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1 Introduction - La Problématique de I'étude

L'origine du sujet de cette thése est a relier gpedssement des foréts du Massif Vosgien
dans les années 1980, a un moment ou les conifer@snment les épicéas, ont commencé a
jaunir et a perdre leurs aiguilles. La pollutiomasphérique connue sous le nom de "pluies
acides" a été mise en cause pour expliquer cesopténes. Des recherches approfondies,
particulierement celles du programme "DEFORPA", énprincipalement au Centre de
Recherche Forestiére de Nancy (DAMBRINE, RANGER ABRER, 1992) ont montré que
I'effet de la pollution atmosphérique a été accenpar plusieurs années successives de
sécheresses estivales et par les faibles ressautrés/es des sols. Cependant, un probléeme
d'interprétation des résultats se posait conceraadistribution spatiale des arbres atteints.
Une analyse spatiale de la direction des vents & distribution des dépbts atmosphériques a
apporté des réponses satisfaisantes a I'échellMahsif Vosgien (ASCHAN, 1991). Une
autre étude a mis en rapport le substrat géologitjliétat sanitaire des arbres. Un vol spécial
sous la direction de I'IGN a été entrepris poumgre des photos aériennes. L’interprétation
des ces photos et une analyse croisée avec les ggvlogiques du secteur ont abouti a la
réalisation d'un document dont I'échelle est de3 D). Les auteurs (BONNEAU et
FICHTER, 1991) ont montré que I'étude du dépérisserdoit intégrer le réle des substrats
geéologiques. Les difféerents degrés de dégradatsradores a I'échelle hectométrique étaient
a relier a l'inégale fertilité des sols. Ainsi, eous inscrivant dans cette problématique nous
avons effectué une premiére étude dans quatre coesmilu Massif Vosgien (Bonhomme,
Fréland, Aubure et Gemaingoutte ; KOERNER, 1993)s bbbjectifs étaient d'examiner a
I'échelle hectométrique la variable "sol" en foortide son ancienne utilisation agricole et
d'analyser l'impact de cette utilisation sur I'é@anitaire des arbres. Le travail s'appuyait sur
une recherche historique, des observations dartestales analyses de sol. Nous avons alors
défini la "parcelle” comme unité spatiale a I'eéhdlectométrique : il s'agit des parcelles des
anciens cadastres établis pendant la premiére énaiti XIXeéme siecle (cadastres
napoléoniens). Nous avons comparé les cartes dgisiggment avec des cartes de 'ancienne
utilisation du sol établies grace a ces cadadirasus est alors apparu que les secteurs ou les
arbres sont les plus atteints sont ceux qui onugli€és anciennement comme paturage de
transhumance, nommé dans le langage local "Chau@es"secteurs se trouvent en altitude
sur des sols tres minces et peu fertiles.

A partir de cette premiéere réflexion, il a paru eggaire d'approfondir I'analyse, de dépasser la
seule gquestion des pluies acides et de leurs eftettétat sanitaire des arbres pour intégrer
I'effet de I'anthropisation ancienne sur le milietestier actuel.

Pour conduire ce travail, nous avons d'abord ifléntun certain nombre de sites
anciennement utilisés a des fins agricoles puis@dranés et reboisés. Suite a ce long travail
d'historien, nous avons analysé en détail des parammdu sol et de la végétation sur un
certain nombre de placettes, selon des protocoiesegont expliqués plus loin.

Ce travail a bien montré la difficulté de distingeatre les effets propres de I'action humaine
et I'existence de différences préexistantes dampiddité physique et écologique du milieu
(KOERNER, 1994, KOERNER et al., 1997). Il est efetlogique de penser que l'agriculteur
a choisi d'utiliser les sols en fonction de leufédentes qualités agronomiques notamment.
Dans un systeme non modifié par 'homme, les camditnaturelles de I'environnement sont
trés variables. En particulier, les pentes induistes différences de fertilité des sols et
d'alimentation en eau. Les phénomenes de collueimienmt peuvent entrainer un transfert de
terre du haut vers le bas. VALADAS (1991) a aingintné que l'organisation spatiale de
l'agriculture dans le Massif Central du XIXeme &ésuivait une logique qui tenait compte

10



des potentialités du milieu physique. Dans le Ma%&isgien nous avons observé une
organisation semblable : les anciennes patures éotéts anciennes se trouvaient sur des sols
moins fertiles que les anciens champs, prés dahgrd

Cependant, I'activité agricole modifie le milieuyplgue. On a remarqué que I'hnomme, lors de
I'exploitation des anciennes terres agricoles, rdmrdit a aménager les pentes sous la forme
de grande marche d'escalier (VALADAS, 1991, VALADASVEYRET, 1998). Ces formes
existent également dans le Massif Vosgien.

Nos travaux rejoignent certains travaux antérieUARLSON, ALBREKTSON et
SONESSON (1997) soulignent que la productivité dssences forestieres en Suede sur
d'anciennes terres agricoles est plus élevée dles ckes foréts anciennes. En revanche, des
travaux allemands (ZEITVOGEL et FEGER, 1990, HUTGL.SCHAF, 1995) montrent que
certains sols de Forét Noire, qui ont subi des/iéés agricoles, sont plus pauvres que les sols
des foréts anciennes. Cependant, dans ce dermispé, le site étudié est loin du village, en
altitude, sur des sols peu profonds et ancienneméisés comme pature tandis que le site
suédois mieux exposé, présente des sols plus pimfgroche d'une ancienne ferme et
correspond probablement a un ancien champ. L'intkmée telle réflexion est considérable,
en effet, envisager l'effet du type d'utilisationci@nne du milieu agricole sur la qualité
actuelle des milieux forestiers ouvre de largesestives quant a I'étude des "aptitudes" des
milieux.

L'objectif de cette thése est donc de mieux cormdé fertilité et les potentialités de
production de la forét du Massif Vosgien et deriesttre en relation avec les impacts des
anciennes utilisations agricoles. Cette étude dm#rmettre de montrer les traits
caractéristiques des foréts plantées sur d'anddenes agricoles et de proposer une grille de
lecture de la forét qui permettra aux gestionnaiéstégrer sur le terrain I'approche
historique de la forét. Cette grille de lecturetd@ baser uniguement sur des observations de
terrain.

Cette thése ne tient pas compte des surfaces awdntun abandon suivi d'une recrue
naturelle, comme ce fut le cas dans la "Petite Bigm¢ Jurassienne" (premier plateau du
Massif Jurassien) ou sur les cotes de Meuse. €etlation a abouti & des foréts aux essences
plus variées conservant les traces des anciensglations, telles que des anciens murs et
des ruines (communication personnelle avec D. SAAVENGREF-Nancy, RAMEAU,
1991).

Pour parvenir au but poursuivi, nous avons étualitettilité du sol, les aspects qualitatifs et
guantitatifs de la flore et la croissance d'esserfoestieres notamment de I'épic€acéa
abieg et du sapin Abies alb3. Ces aspects ont été choisis car ils indiquentiveau de
fertilité du milieu et sa biodiversité.

Notre étude se fonde sur l'approche géographiquee ddroblématique actuelle d'écologie
forestiere. Analyser les anciennes utilisationscatgs n'a pas toujours été aisé, les seules
indications du cadastre en catégories d'usageegmanple : champs, prés, jardins, patures et
foréts) sont apparues souvent insuffisantes. leastffet impossible de savoir plus en détalil
comment les agriculteurs ont utilisé individuellethdeur terrain (profondeur de semis,
guantité d'engrais appliqué, ...). Les cinq catégoretenues ont été étudiées grace a une
étude bibliographique approfondie qui nous a pewutisliser la structure socio-économique
de I'ancien systeme agraire des villageois ou aiteCette étude nous a fourni des éléments
de réponse quant aux conséquences des ancienisadioitis agricoles sur la forét actuelle.

11



Le cadastre napoléonien reste le support histopgneipal que nous avons utilisé. LEPART,
DERVIEUX et DEBUSSCHE (1996) ont employé dans lé da la France d'anciennes cartes
postales pour déterminer l'utilisation du sol efipavoir des indications concernant I'état de la
forét. Ces auteurs constatent que les anciennessqawstales sont avantageuses comparéees
aux cadastres napoléoniens et aux recensementslagrimais les sites de notre étude, trop
excentrés par rapport aux sites touristiques owalages, n‘ont pas été photographiés.
L'analyse des conséquences des anciennes praaguiesles sur I'état actuel du milieu
forestier demande une stratégie de choix des g@ssant par une étude comparative des
parcelles forestieres actuelles. Mais, cette coaipam est faussée par la dynamique de la
régression de l'agriculture dans le territoire.dfet, les différentes vagues de boisement ont
abouti au paysage forestier actuel ou les plamstianciennes se trouvent sur les sols
appauvris des anciens grands paturages communaiaxniment des “chaumes") alors que les
peuplements jeunes se situent sur des sols féstilimnciennes parcelles agricoles privées. En
conséqguence, il est impossible de comparer leeasidoisements sur les chaumes et ceux
effectués sur les terres anciennement enrichies. r€éad parfois délicat l'interprétation des
résultats, les différences de fertilité du miliesupant étre difficilement séparées des effets
des anciennes pratiques agricoles. En conséquencas n'avons pas étudié de
chronoséquences (méme type de peuplements d'dfEents). KUBINIOK et MULLER
(1993) ont comparé des chronoséquences de boiseif@it ans, 140 ans, 60-80 ans et 30
ans en Forét Noire, R.F.A.) et n'ont pas effecto@ recherche approfondie du milieu et de
I'nistoire des anciennes utilisations. Ils n'‘ontanament pas tenu compte des changements de
la qualité du terrain lors des boisements suceesdirs qu'il est logique de penser que les
sols les moins fertiles ont été boisés en prentilsesols les plus fertiles en dernier.

Notre étude écologique exiges futaies régulieres et "mdres" :

- En effet, la plantation de résineux sur d'anceésnterres agricoles entraine des changements
importants dans I'évolution du sol. On passe doaosysteme agricole a un écosysteme
forestier entrainant un changement des conditidaptéques. Dans les jeunes plantations, le
fort recouvrement du sol par les arbres empéchen@&re de pénétrer (Fig. 1-1) : la flore des
strates inférieures est peu ou pas développéajidenite I'établissement de comparaisons de
relevés floristiqgues selon les utilisations ance&nnDans un peuplement mdr, les coupes
d'éclaircissement aboutissent a des peuplemenss gidirs dans lesquels la flore peut se
développer. De plus, dans une futaie régulierejutaiere est répartie de facon assez
homogene sur la parcelle et de maniére relativersientaire entre différentes placettes, ce
qui rend plus facile les comparaisons entre pasell

- Les peuplements étudiés sont de premiere génératicen effet, les arbres d'une premiere
génération vivent grace au stock d'éléments rigtdiés sols issus des anciennes occupations
agricoles. Lors de leur croissance, les arbreswapigaent ce sol en intégrant des éléments
nutritifs dans leur biomasse. Une partie de ceséhds retournent au sol par les chutes de
litiere, mais une autre est perdue pour I'écosystapres une coupe et I'exportation du bois.
Par la suite, la deuxieme génération ne disposal@da méme quantité d'éléments nutritifs
gue la premiére (RANGER et al., 1992). Il est &naque dans le Massif Vosgien, beaucoup
de boisements sur des terrains privés sont déjiealdéme génération. Dans les années 1950,
une épidémie de bostrychérés intense a entrainé un renouvellement desleraepts,
notamment dans les secteurs de Remiremont et dgiéS(communication personnelle avec
un agent de I'ONF). En conséquence, de nombreuglgraents du Massif Vosgien ont di
étre exclus de notre travail de recherche.

! Insecte coléoptére a élytres rouge, dont la leitvedans le bois (Petit Larousse).
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Figure 1-1 Deux plantations d'épicéas dans les Vosges

Fig. a) jeune peuplement (30 ans) Fig. b) peuplement "mar" (60 ans)
a la Sausse a Gemaingoutte (janvier, 1993) au Solem a Vagney (janvier, 1998)

ancien champ boisé ancien champ boisé
sans éclaircissemerjt avec éclaircissement

sol de prairie de fauchg banquette de culture d'ancien champ

174

L'objectif de I'échantillonnage est donc de reteyud’anciens espaces agricoles hétérogénes
dans des milieux physiques les plus homogenes lpegsortant un peuplement "mar" de
premiére génération. Cet échantillonnage doit leuméme se trouver sur des zones diverses
en terme de milieu, a I'échelle du Massif Vosgiggo{ogie, géomorphologie, zones de
végétation, systemes agraires) pour assurer umebreprésentativité des résultats.

Pour répondre a ces conditions, les placettesielBag situent dans d'anciennes clairieres ou
a proximité d'anciennes lisieres pour pouvoir corapées foréts anciennes et les anciennes
terres agricoles. Les sites sont caractérisés iparsdmodes d'occupation du sol anciens sur
une zone restreinte (échelle hectométrique), coeseaujourd’hui par des peuplements
forestiers homogénes. Il s'agit en grande pades terrains d'anciennes fermes
abandonnées entierement boisées aujourd'hui. Par ailleursir gdargir la représentativité
des résultats, nous avons échantillonné des essalts terrains communaux.

La contrainte majeure qui limite le nombre de s#tiesceptibles d'étre étudiés releve des effets

de la Premiere Guerre Mondiale. Dans certaines aoms) les documents nécessaires a une
étude comme celle que nous souhaitons effectuerét@nidétruits. De plus, certains sols
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forestiers ont été perturbés. Nos recherches €sisit terrain, enquéte auprés des habitants et
consultation intensive de photos aériennes de 18iBjuent que les événements de la
premiére guerre mondiale ont perturbé le Val deoBés et le secteur proche deD® (Ban-
de-Sapt, Lusse, Lubine, Chatas, Provencheres-s@s)-de telle sorte qu'une étude dans cette
région est impossible. Les perturbations de la BnemGuerre se prolongent le long de la
créte jusqu'au Grand Ballon. Une partie des siiediés (KOERNER, 1993, 1994) se trouve
cependant a proximité des secteurs perturbés (lde,Cle Beulay et Le Pré de Raves)
comme le montre la présence de casemates, de éemehde morceaux de ferraille dans le
sol. Toutefois, les sols des parcelles étudiéat pas été perturbés par les bombardements ou
les travaux militaires. La plupart des placettest situées dans le secteur de Remiremont,
moins touché par la premiere Guerre.

Les 21 sites choisis se trouvent dans une zonecguespond approximativement a un
transect est-ouest depuis le massif cristallin pe&fkemiremont jusqu'en Alsace (Fig. 1-2).
Ce transect permet d'intégrer les nuances du clietatle la géologie des secteurs
anciennement englacés et non-englacés. En conssues matériaux superficiels observés
sont divers : des moraines, des éboulis et desatwns glissées sur le versant (par des
processus de solifluxion). Les sites étudiés cpomedent également a différentes
topographies, notamment des niches, des fonds It vdes versants "Droit" (exposés au
sud) et "Vers" (exposés au nord).

Les sites se distinguent par les divers aspeclsuls anciens aménagements, alors que leurs
traitements sylvicoles sont partout identiquesptistent des peuplements de résineux (sapin,
ou, plus frequemment épicéa).

Dix-huit des sites correspondent aux terrains cesumes fermes. Seize de ces sites sont des
enclaves en forét ou sont situés en lisiere. Lex deitres (Senét et Malracine) se trouvent a
proximité immédiate d'une zone essartée. Les amegerexploitations représentent des
"minisystemes de cultures” clos dans lesquelsikartes entre I'étable (fumier) et le champ
sont quasi invariables. Or, la quantité d'engraiis@ sur une parcelle dépendait de la
distance de l'étable a la parcelle et du nombreétes de bétail existant sur la ferme
(THIRIAT, 1866). Ce nombre peut étre considéré cemelativement stable, en raison de la
situation excentrée de la ferme, entourée généeaieme parcelles forestiéres publiques
interdisant I'expansion de l'exploitation.

Les trois derniers sites ne correspondent pasreidies exploitations. L'un des sites est
placé sur un versant essarté (Le-Droit-de-Saplas)deux autres se situent sur de grandes
parcelles communales divisées entre plusieurscpdietis apres la création du cadastre (Haut-
de-la-Sappe et Beulay).

Les changements de propriétaire rendent difficilgerprétation des résultats concernant la
fertilité actuelle. Il arrivait frequemment que,teua un changement de I'exploitant, certaines
parcelles soient moins entretenues ou deélaiss@edasuite, elles ont pu étre reprises par
d'autres agriculteurs qui les utilisaient différeemn
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Figure 1-2 Répartition des sites dans le Massif Vosgien ¢id : Extrait de la carte
Michelin n° 278 Pays Rhénann)
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Notre travail a intégré les aspects de plusieussiglines : I'histoire, la pédologie et la
phytoécologie. Pour les deux derniers aspects, agass préféeré employer des méthodes
courantes pour déterminer la fertilité du sol, ladiversité et la croissance. Ces méthodes
sont bien connues car utilisées depuis au moirgt @ns par les Instituts de recherches et les
organismes de gestion forestiere tel que I'ONFi¢®©fNationale des Foréts). Les analyses
chimiques et physiques du sol ont été en grandgepeifectuées dans des laboratoires
d'analyses du CNRS et de I'INRA. Les teneurs etofiol5 de I'azotd ) d'une espéce de
fougere et dans des échantillons de sol ne dormenin renseignement direct sur la fertilité
du sol, mais servent comme traceurs des ancientilesations agricoles. Les noms des
végetaux cités se réferent a la flore de TUTIN |e(166-1980). Par ailleurs, nous avons
traité les données grace au logiciel statistigu8 SA

Cette these est structurée de la facon suivante :

Dans une premiere partie, nous avons détaillé ifé&rehtes utilisations anciennes étudiées,
leur distribution spatiale dans le systeme agricaiesi que les mécanismes d'abandon de ces
terres agricoles. Dans la deuxieme partie, legwdiffts sites étudiés sont décrits et rassemblés
par groupe, selon des critéres physiques, écolegigtianthropiques du milieu pour faciliter
les analyses. La troisieme partie comprend uneysealétaillée des différents parameétres des
sols étudiés en fonction des anciennes utilisatiagscoles. La flore et la productivité
forestiere sont traitées dans une quatrieme partie.

Les résultats de la thése pourront donner desatidits générales sur la fertilité des grandes
surfaces boisées en France. Les boisements ré&tmmisle Massif Vosgien ne sont en effet
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pas des phénomeénes isolés, mais s'inscrivent dam®wolution générale en France et en
Europe, associée a la déprise agricole qui libeeeterres. Rappelons qu'en France, depuis le
XIXéme siécle, la surface boisée est passé detdndillions d'hectares (Fig. 1-3).

Les boisements en France ont été largement effectards les années passeées en résineux, ce
qui correspond aux cas que nous avons étudiésedsances favorites sont les différentes
espéces de pin qui couvrent 3,12 millions d'hestédent 1,38 millions d'hectares en pin
maritime et 1,17 en pin sylvestre). La plantatiéépatéa commun occupe "seulement” 734
000 hectares (AGRESTE, 1992), ce qui correspon® &de la totalité de la surface boisée
en France et 9,8 % des boisements artificiels.

