitaires,
n'a pas permis d'augmenter sensiblement cet échantillon global.
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E
Futaie 3 5 5 6 6 1 2
(28)
D 3 5 3 3 4 1 5 2 4
C P 5 2 3 2 2 1
B 3 2 2
A
TSF 1 1 1 2 2
PP1t 1120(213|B~1230|214|a-1240(1140|B-13601414|413(2420{B-2520(B-2210
+
(6) |(9)]| (10) |(5)| (12) [(14)] (7) (7)](5)|2520 (7) (2)
STAT® (5)
<_ -------- - . PLATEAU L I A A —_—> C— VERSANT —_>
I ! | 1
G I II G III GIV GV G Vi
Rappel seules les placettes du type E peuvent étre, a ce

stade,

comptabilisées dans l'échantillon valable
pour 1'étude.
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Remarques :

- un certain nombre de propositions du type D sont peut-étre,
acceptables, mais il faut le vérifier d'un point de vue
dendrométrique ;

~ les autres propositions doivent &tre systématiquement écartées.
Méme si quelques unes du type C s'identifient & de la futaie
trés claire , elles ne rentrent pas dans le cadre des lois
d'Eichhorn et ne peuvent pas étre considérées au méme titre

gue les placettes du type E.

Conclusion :

Le portefeuille de placettes est nettement insuffisant (28 placettes)
pour satisfaire la totalité de 1l'étude (120 placettes). Néanmoins,
il correspond & une collecte obligatoirement 1limitée dans le
temps et, par conséquent, méme s'il est significatif, il n'est
pas exhaustif. A ce stade, on sait qu'il ne sera pas possible de
classer les stations les unes par rapport aux autres.

Cependant, 1' échantillon disponible (pdle E) est suffisant
(28 placettes avec 3 arbres) pour envisager la construction de
l'outil (faisceau de courbes hauteur-age a partir de l'analyse de
tiges d'une soixantaine d'arbres couvrant la gamme de fertilité)
ce quli est primordial pour plusieurs raisons :

- d'abord, sans outil il n'y a pas d'étude possible ;

- en dehors de son utilisation pour une étude compléte, le
faisceau est forcément utile pour le forestier, de maniére
plus ponctuelle, dans la réalisation des aménagements (mesure
de couples hauteur-age et report dans le faisceau de courbes
pour situer le niveau de fertilité de la forét = cartographie
des fertilités) ;

- la recherche de placettes complémentaires peut se poursuivre
de fagon plus souple et plus étalée dans le temps en profitant
davantage de 1la présence constante des forestiers sur le
terrain.

NB : Dans l'optique de la construction du faisceau de courbes, il
faut ajouter 1les propositions de type E trés intéressantes,
répertoriées dans d4d' autres types stationnels. Elles
contribuent & la diversification de la gamme de fertilité

B-1410
A-1310

hétraie-chénaie acidophile de plateau (Doubs)
chénaie-charmaie-hétraie mésoneutrophile
mésophile (Doubs)

A-1240 : chénaie-charmaie-hétraie neutrophile mésophile
(Doubs)



- 40 -

IT. ETUDE DENDROMETRIQUE

Conformément au paragraphe précédent, cette phase ne concerne gue
les propositions du +type E. Elle wvise & confirmer, ou infirmer,
1' aptitude des placettes au protocole de l1l'analyse de tiges en
vérifiant a la fois 1l' éguienneté des placettes et 1le statut
concurrentiel des arbres (rapport hauteur du fit/hauteur totale).

Aprés la mise en place d'une placette circulaire de 6 ares, on
effectue 1' inventaire et le classement des arbres en fonction
du diamétre ou de la circonférence.

C' est sur le plus gros, le troisiéme et le cinguiéme plus gros
gue sont réalisées les mesures suivantes, a l'état défeuillé
{mars, avril 91).

1 - Les différentes mesures

Deux catégories de mesures ont été réalisées sur les trois arbres
de chaque placette :

la premiére est destinée & caractériser le développement de
l'arbre :

-~ Hauteur dominante (dendrométre Suunto-ruban décamétrique) ;

- Diamétre et circonférence a4 1 m 30.

