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On trouvera dans ce document deux types de résultats correspondant à deux besoins 
distincts pour le gestionnaire forestier. 

• Un catalogue des types de stations forestières sous sapinière 
• Un modèle de prédiction du comportement de la sapinière là où elle n'existe pas 

actuellement, ou alors seulement sous forme de jeune régénération. 

Ces résultats sont valables pour la région géographique qu'on nommera, par 
commodité de langage, « Alpes pré-ligures», et qui correspond à la partie nord-est du 
département des Alpes maritimes (moyenne vallée de la Tinée, vallées de la Vésubie 
et de la Roya). 

Par ailleurs, ces résultats sont présentés de façon volontairement simplifiée. Ils sont 
finalisés vers les problèmes de la gestion forestière. On n'y trouvera pas d'éléments 
concernant la bic-diversité, les habitats ou les espèces rares, ni les cas très 
particuliers, à faible importance spatiale. 

Trois autres documents présentent des résultats similaires sur les régions suivantes: 
Préalpes sèches 
Alpes intermédiaires humides 
Sud Dauphiné 
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Présentation sommaire de la région 

Climat 

Cette région est définie essentiellement par son climat, et notamment par sa pluviométrie (cf PANINI, 1999). 

Les précipitations 
Elles sont élevées (1020 mm en moyenne, plus ou moins 73 mm selon la localisation du poste) et relativement bien 
distribuées pendant l'année (période mai à août : 306 mm, plus ou moins 31 mm). Le régime saisonnier est de type 
APHE. Mai représente la pointe des précipitations de printemps. 

Moyennes mensuelles des précipitations dans les Alpes pré-ligures 
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Les températures 
Comme pour toutes les régions à relief accidenté et fortes dénivelées, les données brutes des températures issues des 
postes météo n'ont guère de sens pour le forestier. Il faut simplement noter que, à altitude égale, les températures de 
cette région climatique sont sensiblement plus élevées que celles des autres parties alpines de la région PACA. 
L'orientation Nord-Sud des vallées, ainsi que la proximité de la mer, favorise les remontées d'air doux. 
Par ailleurs, le relief très accusé de ces montagnes (dénivelées et pentes importantes) provoque des effets de versant 
très marqués, et des écarts de température très forts selon l'exposition. 
La carte ci-contre est une approche des températures moyennes annuelles selon le modèle mis au point par PANINI 
(1999). Celui-ci fait intervenir principalement l'altitude et la distance à la mer. Il ne tient pas compte de l'exposition. 

Caractères synthétiques du climat de la région : 
Il règne donc sur cette zone un climat relativement chaud (au regard de l'altitude) et bien arrosé. 
A cela s'ajoute une humidité atmosphérique élevée due à la proximité de la mer. Ces caractères climatiques sont 
évidemment très favorables à la végétation forestière. Toutefois, ce contexte favorable est fortement modulé par les 
conditions locales d'altitude et d'exposition. L'influence du climat méditerranéen se fait notamment sentir à basse 
altitude et en exposition chaude. 

Géologie 

Sur l'ensemble de cette région, les substrats sont très divers et engendrent des types de géomorphologie très variés. 
En effet, au contraire du cas général en PACA, les calcaires ne sont pas ici dominants, et plusieurs types de matériaux 
siliceux sont représentés. 
Pour ce qui concerne les sapinières, on peut schématiquement distinguer trois cas principaux : 

massifs uniquement calcaires 
(exemples : forêt de Caïros, Bois noir de Breil). Il s'agit le plus souvent de calcaires argileux, ou d'alternance 
marnes-calcaires 

massifs composés de calcaires à la base, surmontés d'une roche siliceuse plus récente 
(exemple : grès d'Annot sur calcaires paléogènes et crétacés (Clans, la Tour, Ilonse), flyschs schisteux ou 
shisto gréseux sur ces mêmes calcaires (Turini, la Brigue). 

massifs uniquement siliceux, 
sur roches cristallines de !'Argentera (Gneiss, granites, migmatites du Boreon, Madone de Fenestre, Vallon de 
Molières) 
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Où trouve-t-on des sapinières dans les Alpes pré-ligures ? 

La quasi totalité des sapinières est située en exposition nord, entre 900 et 1800 m d'altitude 
Toutefois, dans quelques rares situations, des peuplements de sapins peuvent être rencontrés dans des expositions 
plus chaudes à condition que le substrat soit suffisamment épais, et la pente pas trop forte. Dans ces cas là, on observe 
aussi une liaison avec l'altitude que l'on pourrait schématiser ainsi : 

Répartition des sapinières selon l'altitude et l'exposition 

Nord 

Ouest 

micas général 

Cas particuliers, assez rares Sud 

Est 

Cas particulier de bas de versant confinés : 
En bas de versant on peut trouver des sapinières sur des stations exposées au sud, même à altitudes très basses 
(jusquà 850 m). Cela s'explique par les conditions climatiques particulières régnant dans ces topographies : l'air froid et 
humide s'accumule généralement dans ces situations (dites abyssales). Ce caractère est souvent encore accentué par 
la circulation d'un torrent. Le versant opposé constitue un écran réduisant très fortement l'insolation. Le rayonnement y 
est donc peu différent de celui d'un versant nord. Par ailleurs,la situation de bas de versant coïncide avec des zones 
d'accumulation de matériau, et les apports d'eau sont en outre supérieurs aux pertes. 

Place du Sapin par rapport aux autres essences principales 

En dessous de 1000 m en ubac, les peuplements sont en majorité constitués de pins sylvestres ou d'ostrya, et, à moins 
de 800 rn, de chêne pubescent. Le Hêtre, très peu présent dans cette zone n'occupe pas la place qu'il devrait dans la 
succession dynamique des essences, à la suite du pin sylvestre. C'est donc le Sapin qui aurait tendance à occuper 
cette place, comme en témoigne la fréquence des régénérations de sapin sous pin sylvestre. Cela pose d'ailleurs la 
question de l'avenir de ces régénérations, dans des conditions climatiques limitantes. 
Entre 1000 et 1800 m, le Sapin est envahissant. En tant qu'essence dryade, sa place ne peut que croître dans l'avenir, 
jusqu'à former des peuplements quasiment purs. Sur substrat siliceux, il est accompagné de !'Epicéa. 
En exposition chaude, le sapin est moins dynamique, et c'est le chêne pubescent qui succède aux peuplements 
transitoires de pins sylvestres. 
En altitude, à partir de 1800 m environ, le sapin devient rare, et laisse la place à des essences mieux adaptées au froid, 
notamment l'épicéa et le mélèze. 
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Comportement du Sapin 

vis à vis des facteurs du milieu 

Les facteurs conditionnant la production 

En règle générale, les sapinières des Alpes pré-ligures montrent des croissances tout à fait remarquables. 
Localement, toutefois, les croissances des arbres sont affectées par des conditions stationnelles défavorables. Il s'agit 
d'un nombre très limité de cas résumés ainsi : 

• Topographies nettement 
drainantes 

• Expositions chaudes 
• Altitude > 1750 m 

Les facteurs conditionnant l'aspect des houppiers 

Ils sont en. premier lieu d'ordre climatique : plus les sapins seront soumis à des déficits hydriques lors de la période 
estivale, et plus ils montreront, au niveau des houppiers, des signes de stress : houppiers échancrés, branches et 
aiguilles courtes, dessèchement de rameaux. Ces symptomes peuvent être constatés même si la croissance est forte, 
notamment dans les jeunes années (moins de 100 ans). 

• Expositions chaudes tous 
substrats 

• Altitude < 1300 m en ubac 
et substrat peu épais sur 
calcaire 
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Les facteurs conditionnant la sensibilité au gui du Sapin 

Le gui du Sapin est très fréquent dans les Alpes pré-ligures. Il constitue parfois des foyers d'infestation pouvant 
provoquer des graves dégâts sur des parcelles entières. Sa répartition est essentiellement liée à l'altitude, comme le 
montre le graphique ci-dessous (données issues de 80 observations réalisées sur la zone). 

Présence du Gui du Sapin en fonction de l'altitude 
(proportion de relevés avec présence de Gui) 

60% 75% 

70% 

60% 
50% 

50% 

40% 
32% 

30% 

20% 

10% 
0% 

0% 

moins de 1200 m 1200 à 1300 m 1300 à 1500 m plus de 1500 m 

Par ailleurs, lorsque le gui apparaît au-dessus de 1300 m, il s'agit le plus souvent de positions topographiques 
défavorables ou d'expositions chaudes. Schématiquement, on pourrait résumer ainsi la sensibilité des peuplements. 

au-dessus de 1500 m Atteintes du gui nulles ou négligeables quelle que soit la station 

Il est donc essentiel de tenir compte de ce parasite dans les actions sylvicoles. Il serait en particulier souhaitable, aux 
altitudes les plus basses, de limiter l'âge d'exploitabilité des arbres pour ne pas laisser au gui le temps d'atteindre un 
stade de développement insupportable pour le peuplement. 
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Synthèse: 
Les principaux facteurs écologiques agissant 

sur le comportement du Sapin pectiné 
dans les Alpes pré-ligures 

Optimum 
Moyenne à 

1600m ...... � 

Bon 

à 

Nulle 

climatique 

1500 m 

Très 

forte très 

bon Moyen 

Faible Forte 

......... - .. - - -- - - -- 1300 m forte 

Faible 

à 

moyenne 

Moyen Mauvais Très forte 

Conditions défavorables : Expositions chaudes ou intermédiaires 
Topographies draînantes 
Sols minces sur roche en place 

Attention : ce tableau est une synthèse de ce qui a été observé en sapinière. Il ne doit pas être utilisé tel quel comme 
outil de prédiction du comportement du Sapin, là où celui-ci n'est pas encore implanté. Un tel outil est présenté à la fin 
de ce document. 
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Les facteurs du milieu influant sur les espèces 
végétales de la sapinière 

On peut les rattacher à trois ensembles, cités ici dans l'ordre de leur importance pour la végétation : 

1. : les facteurs hydriques d'ordre climatique (altitude, exposition) 
2. : les facteurs d'ordre chimique (nature de la roche) 
3. : les facteurs hydriques d'ordre édaphiques (topographie, profondeur de sol, pierrosité ... ). 