Figure 1-3 Progression de la surface boisée en France dept820

source : Ministére de I'Agriculture et de la PECAGRESTE (1994)
millions d'hectares
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2 Larecherche de sites et de leurs anciennes utili sations

2.1 L'IDENTIFICATION PREALABLE D'UN SITE

Une premiere approche pour trouver des sites rgmiralx criteres préecédemment établis
passe par une enquéte auprés des forestiers dnt€é@NF, experts forestiers, CRPF,
FOR'EST VOSGES), les plus a méme d'indiquer les gibssédant des ruines d'habitation,
signes d'ancienne présence humaine dans des paraetlellement forestiéres. Par ailleurs,
la consultation de la carte IGN (série Top 25 a26100) s'est avéree tres efficace pour
I'identification des sites : les limites des for@tsnaniales y sont indiquées, de méme que des
enclos de foréts privées, marquant I'emplacemamicnnes clairieres cultivées (Fig. 2-1).
Nous avons également utilisé les photos aérienadtngientaire Forestier National (IFN) qui
montrent I'état actuel des peuplements.

Figure 2-1 Extrait de la carte IGN Top 25, 36180T : forét domaiale de Housseramont sur la
limite communale entre le Tholy et Vagney
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Limite communale entre le Tholy et Vagney-J

Enclave de la Feigne des Gandes -
Enclave du Bas de Cellet= -
Sites des Celles, aujourd’'hui forét domaniate— .
Enclave de la Grange des Cehes -

Limite de la forét domaniale d'Housseramei—————g-

250 m
=

A partir de ces renseignements, nous avons consstéanciens plans cadastraux des
communes dans lesquelles se trouvent les siteseides d'étre choisis. Ces plans
cadastraux ont été établis de maniére systématigng la premiére moitié du siecle dernier
pour faciliter la gestion des imp6ts fonciers. dtnt stockés dans les centres régionaux des
imp6ts. La feuille d'assemblage de I'ancien plasiastial (en général a I'échelle 1/10 000)
représente la totalité de la surface de la comnawee les numéros des plans détaillés. Elle
doit étre mise en relation avec un extrait de dagpegraphique.

Les plans cadastraux n'indiquent pas l'occupatiosal. Seul un numéro de chaque parcelle
sur le plan permet une premiére identification (FeR). Ces numéros correspondent aux
données de deux cahiers différents : "la matrieelastrale et "I'état des sols des propriétés
baties et non-baties". Ces deux cahiers sont stamleé archives départementales et/ou dans
les communes. "La matrice" est un répertoire deprptaires selon I'ordre alphabétique suivi
d'une description des parcelles. "L'état des sd$'la description des parcelles selon l'ordre
numerique, suivie des noms des propriétaires @R). La description concerne l'utilisation,
la surface, la classe imposable et la valeur impesdes parcelles. La classe d'imposition a
ete déeterminée lors de I'établissement du prenaigagire par une commission composée du
maire, du topographe en chef et de représentanta geéfecture. Plus la parcelle était
productive, plus sa classe était élevée, et enécuesce sa valeur était grande. Les classes
étaient variables d'une commune a l'autre.
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Figure 2-2 Extrait du cadastre de 1812 (1:5000) de La Cmwiaux Mines

(le Pré de Raves, un des sites étudiés ; les ngmapportent a I'Etat de section, voir Fig. 2-3)
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Figure 2-3 Extrait de I'état des sols de la Croix-aux-Ming, section D, 1812

(le cadre correspond au Pré de Raves, un de£Hitdigs)
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Le cadastre est une bonne approche pour recomdatpaysage ancien, mais il ne permet pas
de reconstituer une évolution. En effet, les pleadastraux donnent une image statique de
l'utilisation des sols au moment ou ils ont étdktaD'autres sources doivent étre consultées
pour combler cette lacune (archives départementalasies, littérature).

L'évolution du paysage et les dates des boisenmausent étre connues d'une maniere
approximative grace aux "folios" stockés aux arebidépartementales et dans les mairies.
Ces cahiers indiguent les propriétaires et I'ématlal parcelle lors du changement de
propriétaire. Il est a noter que le changement atera de l'utilisation des parcelles a été
indiqué uniquement lorsque le propriétaire a chaAgssi, les folios donnent seulement une
date approximative de boisement.2.2L utilisatiorsdu

Le cadastre indique des "natures de propriétéémdifites. Sept d'entre elles ont été retenues,
gue nous avons regroupées en cing types d'utiiiséfiabl. 2-1). La différence entre pature et
paquis est administrative : une pature fait pattim territoire d'une ferme et elle est privée
alors qu'un paquis est communal. De méme pour &bierét : le "bois" appartient aux
particuliers du milieu agricole et la "forét" atéf, aux communes, a des particuliers du milieu
noble ou bourgeois. Les catégories suivantes pastté étudiées : chemin, canaux, chemin
de fer, vigne, verger, chanvriere et friche.

Tableau 2-1 Les indications du cadastre et les catégoriegsl utilisations employées dans
cette étude

Indication du cadastre Catégorie d'utilisation
("natures des propriétés") du sol

Jardin Jardin

Terre (= champ) Champ

Pré (=pré fauché et irrigué) Pré

Pature (parcelle privée) Pature

Paquis (terrain communal) Pature

Bois (= taillis ou forét privée) Forét

Forét Forét

Les utilisations des sols étudiés dans le Mass#giém sont exposeées brievement ici :

2.1.1 Lesjardins

Les observations de terrain montrent qu'il exigiexdtypes de jardin. Le premier type, qui n‘a
pas été étudié, est celui situé a proximité degdtains (Fig. 2-4). Dans les anciens cadastres
napoléoniens, ces terrains faisaient partie dudedh maison”. L'autre type de jardin (Fig. 2-
5) était situé un peu plus loin des maisons (auscda I'étude, une distance maximale de 90
m a vol d'oiseau a été observée) et occupait wacesmn peu plus vaste que celui du "sol de la
maison". Les sols de ce deuxiéme type étaient rérgkapportés et déposés sur une couche
de blocs, mise en place auparavant, qui assurdibardrainage du sol. La terre apportée était
stabilisée vers l'aval par un mur ce qui aboutissaine sorte de terrasse. Il est fréquent d'y
trouver dans les fosses pédologiques des morceaoterie qui prouvent que des déchets
ménagers y ont été apportés, cela augmentaitdetilité.
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Figure 2-4 Ferme traditionnelle & la Bresse
(Dessin : G. SAVOURET, 1987)
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2.1.2 Les champs

Les champs sont souvent facilement reconnaissablegjilss correspondent aujourd’hui
encore a des "banquettes anthropiques”. Ce terilise ygtar VALADAS (1983, 1991) décrit
les anciennes parcelles dans le Massif Centraltdyae allure en grand escalier" mais ces
banquettes existent aussi dans le Massif Vosgign #6). Les banquettes anthropiques du
Massif Vosgien sont de longues bandes d'une largeu2 a 15 m suivant les courbes de
niveau. D'apres les enquétes auprés des agriculidyes, elles ont été construites en
remontant a la hotte la terre du dernier sillonsd@enhaut du champ. Cette action, répétée au
cours des anneées, réduisait la pente de la paeteiatrainait un certain brassage du sol en
surface. La Fig. 2-7 montre l'ancien niveau de Udase et les surfaces des banquettes
actuelles. Dans le Massif Vosgien, la terre étaitegalement maintenue par des buissons, qui
ont été souvent supprimés lors de la conversioiadeien champ en pré de fauche pour
faciliter la coupe de I'herbe. La terre pouvaieé&tgalement fixée par des murs en bas de la
parcelle ; ceux-ci sont encore visibles (Fig. 2ib§tait effectivement nécessaire de fixer la
terre labourée contre l'action des fortes pluiean®Dle Massif Central, VALADAS (1983,
1991) a mis en évidence que la surface du sol atgnfient brassée et émiettée par les
pipkrakes pendant I'hiver. Elle est affectée, antpmps notamment, par le ruissellement qui
transporte vers le bas les matériaux fins précédarhamenuisés par le phénomene pipkrake.
En bas de la parcelle, le sol s'épaissit alor$ gfamincit en amont.

La fréquence d'apparition des banquettes n'eslapa®me dans tout le secteur étudié. Aux
alentours de St Dié, jusqu'a Fraize, celles-ci pent pratiguement la totalité des versants
jusqu'a une altitude de 700 a 800 m. Dans le sedeWwagney et dans le Massif Vosgien
Alsacien, elles n'apparaissaient que sporadiquertiezgt probable que cette différence due
au mode de production et notamment a l'importaree adhamps par rapport aux terrains
d'élevage. En effet, dans les alentours de StleDifimat est plus favorable aux cultures que
dans le secteur de Vagney.

Les types de cultures comprenaient des céréaligge(savoine), des racines et des tubercules
consommeés par I'homme et par le bétail. LAFITE &9@ote qu'un assolement biennal ou
triennal, (avoine-blé-seigle), complété a partintileme siecle par la culture de la pomme
de terre, était fréquent dans les Vosges. Dés gEitmde, la jachére a régressé avec
l'introduction de cette nouvelle plante, et a digp#otalement au XiXeme siécle avec
l'introduction de légumineuses comme le tréfle @s druciferes (le colza). Le fertilisant
principal apporté selon THIRIAT (1866) et LAFITE9Q4) était le fumier. La litiere était
constituée de paille, de bruyéres et de fougeréey@#es dans les bois. Au voisinage des
scieries, les sciures ont été egalement utilisées.
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Figure 2-6 Banquette anthropique sans mur au Ban-de-Lavele située a quelques centaines de
meétres d'un site étudié appelé le "Beulay"

(photo : C. HOLLARD, 1995)

Figure 2-7 Schéma des "banquettes anthropiques" avec mur

(la longueur et la hauteur sont variables)

~

~_  ancien niveau
™ ~ de surface terre déplacée mur
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2.1.3 Les prés

Dans les Vosges, différents auteurs (THIRIAT, 1868868, LAFITE, 1904, TEISSIER et al.,
1986) soulignent que les prés ont été, selon &altions anciennes, des prés de fauche. lls
étaient installés sur des terrains souvent tropidhesnpour la culture. Les prés de fauche des
fonds de vallon, qui correspondent a la zone hurfudige inondable), se distinguent de ceux
qui sont situés a l'aval des fermes sur les vess&ds derniers sont frequemment localisés
sur des arénes fortement compactées ("crassiimjpetrméables ou sur des zones de sources
a l'origine de mouilleres aménagées par 'hommes. drés de fauche ont été drainés pour
assainir et irriguer. L'irrigation avait pour obpl# réchauffer la terre gelée au printemps avec
de l'eau courante et permettait d'avancer le débua saison végétative d'une quinzaine de
jours. De plus, I'eau véhiculait des fertilisamgar{n) issus des étables des fermes et apportait
guelques minéraux notamment s'il s'agissait d'eaaodrce (BONNEMAIRE et al., 1977). Ce
systeme a été maintenu dans quelques fermes jusairdenant, ce qui permet d'utiliser un
cas actuel pour lillustrer (Fig. 2-8). Dans lapgdu des cas, I'eau d'une source captée en
amont de la ferme, retenue dans une cavité soueregppelée "chambre de fontaine" est
conduite par des tuyaux en bois jusqu'a la fermeaul.s'écoulait en permanence dans un
bassin en pierre situé dans l'avant-grange appkbri" (Fig. 2-4). Le trop plein s'écoulait en
traversant I'étable, derriere les animaux pouriskin de purin. Cette eau alimentait, tout au
long de l'année, partiellement ou completementédeau d'irrigation des prés en contrebas
(CUSSENQOT, 1967, BONNEMAIRE, 1986).

Figure 2-8 Disposition hydraulique traditionnelle d'une fame a la Fresse-sur-Moselle

(source : d'aprés TEISSIER et al. 1986, l'orieptatfle nord) n’était pas indiquée sur le document
d’origine)
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2.1.4 Les patures

La détermination précise de l'ancienne utilisaties patures pose quelques problemes.
Toutefois, on peut retenir quelques types de péturées essarts (dans leur partie non
cultivée), les paturages communaux, les Hautesi@bawet les paturages privés qui font

partie du territoire d'une ferme.

- Les essarts sont des zones étendues de quelgunisnes d'hectares, dans lesquelles les
habitants profitaient de différents droits d'usaggamment du paturage et de l'affouage. Ces
zones possédaient des enclaves cultiveées de éiltee formes variées (Fig. 2-9) et elles

étaient situées loin du village. Les enclaves w@dis, moins imposées que les fermes,
portaient le surnom de "champs du pauvre". EllegeBt entourées de murs pour étre

protégées du bétail qui paturait autour. Le druitillsation d'un "champ du pauvre" revenait

a la personne qui l'avait défriché. Ainsi, la zoessartée était répartie entre plusieurs
exploitants qui habitaient rarement sur place. Cenpuour les fermes, les droits d'usage

étaient transmis par héritage (TEISSIER et al. 6)9Bans le Massif Vosgien, presque toutes
les communes possédaient une ou plusieurs zonagéess BOYER (1978) note que sous

I'Ancien Régime les essarts ont été cultivés déibemporairement pour devenir des patures
par la suite. Apres la Reévolution, ils ont été igéls de facon continue. Suite a la déprise
agricole, ils ont été utilisés quelquefois commeéspde fauche ou pature et parfois fertilisés
(BONNEMAIRE et al., 1977).

Figure 2-9 Le versant "Droit" a Sapois d'apres un extraitdu plan cadastral section B, 2eme
feuille, levée par THIRIET en 1834

@ .
& secteur essarté
N

N
secteur ascencé —20m T
Q Limite de parcelle cultivée

@ Batis
& N\ Limite du secteur essarté
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- Les parcelles communales mentionnées dans lesttadsomme "paturage” ou "patis" ont
été divisées au cours du XIXéme siécle, venduespatticuliers et en partie labourées. Les
actes de location et les actes de vente sont daplsipart des cas dépourvus de plan. Il est
donc trés difficile de reconstituer I'histoire desrcelles communales devenues privées. La
division au cours du temps des parcelles 1571-erbepal, anciennement cadastrées
comme paturages, en témoigne (voir "Atlas des "sitee Haut-de-la-Sappe). Sur ces
parcelles, des maisons ont été construites, passgddins et champs. A Gemaingoutte, au
Beulay, I'ancienne parcelle 741 (Fig. 2-10) a éé&sée et vendue de la méme maniére (ADV,
193-0).

- En 1866 THIRIAT note qu'avant 1848 les vasteuunad@tes (Hautes-Chaumes) ont été
"couverts de troupeaux depuis le début du printgomgagu‘'en octobre Les Hautes-Chaumes
n'‘ont pas été étudiées a cause de I'éloignemenaaort au territoire des fermes étudiées.

- En consultant les cadastres, on observe deus tp@aturage privé. Les uns correspondent
aux emplacements proches de I'habitat d'une feswiéd (Fig. 2-11). lls ont une allure de
chemins. Toutefois, l'utilisation précise de cescplles reste assez obscure de sorte que nous
ne les avons pas étudiées en détail. L'autre tgppatlure privée correspond aux parcelles
cadastrées comme pature mais qui ont pu étre crandés en pré de fauche par la suite.
D'aprés THIRIAT (1866), a partir des années 188§ platures sont devenues plus rares, peu
étendues. Elles étaient alors situées a proxinagefermes. Le bétail les occupait seulement
d'avril a septembre. Les agriculteurs préféraieamtder le bétail, notamment les vaches
laitieres, dans les étables pour récupérer le fugtiée purin. Il était plus avantageux d'avoir
des pratiques intensives avec fertilisation (présfalche ou champs) pour atteindre un
maximum de productivité. THIRIAT note en 1868 depuis une quinzaine d'anneées,
l'immense majorité des cultivateurs de la régiorasonné les avantages de la stabulation
permanente, car nulle part dans les Vosges on ladgtgdus de prix au fumier. A mesure que
les paturages ont été abandonnés, ils se sont dsusde bruyeres et de broussailles et sont
devenus des bois tout-a-fait improductifs ... Labstation permanente va étre un fait
accompli, car les habitants auxquels les commumegonié des communaux vont essayer de
les mettre en valeur et d'en obtenir des prés. Wéue fourragére prendra forcement de
I'extension au grand bénéfice de toute l'agricidtute la montagne. Avec plus de prés le
cultivateur nourrira plus de bétail, aura plus dggais pour les terres, et il augmentera ses
recettes d'amélioration fourragetell est donc possible que les parcelles cadastueses
1830 comme "pature, paquis ou essart" aient ééfooamées au cours de la deuxieme moitié
du XIXeme siécle en prés, fertilisés et irriguéss lprés étant imposés plus fortement que les
patures, cette transformation n'apparait pas @aoadastre puisque les agriculteurs voulaient
éviter de payer un impo6t plus lourd et que les rédes n'existaient pas. En 1812, par
exemple, dans la Commune de La-Croix-aux-Mines0 B® de pré en 2eme classe
apportaient a la commune 214,23 francs alors quba68e pature de deuxiéme classe
apportaient seulement 31,50 francs.
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Figure 2-10 Anciennes utilisations du sol au Beulay a Genmgoutte et état actuel

Fig. a D'aprés un extrait du plan cadastral de Gemingoutte,
2eme feuille, levée par M. RICHARD en 1825
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Fig. b Extrait de la carte IGN Top 25 3617ET, 1993
(les lignes marquent les limites de la figure <ies)
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Figure 2-11 D'aprés un extrait du plan cadastral de Vagnegection B, feuille 1, levée en 1835 :
La Petite et la Grande Feigne des Braleux du Hautw T6t (les parcelles 3 a 14 de la Grande
Feigne ont été étudiées)
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anciennes utilisations des parcelles d'aprés tass"du sol" de I'ancien cadastre :
patures : parcelles 11 et 15
bois : parcelles 6, 19
prés : parcelles 7, 12, 16, 18, 21
champs : parcelles 3, 4, 5, 13, 17, 20, 24
jardin : parcelle 14
batis : parcelles 8, 9, 10, 23
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2.1.5 La forét

La forét était toujours située sur les pentes desfluves et loin des villages. La forét au
lendemain de la Révolution n'était pas un continudengrands arbres tel que l'on peut
I'observer aujourd’hui. Au contraire, les nombréuides" servaient de parcours pour le
bétail. On y pratiquait également I'extraction disbcomme ressource de combustible et la
forét était réduite en "rapaille” (taillis) sur ttés grandes surfaces. Les bois privés, cadastrés
comme "bois", avaient certainement une allure dlesst&JEHIN, 1990, HUSSON, 1991).

La forét a également joué un réle dans l'indusDiepuis le Haut Moyen Age, elle était un
atout économique considérable notamment pour legitds métallurgiques, la verrerie, le
gemmage et les scieries. La forét a été exploit@€\déme au XVllleme siecle, par exemple
a Wisembach (dont Gemaingoutte était une annexaita époque) pour la fonderie de La-
Croix-aux-Mines (LOUIS, 1889). On y produisait dinacbon de bois qui servait de
combustible pour cette industrie (Fig. 2-12).

La Révolution Frangaise a créé un vide |égislatif @ aggrave la détérioration de la forét :
presque toutes les propriétés seigneuriales seenhdes domaniales (LAFOUGE, 1991). Les
habitants en ont profité pour exploiter des sudacecupées jusqu'alors par la forét
(ROUGIER-LABERGERIE, 1801).

Au XIXéme siécle, les "beaux bois" des Vosges {@stalestinées a la construction) étaient
flottés sur la Meurthe et la Moselle pour les wlld'Epinal, de Nancy, de Metz et de
Thionville. A Raon-I'Etape, en 1869, environ 500/eers travaillaient quotidiennement aux
diverses taches du flottage (ADV 1000-S-23). Ceilte a connu une certaine richesse grace
au bois. La Fig. 2-13 montre le port de Raon-I'Etapec I'arrivée des nouvelles planches et
des entrepdts du bord de la Meurthe.