- Age & 1m30 (tariére de Pressler diamétre 5 mm avec manche
Reineke et Guide).

Sondage des arbres au coeur ; lecture des cernes au bureau
a4 l'aide d'une loupe grossissement 8 (les cernes ne sont
pas suffisamment wvisibles & l1l'oeil nu sur les carottes
fraiches).

La placette est considérée comme égquienne lorsque 1l'Age
de chague arbre ne s'écarte pas de plus de 10 % autour
de l1l'age moyen de la placette.

la seconde wvise & évaluer le statut concurrentiel de l'arbre :

- Hauteur & la base du houppier : il s'agit de la hauteur
d'insertion des premiéres branches vivantes faisant
partie intégrante du houppier ; elles sont telles
qu'aucune autre située plus haut dans le houppier ne s'étend
plus loin qu'elles.
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Cette valeur permet de calculer le rapport HF/HT (hauteur

de fit/hauteur totale) utilisé classiquement pour qualifier
l'aspect "plus ou moins futaie" d'un arbre. De fagon courante,
on a 1' habitude de considérer qu'au dessus de 0.5, ce
rapport caractérise la gamme futaie :

peuplements ayant domaine d'application
subi différentes des lois d4'Eichhorn
phases de concur- , - ]
rence
{ ]
l l I [
| | I |
0.5 0.75
<  ——
Arbre a futaie référence maximum
croissance claire en futaie dense
libre de la wvariable
HF
HT

- projection au sol du houppier a partir de la mesure de huit
rayons de cette projection (matériel : miroir et ruban
décamétrique).

2 - Résultats des mesures
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PLACETTE 1 PLACETTE 2 PLACETTE 3 PLACETTE 4

1 3 5 1 3 5 1 3 5 1 3 5
Diam. (cm) 57 51 |46.5(56 53 45 49 47 40 36 35 32
Age (ans) 119 [110 {108 (126 |124 |123 |140 |136 115] 108 102| 112
H D (m) 31 |28.5| 27 |31.8| 32 30 [30.5} 32 30/26.6 27 27
H.P.B 14.6 17 14 (16.815.6| 19 19 17 18|20.6 18|18.4
P.C. (m2) 95 93 73 65 94 47 70 53 47 36 39 21
HF / HD 0.52 0.54 0.58 0.7
(en moyenne)
S. T (m2) 1.58 1.95 1.95 1.1
M.HD (m) 28.8 31.3 30.8 26.9
A.M 112 124 130 107
équienneté oui oui non ouil

Localisation : forét domaniale de la Faye de Montrond, parcelles 32,31,39

> la placette 3 n'est pas équienne

> les autres placettes sont acceptables
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PLACETTE 5 PLACETTE 6 PLACETTE 7 PLACETTE 8 PLACETTE 9
P13 |5 |21 (3|5 |1 |3 ]s {1 s |s 1 |3 |5
59 ] 54 148 | 59 | 54 {51 |57 | 55 |50 53 | a5 | <3 54 | 53 | s0
Age (ans) 1143 (135 1159 |100 |115 | 90 115 |110 [100 | 127] 91| a9 175| 205/ 172
HD (m) 32.6| 33 | 33 [35.4/37.4|35.6)30.5[30.4| 26 | 30|28.4] 28 |sa.5 31] 35
H.P.B 17.6] 21 | 23 [20.5(21.4]21.6{ 11 | 15 | 11 | 14|17.4] 17 l2z.8 17.5{ 22
P.C. (m2) 76 |45 |1 58 |78.5| 60l 48 | 70 [ 67 | 67 | 75| 65 | 72 | a3 42| 52
HF / HD 0.62 0.58 0.42 0.55 0.61
{en moyenne)
S.T (m2) 2.11 2.54 1.87 0.97 1.91
M.HD (m) 32.9 36.1 29 28.8 33.5
A.M (ans) 145 101 108 99 184
équienneté oul non oui -hon non
Localisation :
placette 5 : Forét domaniale de la Verriére du Grosbois (p. 1)
placette 6 : Forét domaniale de la Verriére du Grosbois (p. 30)
placette 7 : Forét communale de Laviron (p. 20)
placette 8 : Forét communale de Laviron (p. 20)
placette 9 : Forét communale de Villerschief (p. 19)