1 - Importance de l'altitude 

L'étagement de la végétation en fonction de l'altitude est particulièrement net. 
Ainsi, on peut distinguer, par la disparition et l'apparition de certaines espèces, quatre cortèges floristiques différents, 
liés à une tranche altitudinale : ces cortèges floristiques permettent de délimiter approximativement des étages de 
végétation de la façon suivante : 

Etages bioclimatiques pour les sapinières 
des Alpes du sud 

et leurs limites en ubac 

Sapinières subalpines 
------------------ 1800 m 

Sapinières du 
_ Montagnard supérieur_ 1600 m 

Sapinières du 
Montagnard moyen 

------------------ 1300m 

Sapinières du 
Montagnard inférieur 

OOm -----------------� 
1 
1 

Expositions 
de secteur Nord 

Pour les sapinières situées en versant sud, il n'est pas possible de donner un étagement du même ordre, en raison de 
la rareté de cette situation. 

2 - Influence du type de roche 

Classiquement, les compositions végétales varient selon la nature calcaire ou siliceuse du substrat. 
La physionomie du tapis végétal est sensiblement différente sur calcaire et sur silice. 

Attention : peu d'espèces sont liées exclusivement à un type de substrat, et on peut trouver la plupart d'entre elles sur 
les deux types de roches, même si certaines marquent de nettes préférences. 

3 - Influence du bilan hydrique local 

Cette influence n'est perceptible qu'à l'intérieur d'un étage bioclimatique donné, c'est-à-dire en condition climatiques 
homogènes. La présence de certaines espèces peut renseigner sur le bilan hydrique local (sol -topographie). 
Mais l'absence de ces espèces ne constitue pas, par contre un élément fiable. 

Exemple : l'absence d'espèces hygrosciaphiles ne signifie pas forcément que la station ne présente pas un bilan 
hydrique favorable. Par contre, la présence de ces espèces indique assez sûrement un bilan hydrique favorable. 
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Typologie des stations forestières sous sapinière 

Les sapinières sont d'abord réparties en trois grands groupes, correspondant chacun à trois tranches bio-climatiques 
différentes. 
• Groupe L I : Sapinières « chaudes » de l'étage montagnard inférieur 
• Groupe LM: Sapinières « fraiches » des étages montagnards moyen et supérieur 
• Groupe LS: Sapinières «froides» de l'étage subalpin. 

Chacun de ces groupes est à son tour divisé, selon le bilan hydrique local (sol I topographie) en deux à quatre types de 
stations. 
Dans le groupe M, où est localisé l'essentiel de la surface en sapinières, vient s'intercaler la distinction entre substrats 
calcaires et substrats siliceux. 

Groupe L 1 : les sapinières pré-ligures de l'étage montagnard inférieur 

Critères diagnostiques 
Toutes les sapinières d'altitude inférieure à 1250 rn, ainsi que les sapinières situées à une altitude supérieure, mais 
comprenant au moins trois espèces du groupe 1.1, ou bien celles où le buis ou l'érable à feuille d'obier recouvrent au 
moins 25 % de la surface. 
En général : Ubacs entre 900 et 1300 m sur roche calcaire ou entre 900 et 1250 m sur roche siliceuse, plus rarement, 
Adrets et expositions intermédiaires entre 1300 et 1600 m. 

Caractères généraux 

Ces stations sont exposées aux contraintes du climat montagnard sous influences méditerranéennes : des 
températures estivales élevées coïncident avec des périodes de sécheresse relatives marquées. Le bilan énergétique 
favorable, lié à des précipitations annuelles abondantes, favorise la croissance. Mais les fréquents stress hydriques 
estivaux sont à l'origine de problèmes phytosanitaires. En outre, les peuplements de sapin y sont particulièrement 
attaquées par le gui. 

Types de stations 
Trois types ont été définis selon le bilan hydrique topo-édaphique local. 

LIX : bilan hydrique sols / topographies défavorables avec deux sous types 
L I X 1 : topographie drainante ou sol mince sur roche en place 
L I X 2 : exposition chaude 

LIM : bilan hydrique sol I topographie neutre 

LIH : bilan hydrique sol I topographie favorable avec deux sous types 
LIH1 : sol profond, peu caillouteux 
LIH2 : bas versant confiné, bord de torrent. 
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Groupe LM - Les sapinières pré-ligures des étages montagnards moyen et supérieur 

Critères diagnostiques 

En ubac, altitude toujours supérieure à 1250 met inférieure à 1800 m; 
En exposition chaude ou intermédiaire : altitude supérieure à 1500 m. 
Rareté des groupes 1.1 et 2.1 
En général: Ubacs entre 1300 et 1800 m, sur tous substrats. 

Caractères généraux 

Il s'agit là de l'optimum climatique de la sapinière. Si l'on considère en outre le mésoclimat particulièrement propice des 
Alpes pré-ligures, on comprend ainsi que l'on trouve ici les plus fortes croissances de la région PACA, et parmi les plus 
élevées en France. 
En l'absence de facteur limitant, l'état sanitaire est généralement bon. Le gui, même s'il est présent à moins de 1500 m, 
ne constitue plus un gros problème, même si ses dégâts sont plus visibles sur stations séchardes. 

Types de stations 

Sous groupe LMC : les substrats calcaires 

LMCX : Bilan hydrique sol topographie neutre ou défavorable 
LMCH : Bilan hydrique sol topographie favorable. 

Sous groupe LMS : les substrats siliceux 

LMSX : Bilan hydrique sol topographie défavorable 
LMSH : Bilan hydrique sol topographie neutre ou favorable avec deux sous-types 

LMSHm : étage montagnard moyen ( < 1600 m en ubac) 
LMSHs : étage montagnard supérieur (1600 à 1800 men ubac) 

Remarque : le type LMSH, très favorable, représente la majorité de la surface des sapinières dans cette tranche 
altitudinale. 

Groupe LS - Les sapinières pré-ligures de l'étage subalpin 

Critère diagnostique : 

Altitude > 1800 m 

Caractères généraux : 

Les peuplements de sapin dans l'étage subalpin sont rares dans les Alpes pré-ligures, en raison de la meilleure 
adaptation au froid de !'Epicéa, et plus haut, du Mélèze. 
Les sapins y croissent lentement, mais peuvent être très longévifs : la rigueur du climat permet d'éviter la plupart des 
problèmes phytosanitaires. 
Il est clair que le Sapin ne constitue pas le meilleur choix pour mettre en valeur ces stations. 

Types de stations 

Les niveaux hydriques étant peu différenciés, les seules variations notables résident dans le niveau trophique des· 
substrats, traduits par la végétation. 

LSNC : tous substrats - végétation neutrophile à acidicline 
LSS : substrats siliceux « drainés » - végétation acidiphile 
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f=içh�i .cfe�çriP't!Y�!i des .types \çfe stations 
Chaque type de station est décrit dans une fiche synthétique qui Je définit sommairement et comporte trois parties : 

1. Caractères diagnostiques 
2. Caractères généraux 
3. Potentialités forestières 

Caractères diagnostiques 

Ce sont l'ensemble des critères qui permettent d'identifier la station. Ils figurent également dans les clefs de 
détermination. 

Caractères généraux 

Il s'agit des autres caractères descriptifs que l'on retrouve généralement dans le type. lissant décomposés en trois 
rubriques: · 

Description sommaire 
Importance spatiale 
Végétation 

cette derniere rubrique comporte un tableau symbolisant la représentativité de chacun des dix groupes floristiques. 
Quatre niveaux sont symbolisés par les couleurs suivantes : 

i 
Groupe floristique rare ou absent 

Groupe peu représenté 
Groupe généralement bien représenté 
Groupe constant et bien représenté, en fréquence ou en recouvrement 

Potentialités forestières 

Il s'agit des potentialités vis-à-vis du Sapin. En effet, nous considérons comme peu probable l'éventualité d'un 
changement d'essence principale dans ces types de peuplements. Cette partie comporte cinq rubriques : 

Contraintes 
Production 
Etat sanitaire 
Facteurs de variations 
Conséquences sylvicoles 

Contraintes : 
Il s'agit des éventuels facteurs défavorables inhérents à ce type de station. 