Figure 2-12 Les Charbonniers

(Extrait de l'ouvrage : GROSS H. - Les Mines deQraix-aux-Mines Nancy, 1909, déposé a la
Bibliothéque municipale de St. Dié)
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Figure 2-13 Le Flottage du bois a Raon-I'Etape au XVIllémesiécle
(Extrait du tableau du salon d'honneur de I'HogeVdle de Raon-I'Etape)
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2.2 LES METHODES POUR RETROUVER LES ANCIENNES PARCELLES
AGRICOLES EN FORET

Pour retrouver une ancienne parcelle agricole @dgges ares, nous avons d'abord repéré sur
le terrain les ruines, les anciens murs (limites garcelles) et d'autres points de repére
comme la limite communale ou les lieux-dits. Cesirifs fixes" servent de lien entre le passé
et I'état actuel du terrain. Chaque "point fixefitdire vérifié : la localisation d'une maison
peut avoir changé suite a une destruction et urenstruction, les limites des communes ont
pu varier comme c'est le cas au Tholy et a Vageiey,

A partir de ces "points fixes", la recherche dexcglées cadastrales s'effectue a I'aide d'une
boussole, d'une regle (mesure de la distance glatg et d'un topofil (mesure de la distance
sur le terrain). Ces points ont été notés sur @mie ¢dopographique (au 1/25 000) et sur la
feuille d'assemblage du cadastre pour faire lediat le plan cadastral.

Souvent, les limites des sites étudiés dans leiprasadastre correspondent sur le terrain aux
anciens murs encore visibles actuellement et lessoat rares (< 10 %) ou ces limites ne
correspondent pas aux murs (KOERNER et al. 1998).

2.3 L'ORGANISATION DU TERRITOIRE AGRICOLE AU DEBUT DU X IXEME
SIECLE ET LE TRANSFERT DE FERTILITE

2.3.1 L'organisation du territoire agricole au début du XIXeme siécle

L'analyse de l'ancien cadastre et I'observatiortedain permettent d'identifier les grands
traits d'utilisation de I'espace du Massif Vosgienpposition des versants "Droits” et "Vers"
vis-a-vis de l'ensoleillement se répercute dangydilisation du territoire agricole. Les
versants exposés au soleil ("Droits") ont été dmslprivilégiés d'implantation des cultures.
Au XIXéme siecle, par suite des acensements etedsartages antérieurs, les versants
"Droits” étaient en grande partie défrichés alare tp forét dominait encore sur les versants
"Vers" (BONNEMAIRE et al., 1977). La commune de Gengoutte faisait exception, la
majeure partie de son finage étant exposée aumask; les habitants ont exploité le versant
"Vers" comme un "Droit".

Les fermes isoléesgonstruites sur les versants exposés au sudneég@aéralement situées
sur des replats naturels ou artificiels, souventeasous des terrains communaux et des
essarts (Fig. 2-14). Ces versants ont été, en @édéboisés jusqu'a des altitudes plus élevées
gue les versants "Vers". Pour installer des fens@ges sur les versants "Vers", on défrichait
des fonds de vallon, des niches de nivation oudifesies glaciairésou les sols étaient
profonds et I'eau abondante. Ces fermes étaiemdllées sur des petits replats parfois
artificiels prés d'un ruisseau ou d'une sourcepi®s nos observations sur le terrain, dans
certains cas l'eau superficielle n'existait pasurR@surer I'alimentation en eau, les fermiers
construisaient des captages de sources d'eauxrsdnge ou installaient des canaux reliés au
ruisseau le plus proche.

2 Les anciennes terres agricoles installées dansifgses glaciaires n'ont pas été étudiées. Tostefo peut les observer au-dessus de
Saulxures-sur-Mosellotte a 10 kilometres de Vagsewrce : SERET, 1967, ANDRE, 1991).
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L'organisation des modes d'utilisation des teng®ides fermes est caractéristique (Fig. 2-14).
La surface labourée se trouvait toujours au-dedsua ferme, les prés de fauche au-dessous.
Les jardins étaient a proximité de la maison, gfp@tures éloignées. Les foréts étaient encore
plus éloignées.

En général, la taille de I'habitat était trés alealLa surface des exploitations était également
tres variable, notamment en fonction des partagegesus lors d'un héritage (HOLLARD,
1996).

Figure 2-14 Ferme dans une téte de vallon sur la communel Byndicat au-dessus du hameau
IINOIII

village de Vagney dans le fond de la vallée
de la Moselotte en forme d'auge tétes de vallon sur versants "Droit"

N

LA

anciens champs avec
banquette agricole b
reboisement sur ancienne |__aisance jardin |

terre agricole replat artificiel zone humide et drainée

ferme

Les fermes correspondent en général a asses L'acensementétait la facon la plus
courante de coloniser les versants au XVleme s({@&@RANIER, 1998, HOLLARD, 1996). Il
s'agissait de défrichements (= "cense") sur undaseirde 1 a 10 ha, effectués pour
l'installation d'une ferme, ou, moins fréquemmehin moulin ou d'une scierie. Le censitaire
installé devait une redevance a l'autorité. Au XWik siécle, les acensements ont atteint une
extension maximale avant de voir leur nombre diminavec la Guerre de Trente ans. Au
XVllleéme siecle, les terres abandonnées ont égramde partie recolonisées. Elles formaient
des enclaves cultivées dans l'ancienne forét adfon des sites de la Pissoire et du Senét
qui se trouvaient en lisiére.

Au XIXéme siéclees versantsproches des villages se partageaient en diffétentsirs
(BONNEMAIRE et al. 1977, TEISSIER et al.,, 1986, KRERER 1993, KOERNER et
TABEAU, 1993). L'organisation était comparable 8ecdécrite par VALADAS (1987) dans

le Massif Central (Fig. 2-15). En bas de versandwfiond des alvéoles, pres des ruisseaux, se

% Dans cette étude, le terme "terroir" est utilisks une des définitions proposées par LACHIVERIG)Q "Terrain considéré par rapport &
I'agriculture, étendue d'un canton considérée gapart aux productions de la terre, et qui serdise au point de vue agronomique des
territoires voisins : on parle ainsi d'un terrog tbnd de vallée, de flanc de butte, de cote, déeal, chaque fois qu'on rencontre un

ensemble de parcelles homogenes permettant uneecdiminante.”
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trouvaient les prés de fauche irrigués. Les habétdient situés sur des terrasses alluviales ou
des replats. A proximité du village se situaierst terres labourées. Le secteur labouré était
limité par des essarts et des terrains communaux§sa Ces derniers étaient établis sur des
sols superficiels et, en conséquence, peu aptesutlre. Au-dessus, loin des habitations, se
trouvaient la forét et les fermes isolées. Les setarservaient de paturages de transhumances
appelés "Hautes-Chaumes" dans le Massif Vosgien.

Suite aux événements de la Révolution Francaisegtandes parcelles communales des
versants et les censes ont été, des 1793, partepieeses aux particuliers, puis, plus tard, en
partie vendues. Elles ont subi des morcellemenpitants liés aux multiples partages entre
les enfants lors des successions. A Gemaingouit&825, le territoire communal comportait
750 parcelles réparties entre 140 propriétairesnet902, on comptait 184 propriétaires pour
948 parcelles (SCHOENDORFF, 1902). Au lieu-dit 'Beulay” par exemple, des parcelles
tantdt cultivées tantdt paturées sont désignéesneotincultes” au début du XIXeme siécle.
Elles sont passées sous régime forestier en 188Y (93-0).

Figure 2-15 Les terroirs le long d'un versant au XIXéme sicle (source KOERNER, 1993)
hétre
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2.3.2 Le transfert de fertilité

2.3.2.1 Définition

Les principales utilisations anciennes du sol st @ja envisagées précédemment. Ces
utilisations font partie d'un systeme agraire. €ene exprime linteraction entre le milieu
physique et un systeme économique et sociocultlirehractérise I'espace, l'association des
productions et des techniques mises en ceuvre pasagieté en vue de satisfaire ses besoins.
Il comprend également les flux formantttansfert de fertilité (BONNEVAL, 1993). Celui-ci
est défini comme lI'ensemble des flux d'éléementsitiisitliés a des utilisations agricoles et
forestiéres, a travers des prélévements de bion{assieson, fauche ou extraction du bois,
pature), et sa restitution par le fumier ou lesnm(Fig. 2-16). Nous supposons que dans le
Massif Vosgien ces flux ont été importants au calur¥XlXeme et au début du XXeme siecle.
En effet, THIRIAT (1866, 1868), SCHOENDORFF (190RAFITE (1904), TEISSIER et al.
(1986) insistent sur l'amélioration et les changesedes pratigues agricoles et sur
'augmentation de la production animale et végéiale cette période.
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A partir du XXéme siécle, on constate un changerdenlutilisation du sol. A Gemaingoutte
par exemple, les prairies et les prés ont gagneugace par rapport aux surfaces labourées
(Tabl. 2-2). La surface agricole dans son ensenablbeaucoup diminué. Les grandes
exploitations possedent désormais une surface de lmportante rapportée au nombre de
bovins, qui a lui aussi diminué. Les champs ontsgdeparu et les prés sont sous-exploités,
mal entretenus et envahis par le genét. Souventgilsont plus fauchés, car ceci nécessite un
matériel adapté et colteux sur des pentes foridiffietles d'accés. A moyen terme, ils seront
boisés (TEISSIER et al., 1986).

Tableau 2-2 Répartition des utilisations agricoles a Gemagoutte et recul de la surface agricole
utilisée

surface totale de Gemaingoutte 390/ha 1902 [1955 [1970 [1979 |1988

terres labourables 113.27ha 29ha 5ha 3ha 2jha

prairies naturelles et paturages 85 ha 90lha 783%hha | 23 ha

Lors des transferts de fertilité, la biomasse fiansée (cendre, fumier, purin, compost) n'est
pas toujours restituée a l'endroit du prélévemaesike; est utilisée pour enrichir des champs,
des jardins ou des prés de fauche. Au cours dustetep zones les plus favorables a
l'agriculture (sols profonds) ont donc été cultvést enrichies. En revanche, les moins
favorables ont été appauvries notamment par lagaiuaquelle s'ajoute en forét I'extraction
du bois et de la litiere. Globalement, le systégraiee (forét paturée comprise) s'appauvrit a
long terme puisque des éléments sortent du sygtamiéexportation des produits agricoles et
par le lessivage du sol lié aux pluies (Fig. 2-16).

Figure 2-16 Le transfert de fertilité le long d'un versantau XIXéme siécle
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* selon SCHOENDORFF (1902)

® Recensement général agricole de 1955

® SCEES - INSEE, recensement agricole 1988 : corigmard 970 - 1979 - 1988
" voir note précédente

8 voir note précédente
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2.3.2.2 Les problémes du calcul du bilan du transfert detfité

Les flux sont impossibles a estimer. En premieu, lies flux ont varié : ils ont augmenté
jusqu'a la fin du XIXéme siecle et ont diminué axXiéxne siécle suite a la déprise agricole.

Par ailleurs, les flux ne peuvent pas étre calcaléd®chelle d'une ferme. En effet, les
recensements agricoles du XIXeme siéecle indiquesitrécoltes de I'ensemble d'un village,
alors que les disparités des quantités récoltébatérieur d'un village sont grandes. Les
agriculteurs qui produisaient en bas de versantitpient de sols plus fertiles que ceux
installés le long des versants.

Les pratigues des agriculteurs influencaient égatgma quantité de céréales récoltée.
DESIROT (1909) note que si la semence est triéatad'étre semée, la récolte sera plus
importante : dans le Bassin Parisien, la semersg@amt pas été passée au trieur donnait une
récolte de 2720 kg/ha par an. Si seuls les gromgmnt été semés, la récolte, était de
2960 kg/ha par an. Par contre, les petits graindonenissaient que 2450 kg/ha d'apres
l'auteur. Actuellement, il est impossible de sawites agriculteurs vosgiens ont trié leurs
semences avant de les semer. D'autres pratiquestanfes pour la récolte sont également
inconnues : la profondeur de labour, le désherlfsgelage), la date de semis et de récolte,
l'utilisation ou non d'engrais organiques (matidexsles, sang, os broyés, ...) ou minéraux
(chaux, potasse, cendre, ...).

Les concentrations des é€léments chimiques contdans les récoltes, nécessaires pour
calculer les bilans, dépendent également des peaticagricoles. Il est clair que les
concentrations de ces éléments dans les cérealedles ne sont pas comparables avec celles
des céréales anciennes. SOLTNER (1971) note déstions importantes de la teneur des
plantes en chaque élément, selon le sol, I'anadertilisation recue, la variété, le stade de la
récolte etc. Il montre donc qu'il est difficile dappuyer sur des chiffres moyens. De plus, les
teneurs anciennes proposees par la littérature tsésmtvariables en fonction des auteurs
(Tableau2-3). Enfin, la précision des anciennes méthodasatl)se reste inconnue. Prenons
par exemple les travaux de HEUZE (1897) et de DESIRL909) et, a titre comparatif, ceux
de SOLTNER (1971) :

Tableau 2-3 Prélevement par le blé en éléments fertilisardelon HEUZE (1897), DESIROT
(1909) et SOLTNER (1971)

HEUZE (1897) a calculé | DESIROT (1909) propos¢ SOLTNER (1971) proposg
pour une récolte de 6855 kg pour une récolte de 3200 en kg par quintal (%)
(grains et paille) kg (grains et paille) (grains et paille)

Azote 60.83 kg - 0.89% 92.6 kg - 2.89% 2.4%

Acide 27.2 kg - 0.40% 37 kg -1.16% 1.25%
phosphorique

Potasse 47.94 kg - 0.70% 116 kg - 3.36% 1.7%
Chaux 45.79 kg - 0.67% 25.2 kg - 0.79% 0.15%

Quelgues données peuvent néanmoins étre estiméemmiére plus précise : il s'agit par
exemple du nombre de vaches. D'aprés THIRIAT (188%8) et LAFITE (1904) qui se
réferent a leurs observations du fonctionnementfeieses, il fallait au minimum un hectare
de pré pour nourrir une petite vache vosgienne.

Par contre, la composition chimique du fumier ess tvariable (TableaR-4). Elle dépend
notamment de la qualité de la nourriture des vaalhed'époque de I'année, de la race, de la
guantité et de la qualité de litiere.

9 Désirot (1909) se référe aux travaux d'un ced@LIE qui a calculé les valeurs indiquées.
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Tableau 2-4 Analyses de fumier frais de vache (région paienne) :

RENARD |GRANDEAU| CHANCRIN BEAUDOUIN, ZIEGLER,
(1891) (1893) (1923) PAILLOU (1961) | HEDUIT (1991)
Azote 0.61% 0.5% 0.81 % 0.4 -0.5% 0.55%
acide 0.14% 2.6% 0.40 % 0.25-0.3% 0.35%
phosphoriqué
Potasse 0.91% 0.63% 1.45% 0.5-0.6% 0.8%

Cependant, méme si les flux ne peuvent pas éiraésstians le cadre de notre étude, on peut
retenir qu'au cours de I'histoire, le transferfatélité a renforcé les disparités physiques. Les
endroits utilisés pour la culture et la prairie fdeche ont recu des traitements favorables
(aération et mélange du sol suite au labour, égeent, engrais, drainage, etc). En revanche,
les foréts et les patures ont été appauvries. Seulkelques rares foréts jamais paturées et non
exploitées ont pu échapper a ce phénomene. Ledrade fertilité a été trés important dans
des contextes agricoles comme dans les commund&etuou les fertilisants minéraux et
industriels ont été peu (ou pas) employés (BONNERRIet al.,, 1986 ; TAMM, 1991,
KOERNER, 1993).

2.4 L'ABANDON DES ANCIENNES TERRES AGRICOLES

2.4.1 Le boisement dans le Massif Vosgien

Le boisement des anciennes terres agricoles gahémomene généralisé dans les régions de
moyennes montagnes européennes. Jusqu'a la fivlieXe siecle, toutes les tentatives de
boisement entreprises par les seigneurs et lesspasoavaient échoué. Par la suite, dans les
Vosges, on peut distinguer, suivant I'ampleur eggfartition géographique, deux vagues de
boisement. La premiére correspond au boisemensalescommunaux ou d'Etat (vers 1820
jusqu'a 1920) et la deuxieme au boisement desrismpaivés (depuis 1920 jusqu'aux années
1990).

2.4.1.1 Le boisement des terrains communaux

Pour de multiples raisons, tant écologiques qu@magues, une premiere vague de
boisements a débuté vers 1820, touchant les terl@smmoins rentables pour l'agriculture qui
ont alors été abandonnés. A cette époque, lestgdailes agriculteurs aupres de la préfecture
se multipliaient : les agriculteurs réclamaientr gxemple, des indemnités pour les
dommages créés par des pluies importantes (ADVAPIPRar ailleurs, le bois était trop rare
pour les industries naissantes. Ainsi, les plambationt été imposées par une politique de
I'Etat, du département ou des communes.

En méme temps que certaines terres étaient abadeloeh boisées, l'industrie se développait
et prenait une place de plus en plus importantes danvie des agriculteurs. Ainsi, les
productions agricoles et forestieres ne constitigius les seules ressources des Vosgiens.
L'industrie principale était le tissage. Elle étaitgalement développée en fonction de
l'accessibilité : les zones reliées aux voies daroaonication relativement rapides se sont
industrialisées, tandis que les zones reculée®taeht pas. FIEDLER (1881) compare dans
le département du Haut-Rhin le nombre des expioitatagricoles (51 216) et celui des
exploitations industrielles (26 201). Toutefoiss leuvriers qui travaillaient dans les usines
gardaient leur exploitation agricole. Le niveau \de s'améliorait lentement. Néanmoins,
FIEDLER (1881) regrette les conditions pitoyables @mployés agricoles et l'augmentation
du nombre de personnes sans domicile (vagabohasdnkre que lI'augmentation des salaires
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des ouvriers agricoles a été de 40% entre 1838%t, ontre 50 a 60% pour les ouvriers de
I'industrie, avec une accumulation de petits cagitet de biens pour ces derniers.

Les habitants pouvaient acheter des produits dgdcavec l'argent gagné dans les usines.
Cette amélioration relative du niveau de vie dassannées 1860 - 1870 s'est traduite dans les
habitudes alimentaires des habitants de Gemairggaitisi selon SCHOENDORFF (1902) :

" ... chez les familles moins riches ou chez lesvps, la viande était chose rare ; la
nourriture s'est améliorée surtout depuis 1870. @&apant, les pommes de terre avec le lait
caillé et quelgues Iégumes ou des farineux fornd@éebase principale de l'alimentationEn
1912, le socialiste AUGE-LARIBE notaitOh ne va pas jusqu'a dire que les paysans
n'‘économisent plus; la passion héréditaire lesgdirencore. Mais ils économisent moins. Les
besoins de luxe deviennent plus impérieux. Le takmlcool, la toilette occupent dans les
budgets ruraux une place qu'on leur elt refusdealcinquante ans. On ne verrait plus les
paysans aller pieds nus jusqu'aux portes de l& yabrtant leurs chaussures a la main pour
les épargnér. Dans le Massif Vosgien, 'agriculteur-ouvriemaaintenu jusqu'en 1950 des
systémes agraires, qui, depuis cette date, sarissn(BONNEMAIRE et al., 1977).