> les placettes 6, 8,

9 ne sont pas équiennes

> la placette 5 est acceptable

> la placette 7 s'éloigne du type futaie
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PLACETTE 10 PLACETTE 11 PLACETTE 12 PLACETTE 13
1 3 5 1 3 5 1 3 5 1 3 5
Diam. (cm) | 77 | 64 | 55 | 51 | 49 | 47| 61 | 59 | 56 | 50 | 46 | 43
Age (ans) 137 125 {110 86 a0 100|160 |157 (140 |112 110|115
HD (m) 32 30 130.8] 30 |28.2|29.4| 32 33 |34.5| 32 |30.5] 32
H.P.B 14 15 |18 17 {16.6{14.4| 17 {17.5 18} 20 {20.5|20.5
P.C. (m2) 108 90 |66 66 51 41 (104 91 90} 75 61 47
HF / HD 0.50 0.54 0.52 0.64
(en moyenne)
S.T (m2) 1.90 2.15 1.91 1.8
M.HD (m) 31 29.2 33.1 31.5
A.M 124 92 152 112
équienneté non oui oui cui
Localisation :
placette 10 : Forét communale de Magny Chatelard (P. A)
placette 11 : Forét communale de St Juan (coupon 5)
placette 12 Forét communale d'Amathay (p. 10)
placette 13 : Forét communale d'Amathay (p. 10)

> la placette 10 n'est pas équienne

> les autres placettes sont acceptables




PLACETTE 14 PLACETTE 15 PLACETTE 16

1 3 5 1 3 5 1 3 5

63 60 54 61 53 50 49 47 46

TR

Age (ans) 120 |123 |108 104 {114 |123 |110 |106 111

HD (m) 31 33 32 27 26 28 (30.5] 30 31

H.P.B 14 15 20 14 10 10 17 18 18

P.C. (m2) 100| 86 64 44 49 56 56 64 67

HF / HD ° 0.5 0.42 0.57

(en moyenne)

S.T (m2) 2.27 2.37 0.65

M.HD (m) 32 27 30.5

A.M 117 114 109

équienneté oui oui oui
Localisation :

placette 14 : Forét domaniale des Moidons (p. 201)
placette 15 : Forét domaniale des Moidons (p. 202)

placette 16 :'Forét domaniale des Moidons

> la placette 15 s'écarte du type futaie

> les placettes 14 et 16 sont acceptables
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PLACETTE 17 PLACETTE 18 PLACETTE 19 PLACETTE 20 PLACETTE 21
1 3 5 1 3 5 1 3 5 1 3 5 1 3 5
Diam. (cm) 55 | 52 | 48 { 69 { 61 | 52 | 59 | 55 { 48 | 58 | 56 | 53 | 60 | 56 | 54
Age (ans) 122 |135 {146 (152 |120 [141 J112 [105 | 103| 121} 101| 129) 11z| 117| 107
HD (m) 29.5} 31 (29.5| 33 | 31 (33.5| 31 | 35 {34.4{28.8(29.2] 30j29.8|32.5| 31
H.P.B 17 | 19 | 22 § 15 | 14 | 17 | 14 |15.6|16.6| 11 }11.4] 13 |16.8] 17 [17.5
P.C. (m2) 60 | 58 | 49 | 88 | 72 | 70 | 49 | 75 | 42 | 49 | 52 | 56 | 76 69} 49
HF / HD 0.65 0.44 0.46 0.4 0.54
(en moyenne)
S.T (m2) 2.15 2.3 1,61 2.21 2.05
M.HD (m) 29.8 32.5 33.5 29.3 31.1
A.M 131 137 106 117 112
éguienneté ocui non oui non oui
Localisation :
placette 17 : Forét du camp militaire de Valdahon (P. 3)
placette 18 : Forét du camp militaire de Valdahon (P. 3)
placette 19 : Forét domaniale de la Verriére du Grosbois (P. 30)
placette 20 : Forét communale de Laviron (P. 24)
placette 21 : Forét communale de Laviron (P. 24)