Fertilité la plus fréquente dans le type 

Plage des valeurs observées dans le type - - 

Production : 
Les données présentées ici sont issues de mesures d'âge et de hauteur sur le terrain. On y trouvera la hauteur 

dominante moyenne des peuplements, ramenée à l'âge de référence de 1 OO ans (on appelle aussi cette valeur « indice 
de fertilité" de la station). Ce résultat n'a généralement pas de valeur statistique, car nous ne disposons pas d'un 
effectif d'observations suffisant pour chaque type de station. Il n'en constitue pas moins un ordre de grandeur 
interessant, issu de mesures réelles. 
On trouvera ensuite, sur une échelle représentant la variabilité des indices de fertilité dans la région PACA, la situation 
du type de station : 

Etat sanitaire 
Ces indications proviennent également d'observations de terrain. Elles consistaient à observer dix arbres par placette et 
à noter sur chacun de ceux-ci : 

- l'aspect général du houppier selon une échelle allant de 1 à 5 
- la présence ou non du Gui du Sapin 

Ces observations sont restituées par type de station sous forme 
- d'un niveau moyen de note de houppier 
- d'un risque d'infestation par Je gui correspondant à la proportion de relevés atteints par type de station. 

Facteurs de variations 
On a noté ici les facteurs écologique susceptibles de faire varier la croissance ou l'état sanitaire dans un sens favorable 
ou défavorable au sein du type de station. 

Conséquences sylvicoles 
En fonction des contraintes écologiques et des potentialités forestières décrites, quelques indications sur les 
peuplements et leur gestion sont proposées. 
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Alpes pré-ligures: sapinières de 
de l'étage montagnard inférieur 

en conditions hydriques défavorables 

Caractères diagnostiques : 
- Altitude < 1200 m 

sinon - Au moins trois espèces du groupe 1.1 ou trois espèces du groupe 2.1 
sinon - Buis ou Erable à feuilles d'Obier recouvrant au moins 25% de la surface 

et une des deux conditions suivantes : 
- Position topographique nettement drainante en exposition de secteur nord : 
ou 

sous type 1 (ubac) 

- Exposition chaude ou intermédiaire ( 85 à 275° ) : sous type 2 (adret et intermédiaire) 

Caractères généraux 
Description sommaire : 

Substrat calcaire ou siliceux. 
Sous- type 1 : Altitude comprise généralement entre 1000 et 

1300 m. Sols peu profond, à horizon Cà moins de 40 cm 
Peut atteindre 1400 m, mais importance alors très ponctuelle, 
réduite aux escarpements. 

Sous type 2 : Altitude comprise entre 11 OO et 1500 m. Ce sous- 

type est rare sur substrat calcaire. De même, les expositions 
franchement chaudes (120 à 240 °) sont exceptionnelles. 

Importance spatiale 
Type de station fréquent en ubac, mais de forme souvent 
linéaire, réduite aux sommets de croupes et aux ruptures de pente. 

En adret, il est surtout représenté sur les expos. intermédiaires, 
en prolongement des grands massifs d'ubac. 

1800 m 

1600 m 

1300 m 

900 m 

800 m 

Biian hydrique sol/ topographie 

10 
Groupes florlstiques 

3 4.1 4.2 5 6.1 6.2 7 8.18.2 9 1.1 1.2 2 

Végétation : 
Dominance des groupes de basse altitude (1 et 2) 

Faible représentation des espèces hygrophiles 

Absence des groupes alticoles (7 et 9) 

Rattachement phytosociologique : 
Trochiscanto-Abietetum, variante xérocline et, plus rarement, sur substrat siliceux drainé, forme sèche du 
Luzulo pedemontanae-Fagenion 

Potentialités forestières : 
Contraintes : Pluviométrie irrégulière en été : risque de sècheresse estivale 

Sols minces et topographies draînantes pour le sous-type 1 
Rayonnement fort et ETP élevée pour le sous-type 2 

Production : 
Hauteur dominante moyenne des peuplements à 100 ans (très variable) : 

Sous type 1: 
Sous type 2: 

� 
� 

Etat sanitaire : 
Note moyenne d'état des houppiers : 

moyenne onne 

Risque de parasitage par le Gui : 

1111!!1--1-o_rt_....._m_o_ye_n_._�fa�,5-1-e-'---n�ul,........, 

Facteurs de variations : 
Favorables : Altitude élevée et pente faible pour le sous type 2 

Défavorables : Pente forte, altitude inférieure à 11 OO m (1300 m pour le sous type 2), plus de 10% d'affleurement rocheux 

Conséquences sylvicoles : 

V''< ii::1111�1'.'� 
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Alpes pré-ligures : sapinières de 
de l'étage montagnard inférieur 

en conditions hydriques moyennes 

Caractères diagnostiques : 
- Altitude < 1200 m 

sinon - Au moins trois espèces du groupe 1.1 ou trois espèces du groupe 2.1 
sinon - Buis ou Erable à feuilles d'Obier recouvrant au moins 25% de la surface 

Topo/expo : Versant nord, hors topographie nettement défavorable, hors bas de versant confiné 
Végétation : Moins de trois espèces du groupe 8 

Caractères généraux 
Description sommaire : 

Importance spatiale : Fréquente 

Végétation : 
Groupe 1 et 2 abondants 
Groupe 8 peu représenté 
Espèces alticoles rares ou absentes ( groupes 7, 8.2, 9) 

900 m 

800m 

Biian hydrique sol/ topographie 

1300 m 

Exposition de secteur nord en altitude généralement comprise 1800 m 

entre 1000 et 1200 m. Substrats calcaires ou siliceux. 
Stations en conditions topo-édaphiques moyennes. Topographies 1600 m 

généralement neutres ou peu défavorables, sols assez profonds 
à profonds. 

Rattachement phytosociologique : 
Trochischanto-Abietetum, variante 
mésophile 

1.1 1.2 2 
Groupes florlstiques 

3 4.1 4.2 5 6.1 6.2 7 8.1 8.2 9 10 

Contraintes : 

Production : 

Pluviométrie irrégulière en été : risque de sècheresse estivale 

Hauteur dominante moyenne des peuplements à 100 ans: Pas assez de références 

1 
18 m 

1 
21 m 

1 
24m 

tléf:{}�gfti�j�it(:ti§t;'t�f:' 
(' 21 m 1 3d m 

Etat sanitaire : 
Note moyenne d'état des houppiers : Risque de parasltage par le Gui : 

���1-ort-,-_..__m_o_y_en-'-�la�ib�le�L--n-u�I__, 

Facteurs de variations : 
Favorables : Topographie favorable, faible pierrosité, altitude proche de 1300 m. 

Défavorables : Topographie draînante, pierrosité élevée, basse altitude. 
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Alpes pré-ligures : sapinières de 
de l'étage montagnard inférieur 

en conditions hydriques favorables 

Caractères diagnostiques : 
- Altitude < 1200 m 

sinon - Au moins trois espèces du groupe 1.1 ou trois espèces du groupe 2.1 
sinon - Buis ou Erable à feuilles d'Obier recouvrant au moins 25% de la surface 

et une des deux conditions suivantes : 
Bas de versant confiné, toutes expositions 
ou 
au moins trois espèces du groupe 8 en versant nord 

Caractères généraux 

1.1 1.2 2 10 

Bilan hydrique sol/ topographie 

Groupes floristiques 
3 4.1 4.2 5 6.16.2 7 8.1 8.2 9 

900m 

BOOm 

1800m 

1300m 

1600 m 

Description sommaire : 
Substrat calcaire ou siliceux 

Bas de versant confiné : Généralement zone d'accumulation 
de matériaux, parfois anciennes cultures. 
Mais c'est surtout la présence constante d'un air frais et 
humide, conjuguée à un rayonnement lumineux faible, 
qui caractérise la station. 

Autres cas : Sols profonds, peu caillouteux, issus de marnes 
ou de calcaires très argileux, ou encore de colluvions 
schisteuses, en topographie neutre ou favorable 

Importance spatiale 
Bas de versants confinés fréquents mais limités en surface. 
Autres cas fréquents sur marne, marno-calcaire, schistes. 

Végétation : 
Abondance des groupes de basse altitude (1 et 2) et 
surtout du groupe 1, hygrocline. 
Abondance des groupes 6 et 8.1 
Espèces alticoles rares (groupes 7, 8.2, 9) 

Rattachement phytosociologique : 
Trochischanto-Abietetum, variante 
mésophile 

Contraintes : Pluviométrie irrégulière en été : risque de sècheresse estivale 

Production : 
Hauteur dominante moyenne des peuplements à 100 ans : � 

1 
18 m 

1 
21 m 

Etat sanitaire : 
Note moyenne d'état des houppiers : 

onne 

Risque de parasitage par le Gui : 

.. fort moyen faible nul 

Facteurs de variations : 
Favorables : Altitude proche de 1300 m. Sols très profonds. 