Avec lindustrialisation croissante, la populati@an pu respecter les lois concernant
I'exploitation des péaturages, des fourrieres (baeks parcelles labourées), notamment la loi
contre la vaine patut®de 1847 et les lois concernant la protection diedét. En effet, les
délits forestiers (coupes illégales, défrichemértconnage) sont devenus plus rares. Ceci a
également entrainé le boisement d'anciens tercaimsnunaux non-forestiers des les années
1860 (HUSSON, 1991, LARRERE et NOUGAREDE, 1993)s Ljghturages sommitaux
étaient localisés au XVlleme siecle au-dessus dkrisdans les Vosges cristallines. Ces
"vides" (paturages), recensés jusqu'alors comme terraiastfers, ont été boisés. L'extension
des boisements en épicéas et en sapins a dimingibleenent la place des feuillus. Suite a la
création de l'école forestiere en 1824 a Nancy dausdirection de B. LORENTZ, la
conversion des taillis en futaies régulieres anéis® en ceuvre, elle est surtout efficace apres
1860 (HUSSON, 1986). Par ailleurs, pour valorigerfdrét et pour assurer une meilleure
croissance en volume, la futaie jardinée a été larep par la futaie réguliére pour créer des
peuplements équiennes. Contrairement a d'autrésnségrés peu de terrains ont été boisés
dans le Massif Vosgien grace aux mesures de "Resiau des Terrains en Montagne™
(RTM) mises en place entre 1860 et 1882.

Les populations vosgiennes restaient globalemefavdasées. THIRIAT (1866) décrit la
situation difficile des agriculteurs des fermedéss dans la vallée de la Cleurie, en contrebas
du Haut-du-T6t :

"Dans cette derniére régigon n'a rien a vendre que les produits de la laiele fromage et

le beurre ; si le prix des fromages a augmenté e@uboup, les farineux, les tourteaux, le
bétail et les loyers de ferme ont aussi augmenté da fortes proportions. Il est actuellement
aussi difficile de faire des bénéfices en agriadtgu'il I'était il y vingt ans :

0 "aine pature" : droit de faire paturer son bétailr les patures naturelles et non closes des aatésulteurs aprés la premiére fenaison
(PETIT LAROUSSE).
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Dépense.
Loyer d'une maison de ferme avec ses dépensesjikire5 hectares de prés et de champs

330fr
Intéréts a 5% du prix moyen de trois vaches 40fr
Contributions 15fr
Ecolage de deux enfants abonnés 15fr
Vétements, linge, chaussures pour cing personnes Ofr 10
Entretien, acquisition d'objets mobiliers 70fr
Eclairage, savon, huile, vinaigre, sel, pain bisci®, café, poivre, et une foule
d'autres objets indispensables 90fr
Vin et eau-de-vie 50fr
Tourteaux, sons et autres farineux pour le bétalil 4012
Pertes de bestiaux, ou par gréle, gelée, etc. 50fr
TOTAL 1000fr

Recette

Produit de trois vaches :
Fromage et beurre 800fr
Veaux 75fr
TOTAL 875fr

Dans ce compte, il n'est fait mention que de l'afitation et de I'habillement pour cinqg
personnes, et cependant les familles ou il y a oigix jeunes enfants ne sont pas rares.
n'est pas question des achats de seigle pour le gai ménage, de pommes de terre, de
farines, de fourrages, quand les récoltes sont r@eg ou que la famille s'accroit. On ne
parle pas non plus de bois de chauffage et potwue qu'on suppose provenir de I'affouage,
ramassé en forét ou sur les communaux ou pris Bafesme, si le fermier jouit de I'élagage
des haies. Il n'y a rien pour les accidents, lesagias qui peuvent arriver au personnel de la
ferme, rien pour les plaisirs et le superflu ; Ecessaire n'est pas méme complétement prévu,
et cependant le fermier, aprés avoir travaillé fpagndant toute une année, se trouve a la fin
en déficit de 125 francs !I"

Plus loin on lit : Tl serait bien difficile d'améliorer le sort de tetclasse si nombreuse de
notre population, car, la premiére chose a faire, serait de fertiliser le sol, et il faudrait
pour cela immensément de fumier et des amendemeaisius ici, la marne, la chaux, etc.

Une autre cause de la déprise agricole résideldammisommation d'alcool, elle-méme liée a
la pauvreté (THIRIAT, 1866). AUGE-LARIBE (1912) dique qu'en France :La
consommation d'alcool exprimée en alcool pur a dégrés était, par habitant et par an, de 1
litre 12 en 1830, elle a été de 4 litres 13 en 184, 1dans certains départements elle monte
jusqu'a 11 et 12 litre$ Selon les enquétes sur le terrain, les agriotdteactuels se
souviennent que beaucoup de fermes excentréegéontridues a cause de la faillite de la
ferme liée a des problemes d'alcool. L'exploitaticété boisée par leur nouveau propriétaire.
En effet, dans les folios des cadastres écrit® @80 et 1920 analysés dans le cadre de ce
travail, un changement de propriété au profit duarchand de vin a été observé plusieurs
fois. Les marchands de vin étaient également daesens comme beaucoup de négociants de
I'époque.
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2.4.1.2 Le boisement des parcelles privées

Une deuxieme vaguede boisement a débuté aprés la premiére guerraliatenElle a
concerné essentiellement des parcelles priveesndrejue de main-d'ceuvre, I'amélioration
des conditions de production (machines agricolas performantes, engrais plus efficaces) et
l'orientation de la production agricole vers I'élge bovin ont obligé les exploitants agricoles
a faire de nouveaux choix dans l'utilisation descg@ies. Des parcelles ou des fermes
completes a forte pente, situées loin des villagesgté abandonnées préférentiellement. Au
fur et & mesure, les boisements s'approchaientilleeges et concernaient des terrains un peu
plus riches.

Apres la premiere guerre mondiale, les boisememascaiques ont débuté dans les années
1920. lIs répondaient a une stratégie économigloagterme de I'exploitant agricole : a la
suite de la cessation d'activité de petites exgtiois agricoles due a un manque de main-
d'ceuvre, seules les terres les plus rentables ténte@rises par d'autres agriculteurs. Les
parcelles sans intérét ont été boisées par lestéstragricoles ou leurs successeurs qui restent
tres attachés a leurs terres, surtout si le prifodaier est bas.

A ce moment, des "foréts anciennes" et de nombteuains agricoles privés dévastés par la
guerre ont été boisés ou envahis spontanémentepanis. A Gemaingoutte, au lieu-dit la
Cude, la surface agricole d'une ferme (22 ha) gaelaans la forét a été entierement boisée.
En méme temps, beaucoup d'usines vosgiennes die temt fait faillite, mettant fin aux
activités d'ouvriers-agriculteurs. La conséquen@éaune restructuration et une diminution
du nombre des exploitations agricoles qui a endraiime baisse de la surface exploitée. Ce
sont surtout les petites exploitations qui ont dispau profit de celles de plus de 20 hectares.
En 1938, dans le Massif Vosgien, dans les six @allbaut-rhinoises, sur une superficie
cadastrée de 75 800 hectares, 32 500 environ Etaienpés par les terres agricoles. En 1980,
il n'en restait plus que 17 300, pour la plupanjdars en herbe (DDAFHR, 1984).

2.4.1.3 Le boisement en "timbre-poste”

Les boisements en "timbre-poste" ont débuté apréelixieme guerre mondiale et sont une
conséquence de la déprise agricole (Fig. 2-17)FEmce, sur un total de quatre millions
d'hectares boisés, deux ont été financés gracaemsources du Fonds Forestier National
(CINOTTI, 1996). Dans le Massif Vosgien, les boisens sont caractérisés par leur petite
taille et correspondent a des parcelles privéasss'dpposent a la grande taille des unités
souhaitées par les gestionnaires forestiers. kesstabandonnées par I'agriculture ont été en
effet morcelées, lors des héritages, en parcel@s/idon 10 a 20 ares et souvent beaucoup
moins (50 M). Les propriétaires espéraient obtenir un bonesrght méme avec des micro-
parcelles, ce qui a entrainé un boisement anarehitpdifiant profondément le paysage : les
parcelles privées anciennement agricoles sont degedes hagi se trouvant au fur et &
mesure de plus en plus a proximité immédiate diéages (MARION, 1961, MARTIN,
1986).

Le morcellement des propriétés rend difficile |atgm de telles parcelles : I'exploitation du
bois sur des petites parcelles semble impossilole $a minimum d'organisation de I'espace,
certaines d'entre-elles étant devenues inaccesgkitp 2-17).

De plus, & l'intérieur d'un versant boisé, des Iprobs, notamment de chabfispeuvent se
poser a la suite d'une absence de gestion : dangldatations, les chablis s'enchainent par
effet de "domino”. Les risques phytosanitaires ségalement accrus. Les propriétaires
n'interviennent pas parce qu'ils ne sont pas campgtqu'ils sont peu intéressés ou qu'ils

! petit bois planté de main d'homme et qui apparéiem propriétaire privé (LACHIVER, 1997)
12 Bois chablis : abattu par le vent (PETIT ROBERT)
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habitent trop loin (souvent en ville). Le prix doig inférieur au colt de I'entretien et de
I'exploitation justifie ce manque d'intérét.

Dans le Massif Vosgien, on constate que seuls 1@% piopriétaires font appel a des
personnes compétentes ou a des organismes deng@SRIPF, Forest'Vosges ou experts
forestiers ; selon une communication avec M. Prév@eambre d'Agriculture des Vosges).
En conséquence, la plupart du temps, les parcedlesnt pas gérées.

Dans le département des Vosges, pour limiter fesxbe des boisements anarchiques, presque
toutes les réglementations ayant pour objet undleune répartition des terres entre la
production agricole et la forét ont été appliqgué&escours des années 1960 a 1970. Certaines
ont été mises a jour depuis. Les plantations needbipas géner les autres cultures et
I'équilibre des paysages. Ces réglementations pEatdes zones soumises a une autorisation
de boisement a validité permanente et des zonesldit@s pendant quatre ans, les critéres
définissant les zones étant spécifiques a chagoencme. Elles sont appliquées dans les
communes a fort taux de boisement. Sur le tertaiprincipe d'élaboration de ces reglements
a souvent été d'agrandir les massifs forestierstamts (boisements récents compris) et de
déclarer la zone non boisée restante comme zonkesoboisements sont interdits. Ces
réglementations de boisements sont établies parmasies en collaboration avec les
Directions Départementales d'Agricultures et dedeét (DDAF). En réalité, les autorisations
de boisement qui sont soumises a l'avis du mags, syndicats agricoles et de la DDAF
suivent a 90 % des cas l'avis des maires, la décfgiale étant toutefois prise par le Préfet.
Les réglementations n'ont pas totalement empéchibilement sauvage sur des parcelles
privées. Dailleurs, le reglement veut qu'en l'absede plainte du maire a la préfecture
correspondante dans les quatre ans, la plantatibeansidérée comme définitive. (DDAFV,
1982, DDAFHR, 1984).

En 1979, un décret a exclu la culture des sapindNoél (épicéa généralement) de la
production forestiere, considérée dorénavant corame production agricole. Ainsi dans
beaucoup de communes, des sapins de Noél ontasttEplet viennent s'ajouter au nombre
important de boisements autorisés. En fait, lagiuges déclarations concernant la plantation
de sapins de Noél correspondent a une volonté asdeitle contourner la réglementation, ces
arbres n'étant pas exploités ensuite comme tel\(M) 1982).
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Figure 2-17 Vue sur quelgues lieux-dits de la commune duaB-de-Sapt en 1995 et en 1914

assemblage de petites parcelles boisges
"timbre-poste” sans gestion et entretien

Cote d'Ortomont

Reveuchet
Nayemont 1995

Y

1914

source : Musée d'histoire contemporaine, Paris

Cobte d'Ortomont

Nayemont Reveuchet

2.4.2 Les méthodes pour obtenir les dates d'abandon

La date d'abandon des terres agricoles, déterngréa® aux cadastres, demeure imprécise.
L'exemple des parcelles communales d'un des gitdgé le démontre : aux Pennecieres, en
1914, les parcelles 362 et 382 étaient encore trédascomme patis, les parcelles 363, 364,
370 et 371 comme champs (Fig. 2-18). Lors de lsi@v du cadastre en 1963, ces parcelles
ont été cadastrées comme futaies résineuses (AD3768R 3P3761). Pour avoir des
renseignements sur les dates de plantation, iitafatln consulter tous les extraits des actes
des conseils municipaux entre 1914 et 1963, saahantoutes les décisions concernant les
terrains communaux y sont indiquées, mais la laurdkune telle recherche est évidente.
Dans le cas ou il s'agit de parcelles privéeschemgements d'usage, telle gu'une plantation,
ne sont indiqués nulle part.
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Une autre solution plus commode est le carottage atbres a la souche suivi par un
comptage des cernes des arbteschant qu'un cerne correspond & une année dsamoe
(Fig. 2-19). ISELLI et SCHWEINGRUBER (1990) ont muon I'efficacité de cette méthode
pour retrouver la date approximative de plantatbonde recrue naturelle des arbres apres
'abandon des anciennes terres agricoles. Cetteonetta été appliquée dans 12 des 21 sites
gue nous avons étudiés.

Le probleme du comptage des cernes est que lessamht déja un certain age, variable, au
moment de la plantation puisqu'ils viennent soifadérét des environ, soit de la pépiniére.
L'age obtenu par comptage des cernes reste unéeapproximative. Pour cette raison nous
avons seulement indiqué une fourchette de dateshbes.

Figure 2-18 D'apres un extrait du plan cadastral du Syndiat section F, feuille 1, levée en 1829 :
La Petite Longe Roye et les Pennecieres (les patesl361 a 379 ont été étudiées)

358

3 3%
3% 35_ 361
PditeLdeRoe
362
363
365\ 34
0m
367 ——
R —
369 310
LesParai&es
366
371
377 375 372
374
373
382
————3%0
37 381

378

anciennes utilisations des parcelles d'aprés tass"du sol" de I'ancien cadastre :
patures : parcelles 362, 382
bois : parcelles 358, 359, 375, 377, 378
prés : parcelles 355, 356, 357, 366, 373, 374, 379
champs : parcelles 361, 363, 364, 365, 369, 37D, 372, 381
batis : parcelles 367, 368, 380

3 Un arbre produit un cerne (visible a la coupe mind) au cours de I'année durant toute sa vie.dBsérjuence, le nombre de cernes
comptés a la souche correspond a I'age de l'arbre.

42



Figure 2-19 Les cernes d'un arbre

La série de 6 cernes correspond a 6 annéest: 1 Izl 3 } 4 } 5 } 6 }
le bois d'hiver (bandes foncées) alterne avec
le bois d'été (bandes claires).
coup/ : i
4 mm

2.5 CONCLUSION

Le support historique principal de notre étude lestadastre napoléonien Grace a ce
support nous avons défini cing anciens types whatibn du sol (jardin, pré, champs, pature et
forét). Nous avons également pu définir I'orgamsatie I'espace agricole au XIXeme siecle.
Malheureusement ce support ne nous permet pasird'des détails sur les anciennes
pratiqgues agricoles, c'est-a-dire la maniére deailtar, et nous avons da utiliser d'autres
documents. Toutefois, a I'échelle d'une ferme leseanes pratiques agricoles sont mal
connues.

Pour déterminer ldate d'abandon nous nous sommes référés au cadastre, au caroiag
arbres ou a I'observation du terrain.

Les boisementseffectués depuis le XIXéme siecle traduisent Beediversité du milieu a
I'échelle du village ou du versant. On peut défil@ux grands groupesie boisement :

- des boisements anciens, qui concernent les tlesgdus pauvres, effectués sur des parcelles
éloignées des villages. lls occupent de grandefmscas communales, devenues des foréts
publiques. Les sols, en général superficiels, déttes longtemps appauvris en cations
alcalins et alcalino-terreux exportés par I'élevégg, bétail).

- des boisements plus récents, effectués au fame¢sure de la déprise sur des sols enrichis
par l'agriculture. Ce sont souvent de petites plascde statut prive.

Toutefois, a I'échelle de la ferme, I'ensemble gkxettes, appauvries (patures, foréts
anciennes) et enrichies (prés de fauche, champinga a été abandonné a la méme dage,
qui rend plus rigoureuse I'étude comparative de llinpact de l'utilisation anciennequ'une
étude a I'échelle du versant ou du village.
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3 Les caractéristiques des sites et des parcelles ¢ hoisis

3.1 LE GROUPEMENT DES SITES

Les caractéristiques des sites sont détaillées 'iatias des sites" (en annexe). Chaque site
possede des caractéristiques propres. Au Solemepample, le recouvrement et la
composition de la strate herbacée varient d'uneigraimportante d'une ancienne parcelle
agricole a une autre. En revanche, a la Pissairdifiéerence est nettement moins marquée.
Les effets des anciennes utilisations agricoledesurilieu forestier actuel sont donc plus ou
moins visibles selon les sites. Comment peut-ogiratte I'objectif qui consiste a identifier
d'une maniéere générale ces effets, alors qu'itstebement variables dans l'espace ?

Un regroupement des sites permet de définir plcitefaent les traits généraux des effets des
anciennes pratiques, puisqu'on peut étudier eertatifférents parameétres concernant la
géographie et la fertilité du milieu. Deux groupenseont été réalisés. Le premier tient
compte de la fertilité du sol et sépare les sitedaux groupes, "pauvre" et "riche" d'aprées les
caractéristiques du profil pédologique. Le but éuxdéme groupement a été de mieux définir
les impacts des différents types des ancienndsatiiins agricoles en fonction de parametres
du milieu physique et de lI'impact humain du site. abouti a six groupes de sites.

3.1.1 Les groupes de fertilité d'apres le profil pédologjue

Les criteres de groupement dans ces groupes (‘@aetr'riche") sont uniguement d'ordre
pédologique et refletent la fertilité des sols. e DUCHAUFOUR (1960), la richesse et
I'évolution des sols ne s'expliqguent pas seulenpamtles matériaux de départ (substrat
geéologique et formation superficielle) mais aussi la situation topographique. Les sols sont
ainsi généralement plus profonds et plus fertiledas qu'en haut de versant (BONNEAU et
al., 1978).

D'aprés BONNEAU et al. (1978), dans le Massif Veggil'évolution des sols (en dehors de
l'intervention humaine) depuis la derniere périemdéde correspond a une acidification des
sols bruns, qui évoluent vers des sols bruns a¢klgs3-1), puis des sols bruns ocreux (Fig.
3-2), des sols ocreux, des sols podzoliques, epeuvent aboutir a des podzols. Les grands
mécanismes d'une évolution d'un sol brun vers udzgosont assez bien connus,
principalement grace aux travaux de DUCHAUFOUR ()96

Du fait de la faible amplitude altitudinale entes Isites étudiés, les sols sont tous situés a
I'étage de la moyenne montagne. L'altitude n'est gmas un facteur explicatif du degré de
I'évolution du sol brun vers un podzol. Le prenfaateur explicatif est la richesse en argile et
en silice des altérites a partir desquelles se datnes sols. Les podzols et les sols
podzoliques s'observent sur le gres vosgien tobe ren silice, les sols bruns ocreux sur des
formations superficielles issues des granites acaledes gneiss-granitiques, tandis que les
sols bruns se forment a partir des matériaux picises qui dérivent des roches moins
siliceuses (granite des crétes). L'évolution vers $ols podzoliques se passe sur des
millénaires. Dans les sols bruns, elle se manifesteut par un remplacement progressif des
cations comme le calcium, le magnésium ou le potaspar des ions hydrogéne *(H
Ensuite, dans les sols devenus ocreux, le lessigagmlloides devient plus important. Les
colloides sont constitués principalement de cestaomplexes a base de fer ou d'aluminium
et de silice. Les horizons supérieurs deviennestggiite a la perte des composants ferriques.
Ces derniers s'accumulent dans les horizons inf&tiee qui leur donne une couleur ocre.
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Aujourd’hui, les sols bruns ocreux en haut de pehtes sols bruns plus ou moins colluviaux
en bas de pente sont largement dominants dans d$sifM&osgien granitique de moyenne
altitude (entre 350 et 700 m). Dans les altitudg®seures (a partir de 1000 m), un climat
moins favorable a conduit & une forte extensionsds de type sol brun ocreux et sol ocre
podzolique. Dans les secteurs gréseux, les solgopiqdes et les podzols sont les plus
frequents (BONNEAU et al., 1978).