les placettes 17 et 21 sont acceptables, les autres

s'écartent de la futaie ou ne sont pas équiennes.
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PLACETTE 22 PLACETTE 23
3 5 1 3 5
Diam. (cm) 50.5{42.5| 39 |50 44 (42.5
Age (ans) 96 92 95 |100 |123 113
H D (m) 28 28 27 26 125.5|24.4
H.P.B : 16 |15.4114.4]12.5(14.5}] 12
P.C. (m2) 42 43 36 44 24 72
HF / HD 0.55 0.51
(en moyenne)
S.T (m2) 2.25 1.85
M.HD (m) 27.6 25.3
A M 94 112
équienneté oui non

Localisation : Forét communale de Sancey le Grand (p. 60 pour les
deux placettes)

STATIONS NON SELECTIONNEES MAIS PRISES EN COMPTE POUR LA

CONSTRUCTION DU FAISCEAU

Age | HD HPB | PC HF/HD | ST MHD | AM |EQUI
(ans)|{ (m) (m) | (m2) (m2) (m) |(ans)

2 57 137 | 39 21 104
g 3 53 133 |35.5 | 22.5| 77 0.58 |2.47 (37.3 | 136 | oui
% 5 50 144 |37.5 | 22.5| 55
a |1 58 128 | 33 21 81
% 3 52 115 |35.5 | 23 68 0.64 [2.26 [33.3 | 123 | oui
% 5 49 126 [31.5 | 21 54

Localisation : Forét communale de Germéfontaine (P. 35)

> les deux placettes sont acceptables
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Age HD HPB PC HF/HD ST MHD AM EQUI
(ans)| (m) | (m) | (m2) (m2) | (m) |(ans)
g |1 75 141 | 38 17 51
% 3 65 123 [36.5 22 56 0.54 2,04} 37.3| 127 |oui
% 5 55 117 |37.4 22 68
&N 1 67 136 {32.5 |20.5 101
g 3 65 135 34 18 100 0.61 2.53) 33.3| 139 |oui
% 5 58 146 34 19 103
Localisation : Forét communale de Nancray (P. 2)
> les deux placettes sont acceptables
Diam Age HD HPB PC HF /KD ST MHD AM EQUI
cm) |(ans)| (m) | (m) | (m2) (m2) | (m) |(ans)
& 53 119 |34.5 |20.5 | 72
g 3 49 117 |35.5 20 100 0.6 1.71 |34.5 121 |oui
i 5 52 127 |33.5 |22.5 45
& |1 51 125 |32.8 |16.8 62
% 3 48 140 [31.5 |16.5 80 0.5 1.80 (32.2 134 {oui
é 5 47 138 [32.5 |15.5 61
Localisation : Forét communale de Servin (p. 6 et p. 3)

> les deux placettes sont acceptables




Position des stations retenues dans le diagramme combinant les
gradients trophiques et hydriques de répartition des espéces.
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Ce récapitulatif indique le nombre de placettes disponibles
pour la construction du faisceau de courbes, aprés vérification
de l'équienneté des placettes et leur appartenance au pdle
futaie (HF / HD > 0,5).

Rappel : pour une étude statistiquement fiable, une dizaine
de placettes sont nécessaires par station.

E

1120 3

2.1.3 -

B-1230 1

2.1.4 - Remarques :

A-1240 3 - L'échantillon est quantitativement
suffisant pour la construction du

1140 2 faisceau de courbes. Une majorité
de placettes est concentrée dans

B-1360 2 le Doubs et plus particuliérement
dans l'étage collinéen supérieur.