Défavorables : Basse altitude. 
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Alpes pré-ligures : sapinières et sapinières-pessières 
des étages montagnards moyen et supérieur 

sur substrat calcaire 
en conditions hydriques défavorables à moyennes 

Caractères diagnostiques : 
- Substrat calcaire 

- Altitude comprise entre 1200 et 1800 m 
- Groupes 1.1 et 2 peu représentés (moins de trois espèces) 

- Buis ou Erable à feuilles d'Obier recouvrant moins de 25% de la surface 

Hors position topographique favorable (concavité ou replat) 
Moins de trois espèces du groupe 8 

Caractères généraux 

1300m 

Description sommaire : 
Substrat calcaire (calcaire dur ou marneux en place, et colluvions 
issues de ces roches) 1000 m 

Topographie neutre ou défavorable 
Sols peu profonds, à forte charge en éléments grossiers (plus 1600 m 
de 60% du volume à moins de 40 cm de profondeur) 
Terre fine souvent carbonatée 

10 

Bilan hydrique sol/ topographie 

900m 

800m 

Groupes floristiques 
3 4.1 4.2 5 6.1 6.2 7 8.1 8.2 9 1.1 1.2 2 

Rattachement phytosociologique : 

Trochischanto-Abietetum, variante 
xérocline 

Végétation : 
Groupe 4.1 bien représenté, avec souvent un fort recouvrement 
œ Seslérle, 
Groupe 8 peu ou pas représenté. 

Grooi::e5 raeou co;ent. 
Groupe 6.1 abondant. 

Importance spatiale : 
Assez fréquente sur calcaire, mais ceux-ci ne sont pas 
majoritaires dans cette tranche altitudinale. 

Contraintes : Faible réserve utile du sol 

Production : 

1 
21 m 

1 
18 m 

Hauteur dominante moyenne des peuplements à 100 ans : � 

f}0:!faAN;;;f;J; .• _ ... , ---.-- ... , _ __.I 
24 m 27 m 30 m 

Etat sanitaire : 
Note moyenne d'état des houppiers : Risque de parasltage par le Gui : 

bonne 
....,_�....,....,.��--'11111111��--''---.-� 

très fort fort moyen faible nul 

Facteurs de variations : 
Favorables : Topographie neutre ; horizons de surface peu caillouteux. 

Défavorables: Topographie défavorable; charge en cailloux abondante dès la surface. 
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Alpes pré-ligures : sapinières et sapinières-pessières 
des étages montagnards moyen et supérieur 

sur substrat calcaire 
en conditions hydriques favorables 

Caractères diagnostiques : 
- Substrat calcaire 

- Altitude comprise entre 1200 et 1800 m 
- Groupes 1.1 et 2 peu représentés (moins de trois espèces) 

- Buis ou Erable à feuilles d'Obier recouvrant moins de 25% de la surface 
et une des deux conditions suivantes : 

Au moins trois espèces du groupe 8 
ou position topographique favorable (concavité ou replat) 

Caractères généraux 
Description sommaire : 

Substrat calcaire (calcaire dur ou marneux en place, et colluvions 
issues de ces roches) 
Topographie quelconque. 
Sols généralement profonds, toujours à faible charge en 
éléments grossiers dans les 40 premiers cm. 
Terre fine décarbonatée jusqu'à au moins 40 cm. 

Importance spatiale : 
Courante sur calcaire, mais ceux-ci ne sont pas majoritaires 
dans cette tranche altitudinale. 

Végétation : 

Groupe 4 bien représenté, mais Seslerie rarement très 
recouvrante ( sauf S. automnalis) 
Groupe 8 abondant 
Groupes 5 et 7 abondants, notamment Acer pseudoplatanus 
Trochischantes nodiflorus, Rosa pendulina. 
Groupe 6 abondant. 
Stations très riches en nombre d'espèces 
Rattachement phytosoclologlque : 
Trochischanto-Abietetum, variante hygrocline 

1800m 

1600m 

1300 m 

900 m 

aoom 

Bilan hydrique sol/ topographie 

Groupes florlstiques 
3 4.1 4.2 5 6.1 6.2 7 8.1 8.2 9 10 1.1 1.2 2 

Potentialités forestières : 
Contraintes : Aucune 

Production : 
Hauteur dominante moyenne des peuplements à 100 ans : � 

,_�--,.��.--�-.-�-.-��,--��'��f-?�_:®-'T4?_}if'-J-f�!I� 
I i 111i--t= 

18 m 21 m 24 m 27 m 30 m 
Etat sanitaire : 

Note moyenne d'état des houppiers : Risque de parasitage par le Gui : 

Mauvaise moyenne Ires fort fort moyen nul 

Facteurs de variations : 
Favorables : Topographie favorable. 

Défavorables: Altitude supérieure à 1700 m; topographie draînante. 

Conséquences sylvicoles : 

lt�1,11a�,,.·-;,,,,.,;1�1r,�.· .. :�::�"!§fî!lit�:g� ��Q[. 
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Alpes pré-ligures: sapinières et sapinières-pessières 
des étages montagnards moyen et supérieur 

sur substrat siliceux 
en conditions hydriques favorables ou neutres 

Caractères diagnostiques : 
- Substrat siliceux 

- Altitude comprise entre 1200 et 1800 m 
- Groupes 1.1 et 2 peu représentés (moins de trois espèces) 

- Buis ou Erable à feuilles d'Obier recouvrant moins de 25% de la surface 
et une des deux conditions suivantes : 

espèces acidiphiles (groupe 10) peu abondantes 
espèces acidiphiles fréquentes, myrtille abondante, mais au moins deux espèces du groupe 8.2. 

10 

Biian hydrique sol/ topographie 

Groupes floristiques 
3 4.1 4.2 5 6.16.2 7 8.1 8.2 9 

900m 

800m 

1600m 

1300 m 

1800m 

Importance spatiale : 
Type de station le plus courant de la région des Alpes pré-ligures, 
surtout en ubac franc. 

Description sommaire : 
Substrats issus de grès, schistes, et roches cristallines 
(le plus souvent, colluvions ou éboulis fixés) 
Conditions de sol et de topographie variables, mais jamais très 
draînantes. 

Végétation : 
Ce type se distingue par la très bonne représentation des 
espèces hygrophiles (groupe 8). 
C'est essentiellement les différences de composition du tapis végétal 
qui justifient la distinction entre les deux sous-type. 
Le sous-type s est plus riche en espèces 1.1 1.2 2 

alticoles et acidiphiles. Sous type m : 
Rattachement phytosociologique: Sous types.:,__ _ _._ __ 
Trochischanto-Abietetum, variante acidicline hygrosciaphile pour le sous type m 

variante mésoacidiphile hygrosciaphile pour le sous type s 

Caractères gênêraux 
Sous type m (étcge montagnad moyen) : atitude < 1600 m 
Sous types (étcge montagnad supérieur) : atitude > 1600 m 

Potentialités forestières : 
Contraintes : Aucune 

Production : 

1 
18 m 

. 1 
21 m 

Sous type m: 132 m I 
Sous type s : 30 m 

Etat sanitaire : 
Note moyenne d'état des houppiers : Risque de parasitage par le Gui : 

Mauvaise moyenne bonne 
ss type ml----------=:] 
sstypes_·---�--�---c::=:::==111111�- 

très fort fort moyen faible nul 
Facteurs de variations : 

Favorables: Topographie concave. 

Défavorables: Matériau pauvre en terre fine (ex :éboulis grossier à blocs) 

ONF · Région PACA ·· Cellule Régionale d'Appui Tecnnlque >- Janvier 2000 25 



26 ONF · Flégion PACA - Cellule Régionale d'Appui Technique··· Janvier 2000 



Alpes pré-ligures : sapinières et sapinières-pessières 
des étages montagnards moyen et supérieur 

sur substrat siliceux 
en conditions hydriques défavorables 

Caractères diagnostiques : 
- Substrat siliceux 

- Altitude comprise entre 1200 et 1800 m 
- Groupes 1.1 et 2 peu représentés (moins de trois espèces) 

- Buis ou Erable à feuilles d'Obier recouvrant moins de 25% de la surface 
Espèces acidiphiles (groupe 10) fréquentes ou myrtille abondante 

et moins de deux espèces du groupe 8.2 

Caractères généraux 
Description sommaire : 

Substrats issus de grès, schistes, et roches cristallines 
(le plus souvent, altérite en place ou éboulis pauvre) 1000 m 

Sols minces ou topographies draînantes, ou exposition hors ubac 
franc dans l'étage montagnard moyen. ieoo m 

10 

Bilan hydrique sol/ topographie 

Groupes floristiques 
3 4.1 4.2 5 6.16.2 7 8.1 8.2 9 

900m 

800m 

1300 m 

2 1.1 1.2 

Potentialités forestières : 
Faibles réserves hydriques des sols dues à la forte pierrosité et aux textures souvent grossières 

Rattachement phytosociologique : 
Luzulo pedemontanae-Fagenion, variante xérocline 

Importance spatiale : 
Type de station réduit aux sommets des croupes et ruptures de 
pente dans les ubacs francs. Importance spatiale plus grande 
dans les expositions plus chaudes, surtout à la base de l'étage 
montagnard moyen. 

Végétation : 

Ce type se distingue par l'abondance des espèces acidiphiles 
(groupe 10) et la rareté des espèces hygrophiles (groupe 8). 
Vaccinum myrtillus et Festuca f/avescens peuvent être très 
abondantes dans l'étage montagnard supérieur. 

Contraintes : 

Production : 
Hauteur dominante moyenne des peuplements à 100 ans: 

1 
18m 

Etat sanitaire : 
Note moyenne d'état des houppiers : Risque de parasitage par le Gui : 

nul Mauvaise moyenne bonne 
L-�� ........ L...-�-'-��....__�__, 

très fort fort moyen faible 
(nul au dessus de 1600 m) 

Facteurs de variations : 
Favorables : Etage montagnard supérieur ; Exposition nord ( 300 à 60°) 

Défavorables : Base de l'étage montagnard moyen ; Expositions chaudes (90 à 270°). 