La carte pédologique (BONNEAU et al., 1978) estednellent appui pour I'étude des sols.
Malheureusement, elle ne couvre qu'une partie des gtudiés. Cependant, la notice
explicative donne de nombreux exemples de proét¥ofpgiques tels qu'on peut les observer
sur notre secteur d'étude. Nous avons pu compsgrbfils décrits dans la notice avec ceux
gue nous avons observés sur le terrain et ainsiifide les types de sols.

Dans la vallée de la Moselotte, la vallée du Botiet@ Gerbepal, les sols bruns acides (Fig.
3-1) sont les plus fréquents sur les formationedigeelles (arenes et moraines) des pentes
dérivant des granites et des gneiss.

Les sols bruns ocreux se trouvent en haut de péige 3-2). Géographiquement, ils sont
fréquents dans la partie axiale du Massif VosgietneeSte-Marie-aux-Mines et le Col de la
Schlucht et dans les massifs entourant Gérardmenmeo le Haut-du-Tét. Leur
développement est lié a l'acidité et a la richessder du matériau sur des arénes et des
moraines dérivant des roches granitiques, gneissiqu granito-gneissiques.

Les sols podzoliques sont tres fréquents sur dudpaas les Basses Vosges. Toutefois, dans le
secteur étudié, seul un site, sur le gres vosgrerAlsace, comporte un sol podzolique
(commune de Ribeauvillé).

Les sols hydromorphes représentent une catégop@rta(Fig. 3-3, Fig. 3-4). lls occupent
aujourd’hui des superficies assez reduites dakisgsif Vosgien. En effet, les sols des vallées
sont dans la plupart des cas drainés puisqu'ils es@ioitables. Les sols hydromorphes sont
néanmoins tres fréquents sur les anciennes tagreplas faisant partie des sites étudiés, qui
ne sont plus drainés. On distingue deux types tehsaromorphes : les stagnogleys et les
gleys (BONNEAU et al. 1978). lIs sont tous les dearactéristiques des montagnes a climat
humide sur des roches cristallines acides. Lesnstigys se trouvent sur d'anciennes
"Feignes" (= Tourbes). Ces tourbieres bénéficienhal alimentation en eau latérale ou
souterraine qui s'évacue relativement vite graseeapente plus ou moins forte. Toutefois, le
sol reste imbibé d'eau toute lI'année. Il est caraét par une couche noire d’humus peu
décomposé qui repose sur un horizon sablo-limogibeax beige a gris clair. Cette couleur
résulte de I'absence d'oxygéne qui empéche I'oxydabmpléte du fer du sol.

Le long des ruisseaux, des sols a gley formenbdedes étroites plus ou moins continues. Ce
sont des sols alluviaux dont I'numus est un "hydddmoder”, c'est-a-dire qu'il est
relativement riche et bien aéré mais jamais semr@® dans le stagnogley, on observe un
horizon gris au-dessous de I'horizon organo-minéralmontre I'absence d'oxygéene résultant
de la présence d'une nappe permanente.
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Figure 3-1 Exemple d'un profil pédologique d'un sol brun aide d'une forét ancienne au Solem

Humus : mull-moder

] Litiere
v
Litére en voie de décomosition
4 cm T— Matiére organique indifférenciée
_\_’ L,
+——— Sol minéral

couleur brun-rouge-foncée, structure grumeleuséyre sablo-limoneuse
(composante limoneuse est relativement importaqtellques cailloux
(ils occupent moins de 10% du profil, longueur nixcm)

couleur brun rouge, structure subpolyédrique, assampacte,
texture sablo-limoneuse, gros cailloux (60% du iprimhgueur max.
60 cm)

couleur brun-rouge, structure subpolyédrique, ¢mrspacte,
texture sablo-limoneuse, gros cailloux et blocg45u profil,
longueur max. 60 cm)

couleur brun-rouge-claire, structure subpolyédrjduéss compacte,
texture sablo-limoneuse (beaucoup plus sableuséegu®rizons
au-dessus), gros cailloux et blocs (60 % du prigiilgueur max. 60 cm)

Figure 3-2 Exemple d'un profil pédologique d'un sol brun ereux a la Pissoire
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Humus : moder

] Litiere
/—\_’—'
1 Litere en voie de décomosition
I
8cm 1 Matiere organique indifférenciée
g Sol minéral

couleur brun-foncé, structure subpolyédrique, textableuse avec
un peu de limon, quelques rares cailloux (ils oectipnoins de 2% du profil,
longueur max. 10 cm)

couleur brune, structure polyédrique,
texture sablo-limoneuse, quelques gros caillowdaldu profil,
longueur max. 35 cm)

couleur brun-ocre, structure subpolyédrique, aseamacte,
texture sableuse, gros cailloux et blocs
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Figure 3-3 Exemple d'un profil pédologique d'un stagnoglew la Feigne des Brileux
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Litiere
Litiere en voie de décomposition

Matiére organique indifférenciée
Sol minéral

couleur gris-brun, texture sablo-limono-argileugecaguelques cailloux

couleur gris-clair, texture sablo-limono-argilea@sec quelques cailloux

assez compact, beaucoup de matériaux grossiensigares sableuse

Figure 3-4 Exemple d'un profil pédologique d'un sol & gleyau Bas de Cellet
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Litiere

Litiere en voie de décomposition

Matiére organique indifférenciée
Sol minéral

couleur gris-foncé, structure subpolyédrique, textimono-sableuse
avec quelques cailloux (ils occupent moins de 2%prdfil,
longueur max. 2 cm)

couleur gris-foncé, structure polyédrique, textimono-sableuse
avec cailloux (60%, longueur max. 40 cm)

couleur gris-foncé, texure sableuse sans struettge beaucoup
de gros cailloux (90%, longueur max. 60 cm), présatiune nappe



Ainsi, les sites sur des sols trés pauvres (sotzglmues et sols bruns ocreux) ont été
rassemblés dans un premier groupe, "pauvre”, quiesd 44 placettes. lls sont situés sur le
Haut-du-T6t (Pissoire, Bas de Cellet, Feigne desdés, Feigne des Brlleux, Celles, Grange
des Celles). Ces sites se trouvent sur les comnmue®signey, de Sapois et du Tholy (88). A
ce groupe, nous avons joint le Muesbach a Ribdau{@B) qui posséde un sol podzolique
(Tabl. 3-1).

Les autres sites font partie du deuxieme groupEhéli qui comprend 85 placettes sur des
sols bruns acides. Les deux placettes de Haut-8eff@e ont posé un probleme puisque l'une
d'elles se trouve sur un sol brun ocreux et I'asitreun sol brun acide et que leur histoire
culturale est la méme. Nous n'avons pas voulu eépar site en deux groupes pour ne pas
compliquer I'échantillonnage. La flore indiquant omlieu un peu plus riche que celui des

autres sols bruns ocreux, nous avons ajouté cespdecelles au groupe "riche".

Comme a l'intérieur des sites, les sols hydromaplteupent peu de surface, nous n'en avons
pas tenu compte dans la répartition "riche" ou Vpal Les sites ont été groupés uniquement
en fonction du type de sol le plus répandu par site

La surface moyenne des exploitations sur les smkées" était de 4,5 ha, en excluant le site
de la Cude, dont la taille était exceptionnelleviem 22 ha). Celle des "pauvres” était de 3,1
ha (cette différence de taille n'est pas statistigent significative, en raison du faible nombre
de sites "pauvres”, voir ci-dessous, chap. 3.2Eh)conséquence, la surface exploitée était,
pour le méme systéme de culture, plus grande @aresxploitations des sites "riches" que des
sites "pauvres”. Par ailleurs, la surface cadastofeme "sol et maison” était en moyenne
plus grande sur les sites "riches" que sur les Stauvres". Les fermes des sites "riche”, ou la
fertilité du sol est plus élevée, ont été vraisahldment plus prosperes que celles des sites
"pauvres".

D'apres la date d'abandon, identifiée suite au tagepdes cernes des arbres, on observe que
les plantations des sites "pauvres” sont en moygime anciennes que celles des sites
“riches" (Tabl. 3-2). Nous avons néanmoins déjdigoé ci-dessus que l'age obtenu par le
comptage des cernes est approximatif.

Ainsi, a la Cude par exemple, I'écart entre la alteplantation moyenne calculée et celle
communiquée par I'agent de 'ONF est de 8 ans.ob&tage des cernes reste pourtant plus
précis que les indications des folios qui fourniésges fourchettes plus grandes, pouvant
atteindre frequemment 40 ans.
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Tableau 3-1 Les caractéristiques physiques et écologiquesgisites

Tableau 3-2 Age d'abandon d'apres les cernes (en excluaesslarbres des foréts anciennes)

nombre date date date date de boisemen
site d'arbres | moyenne | maximale | minimale | d'aprés d'autres
carottés calculée | obtenue | obtenue sources
Pissoire 3 1929 1927 1931
Feigne des Brileux 13 1931 1921 1945
Feigne des Gandes 5 1918 1915 1928
Celles 7 1926 1911 1935
Grange des Celles 4 1919 1918 1920
Bas de Cellet avant 1914
Senét apres 1914
moyenne des sites 1925 1918 1931
"pauvres"
Solem 27 1940 1946 1935
Penneciéres 24 1927 1919 1939
Demixiard 11 1928 1921 1935
Haniroche aprés 1914
Jossonfaing aprés 1914
Piéta avant 1914
Cude 7 1935 1926 1947 1924
Muesbach 1896
Capitaine 2 1950 1949 1951
Pré de Raves 9 1931 1926 1936
Droit de Sapois 19357
Malracine 8 1936 1933 1945
Haut-de-la-Sappe 19307
Beulay variable, avant

[
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1910

moyenne des sites 1935 1931 1941
"riches"

Tableau 3-3 Caractéristiques de l'impact anthropique sur Is sites

3.1.2 Les groupes de sites

Les parameétres étudiés sont traités par groupessitds, ils sont établis selon les
caractéristiques physiques et anthropiques duumiieesentées dans les Tabl. 3-1 et Tabl. 3-
3. Les six groupes de sites sont :

- le plateau du Haut-du-Tét,

- les versants "Vers" de Vagney, du Syndicat éRdehesson,

- les fermes de la créte des Vosges,

- les fermes anabaptistes des fonds de vallon,

- les versants "Droit" de Vagney, de Sapois et deb&pal

- I'exception du versant "Vers" de Gemaingoultte.

3.1.2.1 Les sites du plateau du Haut-du-T6t

Les sites du Haut-du-Tét (Fig. 1-2 et Fig. 3-5¥reeivent a des altitudes comprises entre 700
et 950 m, a diverses expositions (Haut-du-Tot \aitg "toit haut”, THIRIAT, 1866). Le
substrat géologique du plateau est principalemeanitigue (granite de Remiremont ou
granite du Tholy, roche pauvre) mais une partie sle=s est "couronnée" par le grés du
Bundsandstein moyen dit "Grés Vosgien". Les pested relativement faibles comparées a
celles de la vallée de la Moselotte et de la valgéa Cleurie.

Dans la zone anciennement englacée du Massif fosigraportance de l'englacement a été
telle que les glaces débordaient des vallées. Wwdaces élevées et peu incisées, telles que le
Haut-du-Tét, ont fonctionné comme de petits plateglaciaires (ROLLAND, 1975). Par
ailleurs, le Haut-du-Tot était occupé par de peagitsciers locaux, affluents de celui de la
vallée de la Cleurie bien individualisé au débua ¢a fin de I'épisode glaciere. On peut citer
celui de la Pissoire qui a donné le nom d'un desites ou celui du Cellet.
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Deux sites ont été étudiés le long du ruisseau elleiC. le Bas de Cellet et la Grange des
Celles, ils étaient occupés par des petits glaaémsentés en neige accumulée dans des
niches de nivation telles que celles occupé paitéede la Feigne des Brileux (glacier de la
Froide Fontaine), de la Feigne des Gandes et dissCglacier du Cellet). Sur les dépbts
morainiques omniprésents, se sont développés Iledsms ocreux dans les secteurs secs, les
sols hydromorphes dans les secteurs plus humidesvéfétation est caractérisee par la
canche Deschampsia flexuosaen milieu sec, alors que dans les secteurs hsmide
sphaigne $phagnunsp.) est dominante. Les peuplements d'épicéadslanir les anciens sols
agricoles sont clairs, mal venus et en partie ggarts. La recrue naturelle est constituée
essentiellement de jeunes sapins.

Le Haut-du-Tét ne correspond pas a une réalité midtmative. L'ensemble du plateau est
réparti actuellement entre les communes de Vagday,Tholy et de Sapois. Avant la
restructuration des communes qui a eu lieu a lddixXIXeme siécle, les fermes du Haut-du-
Tot faisaient partie des communes du Tholy, de Bembn et de Vagney. Puis les habitants
ont réussi a s'entendre pour construire une église leurs propres moyens, au milieu des
propriétés disséminées (830 m d'altitude) ; el¢caachevée en 1832. Un presbytére avec une
salle d'école a été construit a coté. Une autréeémoété construite en 1866. Ainsi, les
habitants, éloignés auparavant de I'église etédel€, n'étaient plus isolés et le Haut-du-Tot
fonctionnait comme une commune. Au Haut-du-T6ét, asmptait 80 ménages en 1832
(environ 500 personnes) et en 1990, 88 habitants Zibmaisons (DIDIER, 1990).

Les sites étudiés sur le Haut-du-T6t correspon@emies censes. D'aprés le cadastre de
Vagney de 1835, la surface moyenne exploitée parage était de 3,25 ha (minimum
1,45/maximum 4,49) et la taille moyenne des maisétat de 3,39 ares (minimum
0,97/maximum 5,1). Sur le Haut-du-T6t, les surfaeerploitées étaient essentiellement des
champs et des prés. La classe d'imposition poucHasps était de cing, sauf pour trois
parcelles ou elle était de quatre. Les prés ontciégsés en quatre ou en cing. Les terres
agricoles étaient donc de faible valeur.
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Figure 3-5 Les sites sur Haut-du-Tot

Fond : Extrait de la carte IGN, Colmar-Munster-Génaer-St. Dié, éditée pour le Club Vosgien, 1985

N
2 km
| |
[ 1
@ Bas du Cellet
Limite des sites étudiés @ Pissoire @ Celles
‘/ Limite du Haut-du-Tot
(d'aprés DIDIER, 1990) @ Feigne des Brileux @ Grange des Celles
+ | Limite du gres @ Feigne des Gandes @ senet

3.1.2.2 Les versants "Vers" de Vagney, du Syndicat et decResson

Quatre des six sites choisis (Solem, Haniroche, iKiand, Pennecieres) correspondent a des
niches de nivation ou sont situés juste au-dessusces niches, qui font partie d'un
"alignement de niches". Ces niches sont plus gsaatplus profondes que celles du Haut-du-
Tot (Fig. 1-2 et Fig. 3-6). Le site du Jossonfa@istyun cirque glaciaire, dominé par le site du
"Piéta" (voir "I'Atlas des sites"). Tous ces sigestrouvent a une altitude comprise entre 600
et 850 m et sont marqués par des pentes forte® (2ditet 35°). Les versants sont constitués
principalement de granite des crétes (granite pdine en alcalin et alcalino-terreux que celui
de Remiremont ou du Tholy, au Haut-du-Tot). Quaites (Solem, Haniroche, Demixiard,
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Penneciéres) sont exposés a I'est et dominenaliEes glaciaires de la Moselotte. Deux sites
sont exposés au nord au-dessus de la vallée dihBo{dossonfaing, Piéta).

La Fig. 3-6 montre que les niches sont plutot ssgugur le versant court & I'est alors que des
tétes de vallons se trouvent sur le versant lomgesst.

Malgré la présence de granite chimiquement "pauf@ranite du Bramont"), ces sites sont
plus riches que ceux du Haut-du-Tot. Les sols destsols bruns, ou des gleys a proximité
des ruisseaux qui existent dans toutes les nidhidgeés. Les versants ou se trouvent ces sites
donnent une impression globale d'omniprésenceeda.|La végétation est caractérisée dans
la plupart des sites par la luzulaugula luzuloides la fétuque Festuca altissimpet la ronce
(Rubus fruticosys Sur les endroits humides, les sphaignes sostraltes et ne forment pas
de tapis denses comme sur le Haut-du-T6t. Lesailans sont bien venues mais la recrue est
plutét rare.

Comme au Haut-du-Tét, les sites étudiés sont deseseginstallée a partir du XVlIleme siecle
loin des villages, sur le versant "Vers" en "mitdat forét (Fig. 3-7). La volonté du duc de
Lorraine, au début du XVlIlleme siécle, consistafixar la nouvelle population venue de la
plaine d'Alsace, de la Suisse et du plateau lartaa nouveaux censitaires devaient batir des
maisons solides dans des censes excentrés partrappdallage. En contrepartie, le duc les
autorisait a paturer sur les chaumes. A partiral®évolution Francaise, les fermes sont
devenues communales, pour étre rachetées parta gan des particuliers (HOLLARD,
1996). Les habitants du Solem, de la HanirocheDémixiard et des Pennecieres pouvaient
se rendre aux hameaux Nol et Zainvillers (hameauxle territoire de la commune de
Vagney) ou a Vagney méme. Les habitants du Josagnéa du Piéta se rendaient peut-étre
aux "Truches" (hameau sur le territoire de la comende Rochesson) ou au village de
Rochesson, voire a la Bresse, qui se trouve a 8dutement a vol d'oiseau.

La taille moyenne des exploitations (surface panagé) était un peu supérieure a celle du
Haut-du-Tét 3,86 ha (minimum 2,16/maximum 4,88)s Lmaisons sont également plus
grandes : 4,06 ares en moyenne (minimum 3,55/marifl). Les classes d'impdbt étaient
plus élevées que sur le Haut-du-Tot, ce qui indique ces terres étaient plus riches.
THIRIAT (1866) décrit un des sites (Penneciereshime "propriété considérable” ce qui fait
référence a sa richesse relative. Par la suitedéout du XXeme siecle, la plupart des
parcelles a été rachetée soit par la commune apilgs privés (marchand de vin ou de bois,
par exemple) et a alors été boisée, ce qui a aldodés propriétés forestieres relativement
importantes et plus faciles a gérer comparées aiseiments en timbre-poste des années 1950
a 1980.
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Figure 3-6 La situation de I'ensemble des niches sur lergant est de la vallée de la Moselotte
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Figure 3-7 D'apres un extrait du Plan général et arpentagele tous les bois appartenant au ban
de Vagney dressé en 1764 (ADV 2-Fi-2770)
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3.1.2.3 Les fermes de la créte des Vosges

Les deux sites, la Capitaine et le Pré-de-Ravedrosent proches de la créte a 900 m
d'altitude, a proximité du col du Bonhomme (Fig2)14l s'agit des sites les plus élevés. Les
formations superficielles sont des arénes plus omsiremaniées par les périodes froides, qui
offrent une épaisseur tres variable de quelquetinceines a quelques metres. Ces arenes
résultent d'une altération physico-chimique desnitga et des gneiss, dont le produit,
I'altérite, a une consistance sableuse (Fig. &8}te altération a été d'autant plus efficace que
le climat est plus doux et humide. Ces arénes sanhéritage des périodes tempérées
interglaciaires ou peut-étre encore plus ancien®®3DARD (1977) note qu'elles sont
difficiles a dater. Le processus de l'arénisatioogesse le long des diaclases d'espacement
meétrique, laissant subsister des volumes sainsulgb (GODARD, 1977). Localement, un
lavage ou un glissement des arenes qui envelopgemblumes restés sains peuvent créer des
"tors", c'est a dire un empilement de "boules".g@nt observer un tor au-dessus de la route
entre Plainfaing et le col du Bonhomme (GODARD, 1,9BRGM, 1978). Suite aux
événements périglaciaires (solifluxion ou géliflaxj, ces arénes ont été fréquemment
déplacées (litées ou fauchées), elles portent sbules convois a blocs (VALADAS, 1983)
tels qu'on peut les observer a proximité de la @aq@ (Fig. 3-9).