4.1.4 -

- La figure ci-contre montre la

4.1.3 - position des stations dans le
diagramme combinant les gradients

2520 L trophiques et hydriques de

2420 répartition des espéces.

B-2520 * - - On note l'absence de placettes
en Haute-Sadne

B-2210 1

B-1410 2

B-1240 2

A-1310 2

Total 18 placettes

* : stations non visitées

: stations retenues pour la construction du faisceau de
courbes (peuplement répondant parfaitement au protocole).



NUAGE DE POINTS HAUTEUR/AGE : UNE GAMME DE FERTILITE INSUFFISAMMENT COUVERTE
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1, 2, 3 : chénaje-charmaie-{hétraie) calcicole (F.D. de la Faye de Montrond)
5 : chénaie-charmaie-hédtraie calcicole mésophile (¥.D. de la Verridre
du Grosbois)
11,12,13 : chénaie-charmaie-hdtraie neutrophile mésophile (F.C. de St Juan
et F.C. d'amathey 12 at 13)
14,16 : chénale-charmaie-{hétraie) neutrophile (F.D. des Moidons)
17,21 : hétraie-chénaie-charmaie mésoacidophile hygrocline (forat du
camp militaire, F.C. de Laviron)
22 : hétrale calcicole de pente thermophile (F.C. de Sancey le Grand)
24,25 : chénaie-charmaie-hétraie neutrophile mésophile (F.C. de
Germéfontaine)
chénaie-charmaie hétraie mésoneutrophile mésophile (F.C. de
Nancray)
28,29 : hétraie-chénaie acidophile de plateau (F.C. de Servin)

26,27



(cf. figure ci-contre)

La répartition des couples hauteur/dge dans le diagramme
ci-contre montre gue 1' échantillon disponible ne couvre pas
une gamme de fertilité suffisante. A 1'exception des points
26 et 24, isolés, les autres points sont trés regroupés :

- dans 1'hypothése ot les points 26 et 24 représentent
la partie supérieure du "faisceau", on remargue un
vide significatif entre ces points et le reste du
nuage ;

- l'absence de points dans 1la partie inférieure du
nuage est plus génante ; elle peut étre due a deux
sortes de causes :

* le hétre n'est pas représenté dans les stations
superficielles en peuplement de type futaie
(ce qui est vral en partie) d' ot 1' absence de
placettes ;

* les stations décrites comme étant superficielles
dans les catalogues (1120 par exemple) sont
aussi trés favorables pour le hétre : la roche
mére fissurée (horizon entre les cailloux) et
la forte pluviosité compensent le caractére peu
évolué du sol,

- l'absence de points pour la Haute-Sadne est
dommageable (stations plus "séches").

Méme si cet échantillon est incomplet & 1' issue de cette
investigation (on peut trés certainement 1le compléter avec
davantage de recherche), cette figure est tout de méme assez
significative., En d ' autres termes, 1la gamme de fertilité est
certainement trés étroite en Franche-Comté, et se place a un
niveau de production assez é&levé. Il n'y a pas une différence
importante entre un sol peu évolué sur roche mére fissurée et
un sol brun plus ou moins lessivé, en ce qui concerne la

la production ligneuse du hétre.



CONCLUSTON

Une déception pour le présent

Les investigations menées sur le terrain n'ont pas été assez
fructueuses : 1' échantillon de placettes gui en résulte ne
permet pas d'envisager favorablement les autres phases du
projet, en particulier 1l'analyse de tiges, avec la construction
du faisceau de courbes. Plusieurs raisons argumentent cette
décision :

- le hétre est globalement sous représenté dans les
peuplements de type "futaie". L'échantillon disponible
met en évidence une gamme de fertilité incompléte, mais
surtout trés réduite ; ce qui ne justifie pas 1'important
effort d'investissement que nécessite l'analyse de tiges ;

- pour une part importante de l'échantillon, l'origine des
peuplements autorise certaines réserves gquant & leur
représentativité vis a4 vis des lois d'Eichhorn.