Conséquences sylvicoles : 
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Alpes pré-ligures : sapinières et sapinières-pessières 
neutrophiles ou calcicoles 

de l'étage subalpin 

Caractères diagnostiques : 

Altitude supérieure à 1800 m 

Faible recouvrement des espèces acidiphiles, notamment Myrtille et Fétuque jaunâtre 

Caractères généraux 
Description sommaire : 

Tous substrats, calcaires et siliceux, et tous types de matériaux 
Sols décarbonatés, au moins en surface. 
Conditions de sol et de topographie très variables 

Importance spatiale : 
Rare : cet étage est le plus souvent occupé par la pessière pure 
ou le mélèzein. 

Végétation : 
Absence des groupes de basse altitude (1 et 2) et fréquence des 
espèces alticoles (groupes 7 et 9) 
Présence mais non abondance des espèces acidiphiles. 

Rattachement phytosociologique : 
Rhododendro ferruginei-Abietenion 

1800 m 

1600 m 

1300m 

900 m 

800 m 

Bilan hydrique sol/ topographie 

1.1 1.2 2 
Groupes floristiques 

3 4.1 4.2 5 6.1 6.2 7 8.1 8.2 9 10 

Contraintes : 
Pas de contrainte hydrique quel que soit le substrat. Le facteur limitant est ici essentiellement le froid. 

Production : 
Hauteur dominante moyenne des peuplements à 100 ans: Pas assez de références 

1 
18m 21 m 

1 
24m 

1 
27m 

1 
30 m 

Etat sanitaire : 
Note moyenne d'état des houppiers : Risque de parasitage par le Gui : 

Mauvaise moyenne 
l._,__,_-,-,-l._,_--,-.____._--,-.,,.., __ IIIIIII 

très fort fort moyen faible nul 

Facteurs de variations: 
Favorables: Topographie concave ; Sol profond sur marne ou schistes. 

Défavorables: Topographie convexe. 
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Alpes pré-ligures : 
sapinières et sapinières-pessières 

acidiphiles de l'étage subalpin 

Caractères diagnostiques : 

Altitude supérieure à 1800 m, 
Substrat siliceux, 

Recouvrement de la Myrtille ou de la Fétuque jaunâtre supérieur à 25% de la surface. 

Caractères généraux 

1300 m 

1800m 

1600 m 

Facies : Sapinière-pessière à rhododendron, à myrtille, 
à fétuque jaunâtre. Bilan hydrique sol/ topographie 

Importance spatiale : 
Rare : cet étage est le plus souvent occupé par la pessière pure 
ou le mélèzein. 

Description sommaire : 
Tous types de matériaux issus de substrats siliceux. 
Conditions de sol et de topographie très variables 

Végétation : 
Absence des groupes de basse altitude (1 et 2) et fréquence des 
espèces alticoles (groupes 7 et 9) eoo m 
Abondance des espèces acidiphiles eoo m 

10 
Groupes floristiques 

3 4.1 4.2 5 6.1 6.2 7 8.1 8.2 9 1.1 1.2 2 

Potentialités forestières : 

Rattachement phytosociologique : 
Rhododendro ferruginei-Abietenion 

Contraintes : 
Pas de contrainte hydrique quel que soit le substrat. Le facteur limitant est ici essentiellement le froid. 

Production : 
Hauteur dominante moyenne des peuplements à 1 OO ans : Pas assez de références 

1 
18 m 21 m 

1 
24m 

1 
27m 

1 
30m 

Etat sanitaire : 
Note moyenne d'état des houppiers : Risque de parasitage par le Gui : 

Mauvaise moyenne 
�1 ��l..._,.--.-..____._--,-,,-, __ IIIIIIII 

très fort fort moyen faible nui 

Facteurs de variations : 
Favorables: Topographie concave; 

Défavorables : Topographie convexe ; textures sableuses. 

Conséquences sylvicoles : 
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Clefs de détermination des types de station 

L'utilisation de ces clefs comporte deux étapes : 

1. Détermination de l'étage bioclimatique 
2. Détermination du type de station à l'intérieur de l'étage bioclimatique 

Le cheminement dans ces clefs se fait en répondant successivement aux questions posées, en commençant par le 
haut. 

Sapinières 
"chaudes" 

Sapinières 
"froides" 

Ostrya carpinifolia 
Evonymus latifolius 
Atropa bel/adonna 
//ex aquifolium 
Tilia platyphyllos 
Castanea sativa 
Clematis vitalba 
Hedera helix 
Solanum dulcamara 

Charme houblon 
Fusain à larges feuilles 
Belladone 
Houx 
Tilleul à grandes feuilles 
Châtaignier 
Clématite vigne blanche 
Lierre grimpant 
Morelle douce-amère 

Aceropa/us 
Mercurialis perennis 
Coronilla emerus 
Cephalanthera damasonium 
Quercus pubescens 
Crataegus monogyna 
Acer campestre 
Sa/via glutinosa 
Cornus sanguinea 
Cephalanthera longifofia 
Sanguisorba minor 

Erable à feuilles d'Obier 
Mercuriale pérenne 
Coronille arbrisseau 
Céphalanthère de Damas 
Chêne pubescent 
Aubépine monogyne 
Erable champêtre 
Sauge glutineuse 
Cornouiller sanguin 
Céphalanthère à longues feuilles 
Petite pimprenelle 
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ant confiné (toutes expositions) 

Myrtille recouvrant moins de 5 % de la surface 

et moins de 3 espèces du groupe 1 O 
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(Espèces hygrosciaphiles) 

Groupe 8-1 
Dryopteris filix mas 
Calamintha grandiflora 
Senecio fuchsii 
Petasites a/bus 
Actaea spicata 
Festuca altissima 
Ranuncu/us platanifolius 
Paris quadrifolia 
Aegopodium podagraria 
Hordelymus europaeus 
Cardamine impatiens 

Fougère mâle 
Calament à grandes fleurs 
Séneçon de Fuchs 
Pétasite blanc 
Actée en épis 
Grande fétuque 
Renoncule à fies. de platane 
Parisette à quatre feuilles 
Herbe aux goutteux 
Orge d'Europe 
Cardamine impatiente 

Groupe 8-2 
Athyrium filix femina 
Stellaria nemorum 
Milium effusum 
Viola biflora 
Saxifraga rotundifo/ia 
Adenostyles alliariae 
Dryopteris dilatata 
Thalictrum aqui/egifolium 
Aruncus dioicus 
Veratrum album 

Fougère femelle 
Stellaire des bois 
Millet diffus 
Pensée à deux fleurs 
Saxifrage à feuilles rondes 
Adénostyle alliaire 
Dryoptéris dilaté 
Pigamon à fies. d'ancolie 
Barbe de bouc 
Vérâtre blanc 

Groupe 8-3 
Gymnocarpium dryopteris Gymnocarpium dryoptère 
Cystopteris fragilis Cystopteride fragile 

(Espèces acidiphiles) 

Melampyrum sylvaticum 
Deschampsia flexuosa 
Saxifraga cuneifolia 
Lathyrus montanus 
Galium rotundifolium 
Anthoxanthum odoratum 
Agrostis capillaris 
Luzula pedemontana 
Vaccinium myrtillus 
Festuca flavescens 
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Mélampyre des forêts 
Canche flexueuse 
Saxifrage à feuilles en coin 
Gesce des montagnes 
Gaillet à feuilles rondes 
Flouve odorante 
Agrostide capillaire 
Luzule du Piedmont 
Myrtille 
Fétuque jaunâtre 

35 



36 ONF - Région PACA - Cellule Régionale d'Appui Technique .... Janvier 2000 



Cartographie des stations sous sapinière 

Quelques conseils 

Le premier principe de la cartographie consiste à conserver l'esprit qui a présidé à l'élaboration du catalogue, c'est-à- 
dire l'emboîtement des échelles de travail. 
A l'échelle d'un versant ou d'un massif, la première tâche va donc consister à cartographier les étages bioclimatiques. 
Ensuite, à l'intérieur de chaque étage préalablement délimité, on pourra établir la carte des stations proprement dite. 

Etape 1 : délimitation des étages bioclimatiques 

L'étage subalpin peut être délimité au bureau, puisqu'il s'agit d'une limite altitudinale, quelle que soit l'exposition. 
On peut également procéder de la même façon pour le montagnard inférieur, sachant qu'en ubac, la limite moyenne est 
de 1300 m, et en adret, entre 1500 et 1600 m. Mais, selon les conditions locales, cette limite d'étage peut varier de plus 
ou moins 50 m autour de ces altitudes moyennes. 
Si un niveau de précision plus fin est nécessaire, la limite altitudinale devra être estimée à partir des observations de 
terrain. Le diagnostic est établi selon la nature des espèces végétales rencontrées (présence constante d'espèces à 
affinités supraméditerranéennes dans l'étage montagnard inférieur) . 
.Il faudra, pour estimer la limite, réaliser plusieurs transects dans le sens de la pente sur une centaine de mètres de 
dénivelée, et noter l'altitude à partir de laquelle les espèces des groupes 1.1 et 2.1 disparaissent ou deviennent 
sporadiques. La limite sera ensuite « lissée » à l'altitude la plus représentative. 