Ces sites, également des anciennes censes, soaktentrés par rapport aux hameaux. Leur
situation en altitude indique qu'il s'agit d'ancies fermes sur les "chaumes”, dont les
ressources étaient principalement fondées suwvdigée extensif, mais pouvaient également
provenir de leur réle en tant que relais de cheyaux les voyageurs qui passaient le col.

Figure 3-8 Profil d'une aréne en place (GODARD, 1977)

Aréne sans
structure

Aréne

avec structure
conservée
"Boules"”

Boules et
coeurs arrondis
"nageant”

dans l'aréne
"sacs de laine"

Blocs anguleux
jointifs

"zone de
cémentation”

Granite sain

la[ + |
i @ o o

1, Roche saine : a, Granite frais, b, Filon s&nGranite cohérent en voie d'altération ; 3, Argramitique ;
4, Sol, éventuellement sur couverture limoneuse
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Figure 3-9 Convoi a blocs proche de la Capitaine

roche saine

granite pourri débris provenant du convoi a blocs

3.1.2.4 Les fermes anabaptistes des fonds du vallon

Les deux sites (la Cude et le Muesbach) se trowdamt des fonds de vallon exposés au nord
ou nord-est a des altitudes allant de 600 a 80isrspnt proches d'un ruisseau. La Cude se
situe dans la commune de Gemaingoutte & 12 knuéstale SDié. Le Muesbach est localisé
sur le versant alsacien sur le territoire de larooime de Ribeauvillé. Les deux sites se placent
donc en dehors de linfluence des glaciers. Cepgndla sont tres différents en ce qui
concerne leur substrat géologique et leurs formatisuperficielles. Les formations
superficielles aréniques dérivant des granito-gneient omniprésentes a la Cude. Au
Muesbach, nous avons observé des éboulis de héssux qui résultent du détachement des
blocs d'un banc de grés. Les versants sont fréqeemoouverts d'un mélange de blocs et de
sable, auquel s'ajoutent des galets issus du graglomérat). La granulométrie des débris est
tres pauvre en limon, fraction nécessaire au dépiaat par solifluxion. En conséquence, les
matériaux sont, comparés aux arénes, relativentednles sur le versant.

Ces deux sites ont été regroupés en raison dehistoire commune, facteur explicatif
principal des conditions actuelles du milieu. Lesixisites sont d'anciennes fermes exploitées
par des anabaptist@srotestants chassés du canton de Berne en Suiss@llés en Alsace
depuis le XVIlieme siécle, ils avaient adopté davadles pratiques agricoles qui se fondaient
sur une optimisation de I'exploitation du miliels. dnt ainsi augmenté le nombre de tétes de
bétail pour assurer une fertilisation abondante alesnps et des prés. En Alsace, dont le
territoire de la Grande Cude faisait partie avanREvolution Francaise, ils habitaient de
maniére isolée dans des fermes (KOERNER, 1993,)1884vaient des relations entre eux
depuis la Suisse jusqu'en Angleterre. Contrairengend'autres sites, il n'y avait pas
d'aménagement en "banquette anthropique” et lexls de champs étaient groupées par
mode de mise en valeur pour augmenter la reng@bfitir les champs de grande taille, on
cultivait des légumineuses et d'autres plantegdgeres avec quelques apports de chaux. Les
patures étaient de grande taille afin de nourritrenpeau important. Au milieu du siecle
dernier les Anabaptistes ont, en grande partieréndgx Etats Unis (SEGUY, 1977).

3.1.2.5 Les versants "Droit" de Vagney (Malracine), de Sapcet de Gerbepal (Haut-de-
la-Sappe)

Ces trois sites, Malracine, Droit-de-Sapois et Hiata-Sappe, sont exposés respectivement

au sud, au sud-est et au sud-ouest.
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Les sites du Droit-de-Sapois et de la MalracinelsuDroit de Vagney dominent les vallées
glaciaires du Bouchot et de la Moselotte (Fig. 1€3s vallées sont en forme d'auge, avec un
fond relativement plat et des versants escarpés.nhatériaux morainiques peuvent étre
piégés dans des niches et des cirques qui sonesbagrnés par des affleurements rocheux
(avec, dans quelque cas, des éboulis). D'aprées AN[DR91), des placages morainiques
apparaissent jusqu'a 450 m au-dessus du fond diéesvarincipales alors que les blocs
erratiques existent encore 100 m plus haut. Lataéigé de la strate herbacée est surtout
caractérisée par la fétuque et la ronce. Les solsgincipalement des sols bruns.

Les trois sites sont d'anciens terrains communamxlys a des agriculteurs-ouvriers au cours
du XIXeme siéecle. Le Droits-de-Sapois et le HaHad&appe étaient des essarts, celui du
Haut-de-la-Sappe ayant été essarté aprés la eré@hiipremier cadastre. En conséquence, il
n'existe pas de plan de la répartition des pacplbelr ce site.

3.1.2.6 L'exception du versant "Vers" de Gemaingoutte

Le site du Beulay se trouve a mi-versant a uneudii comprise entre 580 et 750 m, sur des
formations superficielles provenant du granite titec Il est exposé au nord et au nord-est.
La majeure partie du finage de la commune de Gegoatte étant exposée au nord-ouest, les
habitants ont utilisé le versant du Beulay comme wamsant "Droit". Les modelés
anthropiques sont omniprésents et ont oblitérérééts du versant périglaciaire. Les sols sont
des sols bruns qui contiennent de la matiére ogganjusqu'a un metre de profondeur dans
guelques cas. Les parcelles étudiées sont dispdesémng du versant. Dans les peuplements,
la ronce est trés abondante.

3.2 LES PARCELLES AGRICOLES : TAILLE ET REPARTITION

3.2.1 Lataille des surfaces des anciennes parcelles agies étudiées

La surface des sites a été dans la mesure du [@ssiliquée dans le Tabl. 3-4. Elle donne
des indications sur les activités humaines dasgd&e. Les plus grandes parcelles du cadastre
napoléonien correspondent aux foréts anciennes, jpair surface décroissante viennent
ensuite les patures, les prés, les champs etrtéaga

De grandes foréts, telle celle de Vagney (303,2 éxd¥taient alors, presque toujours situées
sur les "Vers" ou sur les plateaux comme celui dutktlu-T6t occupé par la forét domaniale
de Housseramont (117 ha). Des foréts de plus peilte existaient, principalement sur les
"Droits”, dont certains ne portaient que de petdesfaces boisées, comme la forét a la
Malracine (18,42 ha).

Apres les foréts, se sont les anciennes paturesaguipent, en moyenne, la surface la plus
étendue sur les sites. La taille des parcellesatirep dépend ici de I'ancienne organisation de
I'espace rural. En effet, les grandes parcellegatiere correspondent aux "Droits”. Ailleurs,
notamment au Haut-du-Tot, elles sont rares etgwetibu Haut-du-Tot, certains secteurs
cadastrés comme patures n'‘ont pas été étudiés, gualils correspondent plutét a des chemins
(voir chap.2.2.4).

La surface en champs indique en partie la richdsd@xploitant. En effet, il fallait du fumier
pour maintenir une certaine fertilité des parcel¢sune production importante de fumier
demandait beaucoup de bétail. Les Penneciéres €udie ont la plus grande surface en
champs. C'est également a la Cude qu'existait Us gtand pré de toutes les parcelles
étudiées. Sur lI'ensemble des sites, les anciessoprtipent plus de surface que les anciens
champs, ce qui tient peut-étre aux conditions dioo@s, peu favorables a la céréaliculture.
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Les jardins qui ne font pas partie de I'ensembié €6 maison™ sont relativement rares, cinq
seulement ont été observés. Le climat ne favoriga# le développement de la culture
maraichére : dans la plupart des cas, seul le mimimécessaire a l'alimentation familiale
était cultivé.

Tableau 3-4 Surfaces des anciennes fermes (en hectares)ptéss le premier cadastre

Quelgues applications statistiques pour mieux té@riger les placettes étudiées

Le choix des sites et des parcelles reposaitétude de parcelles comparables, c'est-a-dire de
parcelles qui se distinguaient uniquement par lancgennes utilisations agricoles. En réalité
cela n'est pas possible, 'homme ayant installi&rdifites parcelles a I'échelle métriqare
fonction de son environnement Quelles sont les raisons qui sont a l'originecHaix de
'emplacement pour l'installation des différentemrcplles agricoles et quelles sont les
conséquences de ce choix pour linterprétationrdsgltats de I'analyse des sols et de la
végétation de cette étude ?

Il nous a donc semblé nécessaire d'analyser l'itapoe des facteurs physiques (sol, pente,
eau, exposition ...) en fonction du mode d'usagsaluPour ce faire nous avons utilisé des
méthodes statistiques appliquées a des valeutiveslales facteurs physiques (valeur d'un
facteur physique suivant une utilisation par rappda valeur du méme facteur physique dans
la forét ancienne du méme site). Les détails dethodés statistiques et de I'obtention des
valeurs relatives sont présentés en annexe (CBap.8.

Quatre parametres, faciles a étudier, sont tr&tgsour mieux comprendre ce probleme. La
distance d'une parcelle a la ferme ou au ruissediuud facteur important dans I'organisation
des sites. La proximité de la ferme peut traduire tchesse du sol due a lI'ancienne présence
humaine notamment par la concentration de matiéegflisantes par le bétail ou par
I'homme. La proximité de I'eau correspond souvemefertilité relative plus élevée, I'eau et
les éléments minéraux qu'elle apporte favorisanetgclage de la biomasse. La pente et
I'exposition sont des parametres classiques, cérgsd priori comme importants dans le
choix de I'emplacement des parcelles. Pour I'aaalgsl'exposition, les valeurs de la rose des
vents ont été traduites en valeur de I'ensoleili@riigabl. 3-5). Plus la valeur est élevée, plus
I'exposition est favorable (s'approche du sud)diraction ouest a été pourvue d'une valeur
plus forte que celle attribuée a I'est. Le nomla@ldcettes étudié est indiqué dans Tabl. 3-11.
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Les résultats de ces analyses sont exposés damabliesux ci-dessous (Tabl. 3-6 a 3-10). Les
parametres sont listés dans l'ordre de leur impogtadécroissante : distance a la ferme,
distance au ruisseau ou a la source, pente etigrpos'exposition joue un rdle mineur pour
le choix de I'emplacement des parcelles. Sur lfebe aprés un test @&, il apparait que le
rapport des anciennes utilisations agricoles etl'@gosition n'est pas significatif. Les
analyses entre utilisations anciennes et exposttigndonc été exclues des tableaux suivant
(Tabl. 3-6 a 3-10). Toutefois, d'aprés les obs@aatde terrain, les anciens champs ont été
plutét installés en expositions ensoleillées tangis les anciens prés ont été moins favorisés.
Les foréts anciennes se situaient dans les sihsal®s moins favorables.

Le premier tableau (Tabl. 3-6) regroupe les rétultg@i ont été obtenus sur I'ensemble des
placettes ; le deuxieme, ceux obtenus par groupstee Les résultats par groupe de sites
sont indiqués pour chaque parametre étudié. Lagdta€s du groupe “"pauvre” ne sont pas
significatifs a cause du faible nombre d'échamgloLes résultats par groupes de sites n'ont
pas été detaillés, le nombre de placettes étanvesbirop faible ce qui peut introduire des
artefacts. Cependant, ils peuvent servir a mieumprendre les résultats des tableaux
précédents.

La distance des placettes étudiées a la ruinealenivabsolue, selon I'ancienne utilisation, est
des plus éloignées aux plus proches : foréts amegeranciennes patures, anciens champs et
anciens prés (ces deux utilisations étant a distapcesque €gales) et, les plus proches, les
anciens jardins (Tabl. 3-6). Ceci est vrai pouisttas types d'anciennes utilisations agricoles
si on se réfere aux valeurs relatives. Les patdess'Vers" font exception comme l'analyse
par groupe de sites le montre (Tabl. 3-8) : cegrpétsont proches des ruines.

Cet ordre correspondait au XIXeme siecle a l'intéerdu travail nécessaire pour les différents
usages. En effet, pour travailler, cultiver etifieser les anciens jardins, les anciens prés et les
anciens champs, il était plus avantageux davasr garcelles a proximité, alors que les
patures et les foréts anciennes nécessitaient rdeissins. Le "Vers" de Gemaingoutte et les
"Droits” ont été exclus. Ces sites appartenaiertcaummunes et les exploitants habitaient a
différents endroits du village, a des distancegabdas des placettes.

Sur I'ensemble des placettes, I'ordre de la distaucruisseau ou a la source par ancienne
utilisation agricole, en utilisant les valeurs tees, est le suivant : foréts anciennes, anciens
champs, anciennes patures, anciens jardins etussppmpches, les anciens prés (Tabl. 3-6).
Les foréts se trouvaient souvent sur sols mincésgmlement la ou la roche affleure. Les
champs ont été installés souvent a I'abri d'unsgteimidité pour favoriser la maturation des
récoltes et prévenir les pourritures, fréquentesaeon du climat humide du Massif Vosgien
(THIRIAT, 1866). Les anciennes patures peuventosaliser de fagcon variable, de maniére
apparemment indépendante de la proximité de |leesi.anciens prés et les anciens champs
sont trés différents par groupe de fertilité (Tabl). Il y a ainsi plus de sites pourvus d'eau
dans le groupe "riche" que dans le groupe "pauvretamment si I'on compare les sites du
Haut-du-Tét avec ceux des "Vers" (Tabl. 3-8). Lasi@ens jardins sont presque aussi éloignés
des ruisseaux et des sources que les prés (Tahl.L8 "Vers" de Gemaingoutte a été exclus
du calcul en raison de son aménagement. Les bdag@etthropiques (chap. 2.2.2 et Fig. 2-6)
sont tellement importantes, que l'influence duseds sur la parcelle est négligeable.

La pente semble avoir un impact important poustdhation des parcelles agricoles (Tabl. 3-

6). D'aprés les valeurs relatives, l'ordre est &mn@ que pour la distance a la ferme. En effet,
les placettes pourvues de pentes les plus fortasdsabord les foréts anciennes, ensuite les
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anciennes patures, les anciens champs et les anmiés, les pentes les moins raides étant
celles des anciens jardins. Néanmoins, la pente distance a la ferme (0.25 *) sont trés
faiblement liées (Fig. 3-10). Sur I'ensemble désssiles pentes du groupe "pauvre" sont
moins fortes que celles du groupe "riche" (Tabl, 3abl. 3-10), ce qui est lié a la répartition
des sols (sols bruns dans les versants, sols pdrespalement sur le plateau du Haut-du-
Tot, voir "I'Atlas des sites” en annexe, Chap.@p."Vers" de Gemaingoutte a été exclu
€également ici du calcul en raison de son aménaderbes banquettes anthropiques (chap.
2.2.2 et Fig. 2-6) effacent l'influence de la pente

Tableau 3-5 Tableau de conversion pour I'ensoleillement

degrés rose des vents par rapport au N

lvateur d'ensoleillement

330 a 360° et 0 & 30°

300 a 330° et 30 a 60°

6

0a120°

120 & 150 et 240 & 300

[\

1

50 a 240

V

Tableau 3-6 Analyse de quatre parametres géographiques earfction des anciennes utilisations

agricoles

(La premiere valeur est la moyenne en metres, lxidme est la valeur relative, la lettre a ou b
correspond au résultat du test de Bonferroni, lesiméthodes statistiques en annexe, chap.8.2). Pou
les tests, seules les valeurs relatives ont éigédts ; les anciens jardins et les anciennes getumt

été exclus suite a leur faible représentativité)

Ensemble des siteg  foréts anciennes |anciens anciens anciens |F DF
anciennes | patures champs prés jardins

distance a la ruing 153/1.45| 103/0.97 | 85/0.90 76/0.89 | 33/0.33| 16.65*** 2,96
(m) a b b
distance au ruisseaul34/1.27 | 437/0.96 | 253/1.1 a] 75/0.72h 91/0.76 6.95*F 2,91
ou a la source (m) ab
pente en degrés 18.9/1.1920.6/1.05| 16.1/0.99 13.9/0.92| 8/0.59 3.72* 2,96

a ab b
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Tableau 3-7 Analyse par groupe de fertilité de quatre pararatres géographiques en fonction des
anciennes utilisations agricoles

(La premiere valeur est la moyenne en metres, lxidme est la valeur relative, la lettre a ou b
correspond au résultat du test de Bonferroni, esirméthodes statistiques en annexe). Pour les test
seules les valeurs relatives ont été utilisées ateiens jardins et les anciennes patures orixétés
suite a leur faible représentativité)

foréts anciennes anciens anciens anciens F DF
anciennes |patures champs prés jardins
Groupe "pauvre"
distance a la ruingl22/1.30 aseule laferme¢ 97/0.91a| 87/0.89 4 10/0.11 ns
(m) anabaptiste
distance au ruisseaul39/1.02 | du Muesbach 132/1 100/0.93 48/0.88 ns
ou a la source (m) possede
pente en degrés 17.2/1.21 despatufes 13.5//087.2/0.85| 5.5/0.68 ns

Groupe "riche”

distance a la ruingl86/1.62 a 85/0.87 79/0.89h 67/0.89b 44/0.44 21.6%*2,55
(m)

distance au ruisseaul29/1.56| 517/0.86 | 316/1.15| 55/0.55 | 113/0.70 | 9.1** |2,50
ou a la source (m) a a b

pente en degrés 21/1.17 20.3/1.03 17.3 1 ABMS | 9.3/0.55 ns

ns : non significatif

Tableau 3-8 Distance par groupe de sites de la placette a tuine (valeurs absolues et
valeurs relatives)

Groupes de sites foréts anciennes anciens chamganciens prés anciens
anciennes patures jardins

Le Haut-du-Tot 122 /1.3 - 83/0.82 871/0.9 /D618

Les "Vers" (Vagney, Syndicat, 138 /1.56 70/0.80 7810.95 63/0.9] 55/0.66

Rochesson)

Les fermes de la créte q 273/1.63 - 80/0.54 - 5/0.04

Vosges

Les fermes anabaptistes 270/1.8p 155/1.26 1423/ 150/1.03 5/0.23

Les "Droits" - - - - -

Le "Vers de Gemaingoutte" - - - - -
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Tableau 3-9 Distance par groupe de sites de la placette au rgisau ou a la source (valeurs
absolues et valeurs relatives)

Groupes de sites foréts anciennes anciens anciens prés |anciens jardin
anciennes patures champs

Le Haut-du-Tot 145/1.03 - 157 /1.04 100 /0.98 1729

Les "Vers" (Vagney, Syndic§ 150/ 1.57 51/0.75 102 /1.22 56 /0.54 21091.0

Rochesson)

Les fermes anabaptistes 95/1.28 751/1.44 7071 50/0.57 23/0.35

Les "Droits" - 1200/1 1100/1 - -

Les fermes de la créte ¢ 40/1.6 - 13/0.7 - 10/0.4

Vosges

Le "Vers de Gemaingoutte" - - - - -

Tableau3-10Pente par groupe de sites (valeurs absolues et vale relatives)

Groupes de sites foréts anciennes anciens champsanciens prés | anciens
anciennes patures jardins

Le Haut-du-Tot 16.5/1.21 - 10.8/0.92 11.2/0.8p /1136

Les "Vers" (Vagney, Syndicat, 21.3/1.19 19.8/1.01 16.6 /0.99 15.9/1 &320.