Dans le contexte régional, la mise en relation du milieu avec la
production ligneuse est scientifiquement impossible sans la prise
en compte des peuplements de type intermédiaire (entre arbre a
croissance libre et arbre de futaie), largement prépondérants en
Franche-Comté. A défaut de pouvoir étre prolongés par ce type
d'étude, les catalogues existants gardent leur valeur d'outil
d'aide & la décision pour le choix qualitatif des essences a
favoriser ou a introduire ; ils engendrent également une sensi-
bilisation soutenue des forestiers & la diversité du milieu.

Un espoir pour l'avenir

Plusieurs études (hors région) se sont déja heurtées a la mécon-
naissance des lois d'évolution des peuplements mélangés. Or,

paradoxalement, ce type de peuplement est majoritaire dans les

zones concernées par les catalogues de stations.

Un réseau coopératif de recherches a récemment vu le jour, dont
1'un des objectifs est de construire des modéles de croissance
prenant en compte l'histoire du peuplement , via la reconstitu-
tion de la concurrence.

Ce réseau (INRA, CEMAGREF, ENGREF) se fixe une période de trois

4 cing ans pour perfectionner et élaborer certains outils, et
les mettre & la disposition des organismes de développement,

Pour l'heure, ce projet n'intéresse gque le chéne et nul doute
que les résultats ne seront pas directement transposables au
hétre. Cependant, cette prise de conscience va créer un contexte
plus propice & de nouvelles initiatives et accroitre leurs chances
de succés.
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LISTE DES FORETS DANS LESQUELLES DES PEUPLEMENTS

ONT ETE PROPOSES ET VISITES

Département de Haute-Sadne :

d'Authoison

de Mailley

de Grandvelle

de Montarlot les Rioz

de Trésilley

de Maiziéres

de Chaux la Lotiére

de Boult

de Traitiéfontaine

de Cromary

d'Anthon

de Champlitte

de Noroy le Bourg

de Bucey les Gy

de Gy

de Gésier

d'Arbecey

de Port sur Sabne

de Vallerois le Bois

de Chassey les Montbozon
de Beaumotte et Aubertans
de Fontenois les Montbozon
de Quincey

de Vallerois Lorioz

de Vellefaux

de Calmoutier
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Département du Jura :

F.C. de Poligny

- F.C, de Salins

- F.C. d'Arbois

-~ F.C. de Pupillin

- F.C. de Barretaine

- Forét domaniale des Moidons
- Forét domaniale de la Faye de Montrond
- F.C. de Montigny sur Ain

- F.C. de Pont du Navoy

- F.C. de Chatillon sur Ain

- F.C. de Mirebel

- F.C. de la Mare



Département du Doubs :

- F.C. de Chevigney les Vercel
- Forét du Camp militaire de wvaldahon
- F.C. d'Etalans

- Forét domaniale de la Verriére du Grosbois
- F.C., de Grandfontaine sur creuse
- F.C. de Longechaux

- F.C. de Germéfontaine

- F.C. de Vercel

- Forét indivise du Grosbois

- F.C. de Durnes

d'Epeugney

de Villers sous Montrond
de Merey sous Montrond
de Montgesoye

d'Ornans

de Nancray

de Gennes

de Dammartin

de St Juan

de Magny Chatelard

de Naisey

de Sadne

de Mamirolle

d'Amathay Vésigneux

de Chantrans

de Longevelle

de Reugney

de Déservillers

de Scey Maisiéres

de Chassagne St Denis
de Laviron

de Vellerot les Vercel
de Villerschief

de Lomont sur Créte

de Servin

de Sancey le Long

de Sancey le Grand

du Belvoir

de Randevillers

de Crosey le Grand

de Vellerot les Belwvoir
de Tournedoz

de Glainans

de -Myon

d'Eternoz

de Vaux les Prés

du Franois

du Pyrée

de Busy
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Vorges les Pins
Thoraise
Grandfontaine
Montferrand le Chéteau
Mercey le Grand

Saint Vit
Présentevillers

d'Allondans
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