Remarque : cette limite altitudinale varie en général avec l'exposition : elle sera plus basse en ubac franc qu'aux 
expositions Nord-Ouest (vers 290°) ou Nord-Est (vers 70°). 

Etape 2 : cartographie des stations à l'intérieur d'un étage bioclimatique 

Le cheminement par transects en courbes de niveau est la méthode la plus adaptée : elle permet, lorsque les types de 
stations sont bien visualisés par l'observateur, de relier les compositions floristiques aux formes topographiques, et 
d'établir rapidement les limites entre types de stations. 

Remarque : il est déconseillé d'établir la carte des stations en même temps que le travail de terrain consacré à d'autres 
relevés (inventaires statistiques, typologie des peuplements). En effet, le mode d'échantillonnage par points n'est pas 
favorable à une bonne compréhension de la logique de succession des stations sur un versant : les limites entre 
stations ne sont alors pas bien placées. Par ailleurs, ce type d'échantillonnage conduit à surévaluer les surfaces des 
types les plus courants au détriment des stations plus rares. 

Signalons enfin que la cartographie débute toujours par une phase d'apprentissage au cours de laquelle la surface 
cartographiée peut sembler faible : c'est le temps nécessaire à l'observateur pour acquérir la connaissance des 
stations. En effet, il s'avère rapidement que, sur un versant, seulement quelques unes parmi les espèces des groupes 
floristiques à utiliser sont présentes, ce qui simplifie l'usage de la clef. Par ailleurs, la liaison flore-topographie permet de 
comprendre la physionomie du type de station. La cartographie est alors beaucoup plus rapide. 

Cas particuliers pouvant présenter des difficultés 

• Peuplements jeunes, equiennes, peu éclaircis 
Dans ce cas, le couvert fermé ne permet pas à la végétation de se développer : les indicateurs floristiques sont alors 
manquants. Ce type de peuplement doit être cartographié par comparaison avec les peuplements voisins : la similitude 
des topographies peut permettre de déduire la similitude des types de station, même en l'absence d'indicateurs 
floristiques. 

• Parcelles très hétérogènes, avec succession rapide des types de station sur de petites surfaces 
(exemple : succession de croupes et de vallons de taille décamétrique). 
Il convient alors de créer une unité cartographique hétérogène, dont la nature doit être précisée dans la légende (types 
de stations contenus dans l'unité, et si possible, estimation de la proportion occupée par chacun des types). 

• Unités stationnelles de petites tailles 
Il appartient à l'aménagiste de préciser le seuil de surface minimum de l'unité cartographiable. Ici encore, la fréquence 
et la nature de ces petites unités peuvent être indiquées dans la légende de la carte, même si elles ne figurent pas sur 
celle-ci. 
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Possibilité d'extension de la sapinière 

Le sapin, essence d'ombre, a facilement tendance à coloniser les peuplements d'essences pionnières tels que pinèdes 
sylvestres et mélèzein. Il est d'ailleurs difficile de conserver ces peuplements lorsque le sapin est très dynamique. 
Pourtant, si les semis s'installent assez facilement dans toutes les conditions, cela ne signifie pas pour autant que les 
sapins vont rencontrer partout des conditions favorables à l'établissement de peuplements adultes sains et perennes. 

On sait par ailleurs que l'hypothèse d'une modification du climat dans un proche avenir est hautement probable : le 
doublement du taux actuel des gaz à effet de serre dans l'atmosphère est annoncé pour les années 2030-2050. Les 
modèles élaborés par les climatologues de Météo France prévoient, parmi les conséquences de cet effet de serre, une 
accentuation des caractères méditerranéens pour le sud du pays (étés plus longs, déficits hydriques plus forts). 

Le forestier doit donc dès maintenant anticiper les conséquences de ce changement en usant de prudence, même si 
ces prévisions ne s'accompagnent d'aucune certitude. 
Pour le cas du sapin, nous pensons que le forestier doit : 

L'étude de l'autécologie du sapin nous a permis de définir assez précisément ces limites. 
C'est sur ces bases que nous proposons une clef de prédiction du comportement du sapin en fonction des variables 
écologiques. 

Principes généraux 

Versants nord 
De façon schématique, on peut considérer que, en versant nord, la sapinière est susceptible d'occuper une tranche 
altitudinale allant de 1000 à 2000 m d'altitude. Mais : 

les conditions climatiques optimales se situent entre 1300 et 1700 m. 

Au-dessous de 1300 m, la sapinière est perenne et se régénère facilement, mais subit de forts aléas 
climatiques (sècheresse et chaleur estivale} diminuant la durée de survie des arbres. Le gui du sapin constitue 
notamment un réel problème. 

A partir de 1700 m, en l'absence de contrainte hydrique, il y a peu de problèmes sanitaires et les sapins sont 
très longévifs. Mais le froid devient limitant : la production fléchit à partir de 1700 m pour devenir très faible au- 
dessus de 1800 m. Le sapin est alors moins valorisant que d'autres espèces montagnardes (Epicéa, Mélèze). 

Versants sud 
En versant sud, la place du sapin devra rester très faible : même si en théorie, les conditions climatiques peuvent 
devenir non limitantes au-dessus de 1500 m, les adrets, soumis au climat très contrasté des Alpes du sud, portent des 
sols érodés ou constamment rajeunis, peu favorables à l'installation de la sapinière. L'extension du sapin en versant 
sud ne concernera que des conditions particulières (pentes faibles à sols évolués, bas de versants confinés, ou 
matériau parental meuble et stabilisé (issu de schistes ou de marnes). 

Cartographie de la « potentialité Sapin » 

A partir de ces principes de base, il nous a été possible de construire une carte des possibilités d'extension de la 
sapinière. Cette carte est basée uniquement sur des critères d'altitude et d'exposition. Elle a été obtenue par 
cartographie automatique (Système d'information Géographique) en utilisant un Modèle Numérique de Terrain à la 
précision du 1/50 000°. Cette carte n'est qu'une approche des potentialités du Sapin dans la région, utilisable à échelle 
moyenne. A l'échelle du terrain, il conviendra d'utiliser la clef présentée plus loin. 
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N 

A 

4 

Extension impossible ou très risquée 

Optimum climatique de la sapinière: 
pas de contraint majeure 

Extension possible en climat froid : 
peuplements peu vigoureux mais longévifs 

Extension possible avec fortes contraintes 
hydriques : risques sanitaires 

8 Kilomètres --IIIIC===-== 0 • Cellule Régionale d'Appui Technique 
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- Climat montagnard d'ubac d'altitude moyenne 

D Climat trop sec ou trop froid 

- Climat montagnard d'adret sur pente faible i 
Climat montagnard d'ubac de basse altitude 

1 - Climat subalpin d'ubac 
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En fonction de l'exposition, de l'altitude, du substrat et de la topographie, la clef ci-contre permet 
d'estimer l'avenir d'une régénération de sapin colonisant un peuplement d'une autre 
essence, à partir du comportement de sapinières existantes dans des conditions analogues. Le 
cheminement dans cette clef permet d'aboutir à l'une des cinq possibilités déclinées ci-dessous. 

� • Absence de références, en conditions climatiques défavorables. 

Aucune sapinière adulte n'a été trouvée dans ces conditions. Il est donc prudent d'en exclure le Sapin comme 
essence principale. Il peut éventuellement être conservé en tant qu'essence d'accompagnement. 

..2.J· Mauvais état sanitaire· production faible à moyenne 

Dans les conditions climatiques actuelles, la sapinière peut s'installer de façon pérenne mais sera soumise à 
de fortes contraintes hydriques, limitant ainsi la durée de survie et la croissance des arbres. Les années de forte 
sécheresse se traduiront par de nombreux dépérissements, mais le renouvellement de ces arbres ne posera pas de 
problème. La perennité de ces sapinières risque par contre d'être compromise en cas de changement climatique. 

�- Mauvais état sanitaire· production élevée 

La situation climatique est équivalente au cas 1 (chaleur et sècheresse estivale). La durée de survie des arbres 
restera faible, ainsi que la résistance des peuplements à l'éventuelle aggravation des conditions climatiques. 
Cependant, des facteurs topographiques ou édaphiques favorables, ainsi qu'une saison de végétation longue assurent 
une très forte croissance . 

....:.J. Bon état sanitaire - production faible à moyenne 

Le risque de sècheresse climatique étant réduit ou nul, l'état sanitaire des sapins sera correct, et les risques 
d'infestation par le gui faibles. Mais les conditions ne sont pas favorables à une forte croissance pour cause de mauvais 
bilan hydrique (sol ou topographie) ou énergétique (froid). 

�- Très bon état sanitaire - production élevée 

L'absence de facteurs limitant pour le Sapin induit pour celui-ci des conditions de végétation optimales. Les 
plus belles sapinières de la région PACA se trouvent dans ces stati�ns. 

ONF ·· Région PACA ·· Cellule Régionale d'Appui Technique .... Janvier 2000 39 



I - Les expositions de secteur nord (275 à 85 °) 
Altitude 

3 

4 

2 

1 

2 

0 
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II - Les expositions sud et intermédiaires (86 à 274°) 
Altitude 

2 

0 
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Annexe : 

Les groupes floristiques simplifiés 

Différentes analyses ont été réalisées sur environ 300 relevés sous sapinière dans la région PACA. Elles ont permis de 
répartir 238 espèces dans 11 groupes floristiques. Nous n'avons conservé dans ces groupes que les espèces 
suffisamment fréquentes dans les Alpes pré-ligures, et ne posant pas trop de problèmes d'identification. Ces groupes 
sont déclinés ci-dessous. 