Rochesson)

Les fermes de la créte ¢ 16.7/0.1 - 15/0.89 - 2/1.23

Vosges

Les fermes anabaptistes 251/ 1.44 225/ 1.7 2118 10/0.67 25/0.17

Les "Droits" 25/1 20.7/1.05 20/1 19.3/0.8 -

Le "Vers de Gemaingoutte” - - - - -

Tableau3-11 Le nombre de placettes
a) Le nombre de placettes pour la totalité des sit@ar groupe de fertilité

ancienne total groupe groupe
utilisation "pauvre” "riche”
foréts 27 13 14
anciennes

anciennes 12 2 10
patures

anciens 39 12 27
champs

anciens prés 33 16 17
anciens 6 2 4
jardins

total 117 45 72
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b) Le nombre de placettes par groupe de sites

par groupe des| Haut- les "Vers" fermes de fermes les le "Vers" de | total
sites du-Tét | (Vagney,Syndicat| la créte des anabaptistes "Droits" | Gemaingoutte
Rochesson) Vosges
forét 12 9 2 2 1 1 27|
ancienne
ancienne 4 2 5 1 12
pature
ancien champ 9 15 2 4 8 1 39
ancien pré 16 15 1 1 3
ancien jardinj 1 2 1 2 6
total 38 45 6 11 14 3 11
Figure 3-10 Pente en fonction de la distance a la ruine
35 <
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O
30+ ¢ O oo
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CONCLUSIONS

Pour mieux analyser statistiqguement les effets alesennes utilisations agricoles sur le
milieu forestier actuel, nous avons effectué demgements de sites, en tenant compte de la
richesse du sol (groupe de fertilité), de la sitmgéographique et de lI'impact humain.

Nous avons introduit quelques notions sommairestatéstiques qui nous ont permis et nous
permettrons dans les chapitres suivants de miealx@vles parametres mesures.

L'installation humaine a suivi la logique de la diversité du milieu a I'deelle locale Les
disparités du milieu a I'échelle locale sont duesedief (forme et taille du versant et degrés
de pente) et a I'exposition. Ces disparités ontétplifiées pendant les périodes froides du
Quaternaire qui ont donné naissance a des matégéaciaires et périglaciaires d'une
épaisseur trés variable. La végétation refletelémsant ces disparités du milieu. L'homme
s'est plutdt installé sur des versants exposéslail. 4 'homme a donc choisi les sites de ses
aménagements en fonction de leurs potentialitésighgs. Les secteurs a sols plus épais,
proches des habitations, ont été de préférenceve&silblors que la surface restante a été
paturée ou laissée en forét (souvent paturéeedies). Cette organisation était valable aussi
bien pour les villages de fond de vallée que pesiférmes isolées localisées sur les versants.
L'homme a donc contribué a diversifier les milieuxpar son activité.
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4 Impact des anciennes utilisations agricoles sur | a
richesse du sol

4.1 INTRODUCTION - POURQUOI S'INTERESSER AUX SOLS ?

Le sol est un systeme complexe et dynamique erattten avec I'atmosphére, la biosphere,
la lithosphere et avec 'homme, via les activitéales et forestieres. Dans les Vosges, les sols
ont subi des modifications profondes suite auxicléféments et a la mise en culture. Les
champs ont ainsi été soumis a des labours ré@étdss apports d'engrais et ont éteé irrigues.
Les paturages ont subi un piétinement. Ces pettarisaont eu lieu dans les horizéhsle
surface mais ont pu se répercuter sur I'ensemblerdfii pédologiqué® (FRONTIER et
PICHOD-VIALE, 1991, BAIZE et JABIOL, 1995). Ellesnb pu modifier les caractéristiques
physico-chimiques des sols, leur température, déuation et leur régime hydrique, ainsi que
leur activité microbienne (DUTHIL, 1973). De méntes retours de matiere organique au sol
et la formation de composés organo-minéraux danssde subissent également les
conséquences de ces perturbations. Les sols sididés fins agricoles sont ainsi différents de
ceux des foréts anciennes. Actuellement, dans Esi¥fdosgien, beaucoup d'anciennes terres
agricoles ont été boisées depuis le XIXéme siébens ce chapitre nous essayons de
répondre a deux questionQuelles sont les conséguences des anciennes _atiliss
agricoles sur les sols des foréts actuelles ? Dagselle mesure leur fertilité actuelle
résulte des anciennes utilisations agricoles ?

Pour répondre a ces questions, nous nous sommisslienl'étude de quelgues parameétres
déterminants de la fertilité. Les parametres ch@ent la granulométrie, I'azote et son isotope
15 °N) dans le sol et dans une espéce herbacée, ledmunatiére organique, le pH,
I'aluminium (AR"), le calcium (C#&) le potassium (K) et le magnésium (Md) échangeable
ainsi que le phosphore assimilable.

4.2 METHODES D'ANALYSES DES SOLS

4.2.1 Les parametres étudiés

Ce paragraphe décrit les paramétres étudiés efdection dans les sols, selon les définitions
des manuels de science du sol et d'agronomie (DUFHUR, 1960, DUTHIL, 1973,
FRONTIER et PICHOD-VIALE, 1991, BAIZE et JABIOL, 99).

La description duprofil pédologique a été effectuée sur le terrain paiztwr Cette
description permet de reconstituer en partie dinist(semelle de labour, épierrement), ainsi
gue les propriétés des sols. Nous avons noté lelewrs des horizons et la quantité de
matériaux grossiers du sol.

4 La couverture pédologique montre des différenmiatien couches plus ou moins épaisses, appeléesrisorUn horizon est homogéne en
ce qui concerne son aspect et ses caractérisipysgjues et chimiques. Il est perceptible & l'oeibur le terrain.

15 Un profil pédologique est 'ensemble des horizamsun axe vertical.
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La texture (granulométrie) dépend notamment de la granulométrie de la rockre-ret du
degré d'altération. Elle permet donc de reconstiaure partie la provenance des matériaux
constituant le sol. Elle détermine le comportemamgsique du sol en ce qui concerne la
circulation de l'air et la vitesse de drainage'éau. Elle conditionne donc l'aération du sol et
sa capacité de rétention en eau et en élémentedeltes sols étudiés sont bien aérés et
drainés mais possedent une faible capacité detigiean eau, pouvant créer un stress
hydrique en période de sécheresse. Ceci tientiagu@ les sols étudiés situés dans le Massif
Vosgien cristallin sont trés pierreux, que ceuxgs sont tres sableux et que tous possedent
une texture sableuse a sablo-limoneuse (tres pegild).

4.2.1.1 L'azote

Dans le cadre de ce travalil, il semblait indispblesale montrer I'effet des anciennes
utilisations agricoles sur la nutrition azotée degeétaux actuels. L'azote est en effet un
elément constitutif de toutes les cellules vivantes il entre dans la composition des
protéines, de I'A.D.N., des vitamines... L'azote¢ &élément le plus répandu dans
I'atmosphere, dont il occupe environ 80% du volwmes forme I Cet azote atmosphérique
n'est toutefois pas utilisable directement paplastes. Il ne peut étre utilisé directement que
par quelques micro-organismes du sol lors déixiation'®. Dans le sol, I'azote se trouve
principalement sous forme organique dans la lit@natiere organique fraiche) et dans les
horizons supérieurs du sol (matiére organique ¢u Boutefois, seul I'azote minéral (NGu
NH4"), qui n'existe quasiment pas dans les rochesyriboata l'alimentation azotée des
végetaux. Ainsi, I'azote constitue frequemmentaatefur limitant de la production végétale.
L'azote minéral provient essentiellement de la naligation de l'azote organique et en
guantité moindre, des dépobts atmosphériques. En, farchute de la litiere correspond a une
arrivée de matiére organique fraiche au sol. Ge#tiére organique fraiche est décomposée a
la fois physiquement et biologiquement. La décontmosbiologique est une fragmentation
par la micro-faune du sol ou par des vers de tsumant les conditions du milieu. Cette
fragmentation facilite une plus grande activité noligenne en augmentant la surface
disponible.

Par la suite, on observe deux phases concomitanéepremiére phase est une phase de
minéralisation rapide de la matiere organique émeént décomposable ; c'est une activité
microbienne, qui transforme de petites molécule@mmiques azotées (acides aminés, bases
azotées) en NH (ammonium). C'est la minéralisation proprement,dparfois appelée
ammonification. Elle est éventuellement suivie'dgyldation de 'ammonium en nitrate (BIO

) appelée nitrification. L'ammonium et le nitrateupent étre en partie utilisés par des micro-
organismes (réorganisation) et en partie par dgétaax supérieurs. La minéralisation varie
avec les saisons : elle est importante au printeshpa automne.

La deuxieme phase est celle de I'hnumification. Eberespond a une stabilisation et a une
condensation de la matiére organique difficilem##tomposable, augmentant ainsi le stock
de matiere organique stable. En effet, I'humifaatiaboutit, suite a des réactions
microbiennes et chimiques a des macromoléculesmyges aromatiques et a la formation de
complexes organo-minéraux (argilo-humiques). Dasssbls forestiers des Vosges, la durée
de vie de ces molécules est tres longue (elleéteaitde plusieurs décennies). Toutefois, cette
matiere organique stable du sol continue a étredraiisée et constitue donc une réserve
d'azote a long terme pour la nutrition des plan@saque écosystéme a ainsi un stock

16| a fixation de l'azote atmosphérique la plus cenest la fixation symbiotique, généralement dassilules, cellules de racines infectées

par des micro-organismes, surtout chez les Légumawe
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spécifiqgue de matiére organique qui se transformmeeavitesse différente selon la résistance a
la dégradation.

Dans un sol en équilibre, le taux d'azote restestemh. Un indicateur de la vitesse de
décomposition potentielle du stock de matiere doganest somapport carbone sur azote
(CIN). Un rapport C/N inférieur a 20 indiqgue une minéaion rapide de la matiére
organique. Si le rapport C/N est supérieur a 2h®iteéralisation est lente et la nitrification est
théoriquement inhibée, sauf s'il y a un apport Bumppntaire d'azote, par exemple par dépot
atmosphérique ou par la fumure. De plus, un apomté provoque une baisse progressive du
rapport C/N et accélére la minéralisation de lai@natorganique.

La nitrification (formation de N®) libére des protons (M et abaisse ainsi IpH du sol.
Mais, il est admis que dans un écosysteme stadbigité produite est neutralisée par d'autres
processus, dont certains relatifs au cycle de tBazprincipalement la minéralisation et
l'absorption de nitrate par les plantes et les enacganismes (REUSS et JONHSON, 1986).
Ces processus sont souvent décalés dans le teampsanséquence, une acidité temporaire
peut exister. Lorsque I'écosystéme est en "éqafliapports et prélevements peu différents),
l'acidification et le drainage des nitrates somiités ou inexistants. Cependant, lorsque
I'écosysteme est en condition de déséquilibre &ég stress climatiques (sécheresse),
biotiques (parasites), anthropiques (polluants aphériques, coupe a blanc d'un peuplement
forestier), les nitrates peuvent étre excédentalleme sont plus absorbés par les plantes,
mais drainés et une acidification peut apparaitre.

Les pertes par drainage, lessivage, par voie gazeuse (démdtion, volatilisation) ou
anthropiques (récoltes, exportations) dans desystaes non perturbés sont généralement
minimes (< a 5 kg d'azote par ha/an en forét). dfoig, la simple immobilisation annuelle
d'azote dans le tronc peut atteindre 10 kg/ha. peres accidentelles importantes se
manifestent en conditions exceptionnelles, pendastpériodes d'engorgement des sols, de
grande perturbation de la végétation (labour, gmiou coupe a blanc d'un peuplement
forestier) ou suite & des apports excessifs dataitDans les sols agricoles, une grande partie
de l'azote est exportée sous forme de récolte ainak. Les plantes absorbent
préférentiellement l'azote sous forme ammoniacale nitrique, mais peuvent aussi
indifferemment absorber I'une et l'autre formectiaté nitrificatrice des sols constitue donc
un facteur de sélection des espéeces végétalespldates absorbant préférentiellement le
nitrate sont ainsi favorisées lorsque la nitrificatest effective.

Pour résumer, le cycle de I'azote correspond adieble des transformations que subit I'azote
dans la biosphére. La quantité d'azote dans lal&pénd des ces étapes. Dans le Massif
Vosgien, le cycle de l'azote est parfois perturbdéséquilibré (présence de nitrate dans les
eaux de drainage). Les parameétres qui sont fréqeemnatilisés pour estimer la
minéralisation de I'azote donc la nutrition azatéda végétation sont le pH et le rapport C/N.

L'abondance naturelle €N a été utilisée comme outil pour retracer les emués pratiques.

Il existe différents isotopes de l'azote. A |'étaturel stable on trouve surtout l'isotdf et

en quantité beaucoup plus faible l'isotdpé. Ces isotopes de I'azote ont le méme nombre de
protons et d'électrons, mais un nombre différemealgrons et par conséquent ils n'ont pas la
méme masse. Au cours de certaines réactions chasiiqu microbiologiques auxquelles
participent les isotopeéN et N, °N est plus lourd, réagit moins vite et se retroaissi en
proportion plus grande dans le substrat. De so@, éétproduit contient moins d&N que le
substrat. Cet effet est appelé la discriminationtoigique. Les principales réactions
discriminantes sont la volatilisation d'ammoniuna titrification et la dénitrification
(MARIOTTI, LANDREAU et SIMON, 1988, CHAPIN, 1996).
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L'abondance isotopique des sols est liée a leutéchitrificatrice : la nitrification aboutit a
la formation de nitrate, appauvri émN, lequel est ensuite drainé, de sorte que le &ol,
linverse, s'enrichit ed®N. RIGA, VAN PRAAG et BRIGODE (1971) ont montré go’
apport de fumier augmente la teneur'@v de I'horizon de surface pour différentes raisons.
Tout d'abord, le fumier est enrichi &N car la volatilisation d'ammonium par transforroati
rapide de l'urée du fumier discrimine fortement™¥al. Ensuite, le fumier agit comme
fertilisant et accélére ainsi les processus miemdide minéralisation mais surtout, la
nitrification, qui joue un réle discriminant. Poéisumer, I'abondance isotopique™@ du sol
n'‘est pas un parametre de fertilité chimique maisrnait servir comme traceur d'un apport
d'azote et de l'intensité des processus microbmles.

La végeétation peut également traduire cette disodtion. Elle est généralement appauvrie
en™N par rapport au sol sur lequel elle pousse (GAREENAN MIEGROET, 1994), soit
parce que l'azote minéral a partir duquel elles@erissent est appauvri (cas d'une nutrition
azotée a base de nitrate), soit parce que la ioatrézotée est discriminante. Cependant,
HOGBERG (1990) a montré qu'aprés un apport d'emgadoté |'espéce herbacée
Deschampsia flexuosétait enrichie ert®N par rapport aux sols non fertilisés adjacentts(so
témoins). L'hypothése de HOGBERG est que les esgeai stimulant les différentes étapes
du cycle de l'azote (minéralisation, nitrificatiehdonc drainage), favorisent la discrimination
et le départ rapide des isotopes |égers. La rarrities végétaux s'effectuait donc via un sol
dont le stock d'azote était enrichi ®N. Dans notre étude, le rapport isotopique d'ungdoe
(Dryopterig est étudié. Il s'agit de l'espece herbacée |la fiéquente sur les placettes
étudiées, c'est pourquoi elle a été choisie poueregiéner la relation entre le rapport
isotopique et les anciennes pratiques agricolestapport isotopique de la terre fine a été
mesuré en paralléle. Le nombre d'échantillons @&ex @ompartiments étudiéBriyopteris
terre fine) est classé par ancienne utilisationcalyr dans le Tabl. 4-1 ci dessous. Les
anciennes patures et les anciens jardins sontdesmepresentés.

Tableau 4-1 Nombre d'échantillons étudiés pour l'analyse dul5N par ancienne utilisation
agricole

ancienne utilisation | nombre d'échantillong®N | nombre d'échantillong
agricole du Dryopteris d™N de la terre
forét ancienne 20 21
ancienne pature 6 9
ancien champ 24 26
ancien pré 19 19
ancien jardin 7 7

4.2.1.2 La Capacité d'Echange Cationique (C.E.C.)

La nutrition minérale des végétaux dépend de kiférdu sol. Les cations échangeables sont
un bon critére de I'évaluation de cette fertilitétamment le calcium (€9, le magnésium
(Mg?") et le potassium (K. Dans le Massif Vosgien, il a été démontré qu'caeence en
calcium et magnésium était partiellement respomsatd I'aspect dépérissant des foréts
(DAMBRINE, RANGER et GRANIER, 1992). Mais les satentiennent aussi des cations
qui peuvent s'avérer toxiques s'ils apparaisseondgdmment, par exemple [|'aluminium
(AI®*"). Dans ce contexte il est intéressant de monesreffets des anciennes utilisations
agricoles sur les concentrations en €léments rgicesou toxiques pour la végétation. Les
cations sont adsorbés sur des particules organitegescides humiques, ou minérales, dont
les plus importantes sont les argiles. L'adsorpéiamt réversible, les ions adsorbés sont donc
eéchangeables. Leapacité d'échange cationiquéC.E.C.) décrit la réserve totale en cations
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échangeables d'un sol (Fig. 4-1). Elle est partagée cations alcalino-terreux dits
"basiques" (C&, Mg?*, K*) échangeables et acidité d'échange qui comprangrteons (H)

et les ions aluminium (Al échangeables. La C.E.C. est plus importante demssols
argileux. Les sols acides possedent une capaéitéatige plus faible que les sols "neutres".
L'acidification du sol conduit a un remplacemers dations "basiques" échangeables par des
H* ou de l'aluminium, ce qui correspond & une baisstaux de saturation de la C.E.C. (Fig.
4-1). Dans le Massif Vosgien, les sols sont géeéraht peu argileux (faible C.E.C.) et acides
(faible taux de saturation de la C.E.C. par lealals et alcalino-terreux). Le prélevement de
la biomasse de |'écosysteme (coupe d'arbres, eéebltpature) contribue également a
'appauvrissement et a la désaturation du sol@megits minéraux au point du prélevement, si
la matiere organique n'est pas restituée au sal,uet enrichissement local au point ou cette
biomasse est apportée (DUCHAUFOUR, 1960, DUTHIL73,9FRONTIER et PICHOD-
VIALE, 1991, BAIZE et JABIOL, 1995).