• Lorsque les espèces figurent dans la Flore Forestière Française {RAMEAU et Al - 1989 1992), nous avons utilisé les 
noms proposés dans cet ouvrage. Dans le cas contraire, les noms d'espèces sont ceux retenus par R. PALESE et D. 
AESCHIMANN dans l'index de la Grande Flore en couleurs de Gaston BONNIER {réédition 1990). 
• La notation de fréquence correspond au pourcentage de relevés dans lesquels cette espèce a été notée. Elle ne 
reflète que l'échantillonnage. 

R : espèce rare, présente dans moins de 2,5 % des relevés. 
PF : espèce peu fréquente, présente dans 2,5 à 10 % des relevés. 
AF : espèce assez fréquente, présente dans 10 à 25 % des relevés. 
F: espèce fréquente, présente dans 25 à 50 % des relevés .. 

TF: espèce très fréquente, présente dans plus de 50 % des relevés. 

Espèces de rochers ou de litière 

0 -1 : Espèces saxicoles 
Polypodium vu/gare 

Asplenium trichomanes 

Polypode vulgaire 

Cappilaire des murailles 

AF 
PF 

0 -2 : Espèces de litière 
Orthilia secunda 

Neottia nidus avis 

Goodyera repens 

Monotropa hypopytis 

Epipogium aphyllum 

Pyrole unilatérale F 
Néottie nid-d'oiseau AF 
Goodyère rampante PF 
Monotrope sucepin PF 
Epipogium sans feuilles R 

Les espèces figurant dans ce groupe révèlent peu les potentialités stationnelles. 
Elles se développent plutôt dans des micro-écosystèmes relativement indépendants de la station. 
Le groupe 0.1 est fréquent sur les blocs erratiques, les chaos d'éboulis grossiers, et les affleurements rocheux. 
Le groupe 0.2 est particulièrement bien représenté dans les sapinières très fermées, où la lumière pénètre peu et où la 
litière se décompose lentement. C'est le cas notamment des jeunes sapinières colonisatrices, souvent non encore 
éclaircies. 
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Mésophiles à hygroclines de basse altitude 

1 - 1 : Espèces supraméditerranéennes 

Ostrya carpinifolia Charme houblon PF 
Evonymus latifolius Fusain à larges feuilles PF 
Atropa bel/adonna Belladone PF 
//ex aquifolium Houx PF 
Tilia platyphyl/os Tilleul à grandes feuilles PF 
Castanea sativa Châtaignier PF 
Clematis vitalba Clématite vigne blanche PF 
Hedera helix Lierre grimpant PF 
Solanum dulcamara Morelle douce-amère PF 

1 - 2 : Espèces supraméditerranéennes à montagnardes 

Cory/us avellana Noisetier F 
Sanicula europaea Sanicle AF 
Melica uniflora Mélique uniflore AF 
Plagiomnium undulatum Mnie ondulée PF 
Cirsium erisithales Cirse érisithalès PF 
Rubus fruticosus Ronce des bois PF 
Ulmus glabra Orme de montagne PF 
Symphytum tuberosum Consoude tubéreuse R 

Les espèces de ce groupe sont caractéristiques des altitudes basses de notre échantillon, mais demandent toutefois un 
niveau hydrique suffisant pour se développer. 
Ces conditions sont réunies notamment à la base des sapinières des Alpes pré-ligures. Certaines espèces ne sont 
d'ailleurs fréquentes que dans cette zone (Ostrya carpinifolia, Castanea sativa, Solanum du/camara, Plagiomnium 
undulatum, Cirsium erisithales, Ulmus glabra). 
Le groupe 1.1 ne s'élève guère au-dessus de 1300 m en ubac. Le groupe 1.2 a une amplitude altitudinale un peu plus 
grande (jusqu'à 1600 m). 
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Xéroclines calcicoles du Montagnard inférieur 

2 -1 : Espèces supraméditerranéennes 

Aceropalus Erable à feuilles d'Obier AF 
Mercurialis perennis Mercuriale pérenne AF 
Coronilla emerus Coronille arbrisseau AF 
Cephalanthera damasonium Céphalanthère de Damas AF 
Quercus pubescens Chêne pubescent AF 
Crataegus monogyna Aubépine monogyne PF 
Acer campestre Erable champêtre PF 
Sa/via glutinosa Sauge glutineuse PF 
Cornus sanguinea Cornouiller sanguin PF 
Cephalanthera longifolia Céphalanthère à longues feuilles PF 

2 - 2 : Espèces supraméditerranéenes à montagnardes 

Lonicera xylosteum Camerisier à balais F 

Buxus sempervirens Buis AF 
Brachypodium pinnatum Brachypode penné AF 
Campanula persicaefolia Campanule à feuilles de pêcher AF 
Daphne laureola Daphné !auréole AF 
Daphne mezereum Bois joli PF 
Rosa canina Rosier des chiens PF 
Viburnum lantana Viorne lantane AF 
Cytissus sessiliflorus Cytise à feuilles sessiles AF 
Pinus sylvestris Pin sylvestre AF 
Melittis melissophyl/um Mélitte à feuilles de mélisse AF 
Fraxinus exce/sior Frêne commun AF 
Epipactis helleborine Epipactis à feuilles larges PF 
Primula vulgaris Primevère acaule PF 
Teucrium lucîdum Germandrée luisante PF 

Ce groupe indique, lorsqu'il est bien représenté, un déficit hydrique par rapport à la moyenne des sapinières : soit le 
climat est relativement chaud (altitude basse ou exposition chaude), soit le bilan sol/ topographie est défavorable. Ces 
espèces sont nettement plus fréquentes sur substrat calcaire. 

Les espèces du groupe 2.1, typiquement supraméditerranéennes, sont cantonnées aux altitudes basses (moins de 
1300 m en ubac). Leur fréquence est est indicatrice de l'étage montagnard inférieur. 
Les autres espèces du groupe, si elles ne sont pas rares jusqu'à 1600 m, et parfois plus, sont toutefois très nettement 
mieux représentées à moins de 1300 m. 
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Très large amplitude, à tendance xérocline et calcicole 

Hieracium murorum Epervière des murs TF 
Hylocomium splendens Hylocomie brillante TF 
Hepatica nobilis Anémone hépatique F 
Hieracium prenanthoides Epervière faux prénanthe F 
Sorbus aria Alisier blanc F 
Fragaria vesca Fraisier des bois F 
Solidago virgaurea Solidage verge d'or F 
Viola sylvestris Violette des bois F 
Dicranum scoparium Dicrane en balai F 
Carex digitata Laîche digitée F 
Mycelis muralis Laitue des murailles F 
Veronica officinalis Véronique officinale F 
Vicia sepium Vesce des haies AF 
Festuca heterophylla Fétuque à feuilles de deux sortes AF 
Melampyrum nemorosum Mélampyre des bois AF 
Hel/eborus foetidus Hellébore fétide AF 
Pulmonaria saccharata Pulmonaire saupoudrée AF 
Laburnum anagyroides Cytise aubour AF 
Melica nutans Mélique penchée AF 
Rosa montana Rosier des montagnes PF 
Vicia incana Vesce blanchâtre PF 
Arabis turrita Arabette tourette PF 

Les espèces de ce groupe sont très ubiquistes, et n'ont guère de signification écologique. Elles sont très communes en 
sapinière. 
Cependant, ce groupe est toujours plus représenté en conditions à tendance sèche, et en milieu calcaire ou calcique. 

Large amplitude altitudinale, calcaricole 

4 - 1 : Espèces xéroclines 

Ranunculus gr. montanus 

Sesleria albicans 

Calamagrostis varia 

Sesleria argentea ssp cylindrica 

Pu/sati/la alpina 

Aquilegia sp 

Renoncule des montagnes s./ 

Seslérie blanchâtre 

Calamagrostide des montagnes 

Seslérie argentée 

Pulsatille des Alpes 

Ancolie 

TF 
F 
AF 
AF 
AF 
PF 

4 - 2 : Espèces mésophiles des Alpes internes ou intermédiaires 

Euphorbia dulcis 

Rhytidiadelphus triqueter 

Euphorbe douce 

Hypne triquètre 

F 

F 
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Epilobium angustifolium Epilobe en épi F 

Rubus saxatilis Ronce des rochers F 

Carex austroalpina Laîche des Alpes méridionales AF 
Larix decidua Mélèze d'Europe AF 
Valeriana tripteris Valériane triséquée AF 
Clematis alpina Clématite des Alpes PF 
Veronica chamaedrys Véronique petit-chêne PF 
Dactylorhyza fuchsii Orchis de Fuchs PF 

Ce groupe présente une très grande amplitude altitudinale, et est plutôt lié aux substrats calcaires ou calciques. 
Il est particulièrement bien représenté dans les Alpes internes ainsi que dans l'auréole périphérique de celles-ci. 
Le sous-groupe 4.1 dénote des milieux plus xériques, assez proches des Préalpes sèches. 
Le sous-groupe 4.2 contient des espèces à plus large amplitude hydrique, mais dont la tendance continentale est plus 
nette. Il est peu révélateur des conditions hydriques du milieu. 

Mésophiles calcicoles de hêtraie sapinière 

Fagus sylvatica Hêtre F 
Galium aristatum Gaillet aristé F 
Luzula sylvatica Luzule des bois F 
Lonicera alpigena Camerisier des Alpes F 
Acer pseudàpletenus Erable sycomore AF 
Ribes alpinum Groseiller des Alpes AF 
Lathyrus vernus Gesce printanière AF 
Galium odoratum Aspérule odorante AF 
Trochiscanthes nodiflorus Trochischante nodiflore AF 
Adenostyles glabra Adénostyle des Alpes AF 
Polygonatum verticillatum Sceau de Salomon verticillé AF 
Lilium martagon Lys martagon AF 
Cardamine heptaphylla Cardamine à sept folioles PF 

Les espèces de ce groupe ont un comportement mésophile (sauf Cardamine heptaphylla, plutôt hygrocline). 
Leur amplitude altitudinale est assez grande, mais elles sont mieux représentées dans les étages montagnards moyen 
et supérieur (1300-1800 men ubac). 
Elles sont essentiellement calcicoles, ou même calcaricoles. Elles sont caractéristiques de la sapinière hêtraie, et sont 
particulièrement constantes à l'Est de la zone d'étude (sud Dauphiné jusqu'à l'Embrunais, Ouest des préalpes sèches). 
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Large amplitude, à tendance hygrocline acidicline 

6 - 1 : Espèces neutroacidiclines 

Sorbus aucuparia Sorbier des oiseleurs TF 
Prenanthes purpurea Prénanthe pourpre TF 
Luzula nivea Luzule blanc-de-neige TF 
Rubus idaeus Framboisier TF 
Geranium nodosum Géranium noueux F 
Picea abies Epicéa commun F 
Oxalis acetosella Oxalide petite oseille F 
Veronica urticaefolia Véronique à feuilles d'ortie F 
Epilobium montanum Epilobe des montagnes F 
Lonicera nigra Camerisier noir F 
Sambucus racemosa Sureau à grappes AF 
Laburnum alpinum Cytise des Alpes AF 
Poa nemoralis Pâturin des bois AF 
Salix caprea Saule marsault PF 

6 - 2 : Espèces neutronitroclines 
Geranium robertianum Géranium herbe-à-Robert AF 
Urtica dioica Ortie dioïque PF 
Ajuga reptans Bugle rampant PF 
Myosotis sylvatica Myosotis des forêts PF 
Moehringia trinervia Moehringie à trois nervures PF 

Ce groupe rassemble les espèces les plus caractéristiques de la sapinière. Dans ce type de peuplement, il est à large 
amplitude ; la plupart des espèces y sont fréquentes, en toutes conditions. 
Mais, à l'inverse du groupe 3, ce groupe est d'autant mieux représenté (soit en nombre d'espèces, soit en abondance 
dominance de celles-ci) que les conditions sont optimales pour le sapin. La représentation de ce groupe est maximum 
dans les étages montagnards moyen et supérieur, sur substrat peu sec, sol non carbonaté à légèrement désaturé. 
Le recouvrement de certaines espèces est un bon indicateur de fertilité de la station (Rubus idaeus, Oxalis acetosella, 
Geranium nodosum). 
Le sous-groupe 6.2, dont les espèces sont moins fréquentes, montre une tendance hygrocline encore plus nette, et 
rassemble des espèces affectionnant les sols riches en azote. 

Hygroclines à tendance alticole et calcicole 

Phyteuma spicatum 

Rosa pendulina 

Aconitum vu/paria 

Hieracium vulgatum 

Heracleum sphondylium 

Astrantia major 

Raiponce en épi 

Rosier des Alpes 

Aconit tue-loup 

Epervière vulgaire 

Grande berce 

Grande astrance 

F 

F 
AF 
PF 
PF 
PF 

On peut caractériser les espèces de ce groupe de trois façons : 
• tendance alticole nette (optimum dans l'étage montagnard supérieur) 
• plutôt calcicole 
• hygrocline 
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Nota : dans de nombreux cas, et faute d'éléments diagnostiques, la distinction entre Phyteuma spicatum et Phyteuma 
ovatum n'a pu être faite. Il semblerait que Phyteuma ovatum soit nettement moins fréquente, et très nettement alticole 
(optimum à l'étage subalpin). 

hygrosciaphi les 

8 - 1 : Espèces hygrosciaphiles 

Dryopteris filix mas 

Ca/amintha grandit/ara 

Senecio fuchsii 

Petasites a/bus 

Actaea spicata 

Festuca altissima 

Paris quadrifolia 

Aegopodium podagraria 

Hordelymus europaeus 

Cardamine impatiens 

8 - 2 : Espèces très hygrosciaphiles. 

Athyrium filix femina 

Stellaria nemorum 

Milium effusum 

Viola biflora 

Saxifraga rotundifolia 

Adenostyles alliariae 

Dryopteris dilatata 

Thalictrum aquilegifolium 

Aruncus dioicus 

Veratrum album 

Fougère mâle 

Calament à grandes fleurs 

Séneçon de Fuchs 

Pétasite blanc 

Actée en épis 

Grande fétuque 

Parisette à quatre feuilles 

Herbe aux goutteux 

Orge d'Europe 

Cardamine impatiente 

Fougère femelle 

Stellaire des bois 

Millet diffus 

Pensée à deux fleurs 

Saxifrage à feuilles rondes 

Adénostyle alliaire 

Dryoptéris dilaté 

Pigamon à feuilles d'ancolie 

Barbe de bouc 

Vérâtre blanc 

F 
F 
AF 
AF 
AF 
AF 
AF 
PF 
PF 
PF 

AF 
AF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
R 

R 
R 

8 - 3 : Espèces hygrosciaphiles de rochers humides 

Gymnocarpium dryopteris 

Cystopteris fragilis 

Gymnocarpium dryoptère 

Cystopteride fragile 

PF 
PF 

Espèces à caractères hygrosciaphile nettement marqué. 
Les espèces du groupe 8.2 sont très hygrosciaphiles, et se rencontrent en sols neutres à légèrement acides, riches 
(elles sont le plus souvent cantonnées aux fonds de vallon). 
Le sous-groupe 8.3 comprend deux fougères affectionnant les ravins rocheux frais et les éboulis grossiers humides. 
Le caractère indicateur du groupe 8 est très important, surtout dans l'étage montagnard : il permet de détecter les 
meilleures potentialités stationnelles. Cette valeur indicatrice est toutefois moindre lorsque l'altitude s'élève : il devient 
plus ubiquiste au-dessus de 1700 rn, alors que le froid devient un facteur limitant pour la croissance du sapin. 
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9 

Alticoles 

9 - 1 : Espèces neutrophiles à neutrocalcicoles 

Geranium sylvaticum 

Chaerophyllum hirsutum 

Gentiana lutea 

Valeriana montana 

Peucedanum ostruthium 

Géranium des bois AF 
Chérophylle hérissé AF 
Gentiane jaune PF 
Valériane des montagnes PF 
lmpératoire R 

9 - 2 : Espèces acidiphiles 

Homogyne alpina 

Rhododendron ferrugineum 

Soldanella alpina 

Homogyne des Alpes 

Rhododendron ferrugineux 

Soldanelle des Alpes 

PF 
R 
R 

Les espèces de ce groupe sont très nettement alticoles. On les rencontre généralement à partir de 1800 m. 
Certaines espèces ( Geranium sylvaticum, Chaerophyllum hirsutum) peuvent être trouvées à des altitudes nettement 
plus basses. Elles indiquent alors des stations très bien alimentées en eau et peuvent alors être assimilées aux plantes 
du groupe 8. 
Le sous-groupe 9.1 est plus fréquent sur substrat calcaire (pH neutres à basiques, souvent riches en éléments 
minéraux). 
Le sous-groupe 9.2 est nettement acidiphile. 

Acidiphiles 

10 -1 : Espèces à large amplitude altitudinale 

Melampyrum sylvaticum 

Deschampsia flexuosa 

Saxifraga cuneifolia 

Lathyrus montanus 

Galium rotundifolium 

Anthoxanthum odoratum 

Agrostis capillaris 

Luzula pedemontana 

Mélampyre des forêts F 
Canche flexueuse AF 
Saxifrage à feuilles en coin AF 
Gesce des montagnes PF 
Gaillet à feuilles rondes PF 
Flouve odorante PF 
Agrostide capillaire PF 
Luzule du Piedmont R 

10 - 2: Espèces à tendance alticole 

Vaccinium myrtillus 

Festuca flavescens 

Luzula luzulina 

Myrtille 

Fétuque jaunâtre 

Luzule jaunâtre 

F 
AF 
PF 

Ces espèces sont présentes principalement sur les substrats siliceux. 
Ce groupe sera d'autant plus représenté (nombre d'espèces, et abondance dominance) que la station sera sèche. 
Le sous-groupe 10.1 est à très grande amplitude altitudinale (sauf Galium rotundifolium et Lathyrus montanus, ne 
dépassant guère 1500 m). 
Le sous-groupe 10.2 est particulièrement développé en altitude, où la Myrtille et la Fétuque jaunâtre peuvent former des 
tapis. 
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