Figure 4-1 Schéma de la capacité d'échange en cations paur profil

Sol dit "acide" Sol dit "neutre”
H* H*
Al3*
Ce*
ca* Mg=*
Mg?*
K*, Na
K*, Na
Faible C.E.C. C.E.C. plus élevée
Faible taux de saturation taux de saturation peseé

4.2.1.3 Le phosphore assimilable

L'objectif de I'étude dyphosphore (P) assimilable est de comparer le taux de ceheié
nutritif dans différents sols en fonction de lemcignne utilisation pour I'employer comme
traceur, par exemple des anciennes installationsames. Cette démarche est fréquemment
utilisée par les archéologues, car le phosphoré¢reststable dans le sol. Il n'est pas lessivé
dans le sol et les quantités immobilisées dan®ie $ont faibles. Lephosphore contribue a
0,1 a 0,5% de la matiere végétale seche. Les brmsliénergétiques, la photosynthése ainsi
gue les codes génétiques des cellules sont rériés g cet élément. Il est présent dans les
sols, sous forme minérale2®s) issue de l'altération des roches (apatite), &nien, adsorbé

en surface des colloides humiques et donc échalegdialé dans les argiles ou intégré dans
des molécules organiques (DUCHAUFOUR, 1960). Laahsbilité en phosphore assimilable
des sols forestiers dépend du pH, le phosphorisaliie par les plantes se trouvant lié a des
acides organiques (DUTHIL, 1973, FRONTIER et PICHWIALE, 1991, BAIZE et
JABIOL, 1995). Elle dépend également de la tenaunatiére organique et de la constitution
de la roche mere. Le phosphore peut étre un fakitetiant de la croissance. Cependant, dans
un systeme d'exploitation agricole, le phosphorsodi® par le bétail est en grande partie
restitué par la fumure qui est retournée sur lesngs.
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4.2.2 L’échantillonnage sur le terrain et les analyses

Les méthodes d'analyse utilisées sont usuelleeéolqgie. Seules les méthodes relatives a
I'abondance isotopique de I'azote dans le solankdbjet d'une adaptation. Les prélévements
ont été effectués au centre de chaque placette engosse pédologique d'une profondeur
variable de 40 a 80 cm (Tabl. 4-2). Les sols miunérant été analysés par horizon pour
faciliter la comparaison entre ces unités fonctees du sol.

Tableau 4-2 Profondeur de prélévement du sol sur le terrain

horizon profondeur du préléevement (cm)
premier horizon 0-5, 0-10

deuxiéme horizon 5-10, 5-15, 5-20, 10-20, 10-30
troisieme horizon 15-30, 20-40, 30-40

quatriéme horizon 30-60, 40-60

La description d'une fosse pédologique permet dactaiser le taux et la qualité des
matériaux grossiers, notamment des blocs et déewail'enracinement et la couleur de la
terre fine.
Pour les analyses, les échantillons ont été tamas@s mm pour éliminer les éléments
grossiers. Une partie des échantillons a été emvayelaboratoire d'Analyses des Sols de
I'INRA a Arras pour l'analyse de la granulométnig k& terre fine (tamisée a 2 mm) apres
destruction de la matiere organique. Le taux déare organique y a été dosé selon la
méthode ANNE (BONNEAU et SOUCHIER, 1979). L'azaitat (minéral et organique) a été
mesuré selon la méthode KJELDAHL et le pH du solsdieau a été mesuré par pHmétrie
(titrimétrie automatique). Le phosphore assimilalde été analysé selon la méthode
DUCHAUFOUR (BONNEAU et SOUCHIER, 1979). Mis a p#&tpH, ces parameétres sont
exprimés en g/kg. Le pH est exprimé en unités pst@.de la concentration en"Hnesurée
en mol/l).
Les échantillons de terre prélevés pour les anslge&N ont été tamisés & 2 mm et broyés a
50 um. Les fougeres prélevées ont été séchéds\el@ 65°C et également broyées a 50 pm.
L'ensemble a été envoyé au service central d'amallys C.N.R.S. a Vernaison ou les
échantillons ont été analysés grace a un spectremétmasse.
Les teneurs etPN s'expriment a l'aide d'un coefficiedht

d= (R/R.ét. -1) x 1000

R : rapport isotopiqu&®N/14N de I'échantillon mesuré

R. ét. : rapport isotopiquéN/1“N de I'azote-étalon atmosphérique
Dans cette étude, les valeurs concernant l'isct@pesont exprimées en unitt®N. Pour des
raisons économiques, le nombre de placettes 6Nla été analysé, a été réduit par rapport
au nombre de placettes étudiées pour la flore.

L'analyse des cations &| C&*, Mg®*, K" échangeables a été effectuée a I''NRA-Nancy par
E. AUBRY (éléve de I'lUT Le Montet, Département @E€himique a Nancy). Les cations
échangeables ont été extraits par une solutionHi€NmMolaire. L'analyse des extraits a été
effectuée par un spectrometre d'émission a plaBAGE, MILLER et KEENEY, 1982). Les
teneurs en cations sont exprimeées en gikglcentimoles de charges par kilogramme de terre
fine seche).

La somme des cations "basiques" échangeables aft ag: S=M§ + K"+ C&" (en
cmol/kg).
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La capacité d'échange cationique (C.E.C.) est .@.Een cmadkg). =S + AF* +H". La
guantité de protons n'a pas été mesurée a la targh@sma, vue que leur quantité présente
dans les sols était faible (résultat de la mesurpht).

Le rapport S/T exprime le rapport en pourcent @®ies "basiques” par rapport a la C.E.C..
Si le rapport S/T est faible le sol est considéndme "acide". Plus le rapport S/T est proche
de 100, plus les sols sont "fertiles" ou "riches".

La répartition des placettes échantillonnées elijuee dans le Tabl. 4-3.

Tableau4-3 Nombre de placettes et types d'analyse effecaué

ancienne | granulo-| carbone| azote | pHeau |éléments phosphore | dN du sol d™N du
utilisation | métrie | total total échanger (P205, Dryopteris
ables | Duchaufour)
foréts 6 14 26 14 15 14 21 21
anciennes
anciennes 4 9 11 9 9 9 6 6
patures
anciens | 7 22 33 22 22 22 24 32
champs
anclens |- ¢ 15 27 15 15 15 19 30
prés
anciens
jardins 3 3 7 3 3 3 7 7
total 26 63 104 63 64 63 77 96

4.3 RESULTATS - LES CONSEQUENCES DES ANCIENNES UTILISATIONS SUR
LES SOLS

4.3.1 Les comparaisons des profils pédologiques

Morphologiquement, les anciens sols culturaux pisseun humus moins épais que les
anciennes foréts (Fig. 4-2), signe d'une vitessel@mmposition de la matiére organique
fraiche plus rapide.

Les différences nettes entre les profils permetgémieralement de déterminer s'il s'agit d'un
ancien sol cultural ou d'un sol de forét ancienifig.(4-2). Dans les foréts anciennes, le
premier horizon organo-minéral est moins épaisitenvs a 10 cm) et plus foncé que dans
les anciennes terres agricoles (environ 18 a 25 Gmalte couleur plus claire indique un
meélange du sol minéral avec la matiére organigaetransition vers I'horizon inférieur est
assez droite et nette. Cette modification est &é#activité anthropique. D'une part, le
défrichement (coupe d'arbres et enlevement desesicid'un peuplement entraine une
destruction de la végétation et une incorporatiedadmatiere organique de I'humus dans les
horizons inférieurs. D'autre part, la mise en geltdes anciens champs et des anciens jardins
a entrainé d'autres perturbations permanentes ¢haip.2). L'apport d'engrais augmente la
fertilité et en conséquence, la vitesse de degmdaies débris végétaux incorporés dans le
sol. L'ancienne strate herbacée des anciens pdes etnciennes patures possédait des racines
fines et trées denses jusqu'a 30 cm. Ces racinefecg@mposaient au cours de la période
végétative, et leur matiére organique était alocsriporée au sbl Le labour a homogénéisé
les sols jusqu'a 20 cm de profondeur : la matiggaraque transférée en profondeur s'est

7 Aprés 'abandon de l'agriculture et la plantaties arbres, cette strate herbacée s'est complétdégradée.
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mélangée avec le sol minéral. Dans les anciennesegéle piétinement du sol par le bétail

pouvait également provoquer le mélange de la neatéganique avec le sol minéral en

surface.

Apres cessation des activités anthropiques et d@sgations, la matiére organique venant de
la litiere s'accumule de nouveau en surface. Lezdms agricoles sont cependant encore
visibles. Le premier horizon (appelg#) des anciennes terres agricoles est plus épaiagsmo

foncé et sa limite est nette au contraire de catidulée et diffuse dans les sols des foréts
anciennes. Ainsi, les profils des anciennes teagggcoles comportent a la fois des criteres
morphologiques de sol forestier et de sol agricole.

L'ensemble du profil des anciens jardins montreoentrés bien leur caractere artificiel. Le
deuxiéme horizorest plus épais que dans les autres profils. Lesiél@e et troisieme horizons
des anciens jardins sont riches en matiére organawec la présence de poteries et le
guatrieme horizon correspond souvent a une couebeallloux apportes.

Figure 4-2 Schéma des horizons pédologiques le plus fréquaent observé dans les foréts
anciennes, dans les anciennes terres agricoles ahd les anciens jardins

foréts anciennes anciennes terres agricoles anciens jardins

umus humus
1. horizor> ,Jm} 1. horizor A [~ 1. horizor | A
A RAnd | Ao | A
2. horizon 2. horizon 2 hor
60 cm 60 cm - horizon 60 cm
W \f\f —
. 3. horizon 3. horizon
3. horizon
M —/\/\ "
; 4. horizon
4. horizon 4. horizon

4.3.2 Les matériaux grossiers et la granulométrie

Les résultats des analyses granulométriques (taumatériaux grossiers, taux de sables et
taux d'argiles) sont tres variables d'un site @rka La différence de granulométrie entre les
anciennes utilisations (valeurs absolues ou valeetatives) n'est pas statistiquement
significative. Sur le terrain, la granulométriest'pas forcément un bon facteur explicatif de
I'impact des anciennes utilisations agricoles. fet,ela variabilité entre les sites (moyenne
des placettes par site) est tres importante etlseahdmtoire ; la variabilité dans un méme site
est également tres élevée, de fagon souvent indépende I'ancienne utilisation. Nous nous
contentons donc ici d'exposer les exemples de ignEales Brileux et du Solem, les deux
sites qui comprennent le plus grand nombre de fi&ceCes deux sites appartiennent a des
groupes de fertilité différents ("riche"” pour lel&u, "pauvre” pour la Feigne des Braleux) ;
leur granulométrie n'est toutefois pas représemate leur groupe de fertilité.

Les profils contiennent plus de matériaux grossaerSolem qu'a la Feigne des Brileux.

A la Feigne, en surface, les cailloux sont rareg. (#3 et Fig. 4-4). La quantité de cailloux
est indépendante de l'ancienne utilisation agricob@is est supérieure dans les foréts
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anciennes. L'évolution en profondeur du "taux déoc" est assez parallele a celle de la
distribution de la "taille maximale des caillouxt’’ancien jardin contient toutefois des
cailloux plus grands, notamment en profondeur, lggeanciens champs et que les anciens
prés. Ces cailloux ont été apportés pour aménagettarrasse” de jardin et recouverts par de
la terre fine (voir chapitre 2). Les anciens prige® anciens champs sont comparables.

Au Solem, en surface, le maximum de cailloux agpalans les foréts anciennes, puis dans
les anciens prés (Fig. 4-5 et Fig. 4-6). La tglles grande des cailloux des foréts anciennes
s'explique par le fait que ces sols sont peu pdfoha quantité la plus élevée de matériaux
grossiers se trouve dans les anciens prés, dis@&me horizonDans les anciennes patures,
le taux de cailloux est trés peu élevé mais ldooai sont de grande taille (blocs). Le profil a
été anciennement perturbé et les cailloux présmatgennent de la destruction de l'ancien
chemin qui passait au-dessus de la pature. Lel ghoflardin indique son caractere artificiel
(encore plus qu'a la Feigne des Brileux). Les mmiages de cailloux de I'ancienne pature,
de l'ancien champ et de la forét ancienne sont acabpes des leleuxieme horizonCeci
prouve que sur ce site, la présence de cailloutain'pas un facteur important pour la
détermination de la position des différentes p#seagricoles apres le défrichement. En
surface, les anciennes terres agricoles sont diffés de la forét ancienne, suite a un
épierrement important.

Figure 4-3 Distribution du taux moyen de matériaux grossies selon les anciennes utilisations
agricoles a la Feigne des Brileux
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% des cailloux dans le prdfil
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Figure 4-4 Distribution de la taille maximale des matériaM grossiers selon les anciennes
utilisations agricoles a la Feigne des Brlleux
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Figure 4-5 Distribution du taux moyen de matériaux grossies selon les anciennes utilisations
agricoles au Solem
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Figure 4-6 Distribution de la taille maximale des matérian grossiers selon les anciennes
utilisations agricoles au Solem
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Les taux de sables et d'argiles varient moinsFeigne des Brlleux qu'au Solem.

A la Feigne des Brilleux, les sols les plus richeargiles et les plus pauvres en sables sont
ceux des foréts anciennes (Fig. 4-7 et Fig. 4-8pdelons qu'un taux d'argile élevé indique de
meilleures conditions de rétention des cations itjp@s”, qui semblent ainsi se trouver en
forét ancienne. Le taux d'argile dans I'horizonésigur est le plus faible dans I'ancien jardin.
Au Solem, en surface, le taux de sable est relagve faible dans le sol de I'ancien jardin et
élevé dans ceux des foréts anciennes. Le sol niddime pature posséde un taux de sable
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semblable a celui de I'ancien jardin, ce qui p&xiquer par un caractere artificiel du profil
de la pature : une couche de terre aurait pu \dEsrterrains situés au-dessus. Le sol le plus
argileux est celui de I'ancien jardin et le moingilaux celui de la forét ancienne (Fig. 4-9 et
Fig. 4-10). En profondeur, les teneurs sont senddabmises a part dans le sol de la forét
ancienne ou, de maniere inexpliquée, le taux déadgi troisiéme horizon est plus élevé.

Sur I'ensemble des sites, la variabilité de lautextes sols ne dépend directement de leur
ancienne utilisation agricole, ce que suggerentdées sites détaillés ci-dessus.

Figure 4-7 Distribution de la proportion de sable de la tae fine selon les anciennes utilisations
agricoles a la Feigne des Brileux
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Figure 4-8 Distribution de la proportion d'argile de la terre fine selon les anciennes utilisations
agricoles a la Feigne des Brlleux
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Figure 4-9 Distribution de la proportion de sable de la tae fine selon les anciennes utilisations
agricoles au Solem
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Figure 4-10 Distribution de la proportion d'argile de la terre fine selon les anciennes utilisations
agricoles au Solem
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4.3.3 Le rapport carbone sur azote (C/N)

La Fig. 4-11a montre qu'en moyenne le rapport CdNsde premier horizon sur I'ensemble
des placettes augmente dans l'ordre : anciensigardinciens prés - anciens champs - foréts
anciennes - anciennes patures. Ainsi, les anciamiissitions agricoles ont un impact positif
sur la décomposition de la matiere organique. Di@nsleuxieme horizonles anciennes
utilisations agricoles semblent avoir égalementeftts positifs sur le rapport C/N. Dans cet
horizon, les différences de rapport C/N entre lesiemnes utilisations agricoles sont
faiblement significatives (F = 2.62*). Ces effetsiscachés par I'effet "site” (F= 2.42*), c'est-
a-dire par les variations de milieu physique elgsesites.

Une comparaison entre les sols anciennement esif@hciens prés, anciens champs, anciens
jardins) et les sols anciennement appauvris (faétsennes, anciennes patures) montre des
différences significatives (F = 7.90** dans le premhorizon et F = 4.57 * dans teuxiéme
horizon).

L'ordre des valeurs moyennes des anciennes ublsaagricoles est le méme dans les deux
groupes de fertilité définis. Dans les deux groufEssols anciennement enrichis ont toujours
un rapport plus favorable que les anciennes patudss foréts anciennes. Toutefois, dans le
groupe "pauvre" (Fig. 4-11b), on observe que lppaoas C/N sont plus élevés que dans le
groupe "riche" (Fig. 4-11c).

Rappelons que le rapport C/N donne une indicat®hadvitesse de la minéralisation de la
matiere organique du sol. Ce sont les ancienndisatittns agricoles combinées avec les
potentialités naturelles du site qui sont respolesathu potentiel actuel de décomposition de
la matiere organique. Le mélange de la matiérenigga avec le sol minéral lors d'un ancien
labour a favorisé le maintien d'un stock carbom&é®entant une énergie indispensable pour
l'activité microbienne. De plus, le pH de la mati@rganique, initialement acide, augmente,
suite au mélange avec le sol minéral moins acid@SEAINT et RAPP, 1960). Ces
événements passés ont un effet actuel sur le ésmdment du sol puisque les anciennes
utilisations agricoles continuent a favoriser lxa®@position et la minéralisation longtemps
apres l'abandon.

JUSSY (1998) a effectué des tests d'incubationaluds premier horizon sur 14 de nos
placettes, pour mesurer la minéralisation de lazsdtla nitrification en laboratoire sur une
durée de quatre semaines. Les sols ont été prédele@<LCude (ancien pré, ancien champ,
ancien jardin et forét ancienne), au Muesbach énadhamp, ancienne pature et forét
ancienne), au Solem (ancien jardin, ancien chamforét ancienne) et a la Feigne des
Brdleux (ancien pré, ancien champ, ancien jardifiog#t ancienne). Avant comme apres
l'incubation, le pourcentage de nitrdtdans le sol des foréts anciennes est toujoursenféa
celui du sol des anciennes parcelles agricolesef\pincubation, les teneurs en nitrate des
anciennes foréts sont toujours tres faibles. Elgsen revanche fortement augmenté dans les
anciennes parcelles agricoles a I'exception dei¢ane pature au Muesbach. La nitrification
est donc plus élevée dans les anciennes parcgieolas, a I'exception de cette ancienne
pature du Muesbach ou elle est inhibée. La difiégeentre "foréts anciennes” et "anciennes
parcelles agricoles" est plus accentuée dans lex siées sur substrats géologiques plus
riches, la Cude et le Solem.

Le Tabl. 4-4 montre que le rapport C/N dans les dek sites du Haut-du-Tot varie trés peu
en fonction des anciennes pratiques. Par contréifference entre la valeur de C/N la plus
basse et la plus élevée (amplitude) est la plusoitapte dans les anciennes fermes

18 par rapport & I'azote minéral total du sol (N-NOIS-NH4).
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anabaptistes. Les sites des "Droits" et des "Vecstupent une place intermédiaire. Le C/N
des anciennes patures sur les "Vers" est procleeldedes foréts anciennes alors gu'il s'agit
de patures relativement bien situées a proximit® ménes et des ruisseaux. Ainsi, les
anciennes utilisations agricoles expliquent legdéihces de rapport C/N puisque ce dernier

n'est pas corrélé avec la distance a la fermeddaudres parametres géographiques.

Figure 4-11 Distribution dans les deux premiers horizons w rapport C/N en fonction des
anciennes utilisations agricoles pour I'ensemble desites (fig. a) pour le groupe "pauvre” (fig. b)
et pour le groupe "riche" (fig. c)

a) I'ensemble des sites

210 12 17 e 18 %0 22

a) le groupe "pauvre” O forét ancienne

O ancienne pature
W ancien champ

€ ancien pré

10 12 14 16 18 20 22 A ancien jardin

b) le groupe "riche"

2

10 12 14 16 18 20 22

Tableau 4-4 Les moyennes du rapport C/N par groupe de sitest par anciennes utilisations
agricoles

Haut-du- | les "Vers" (Vagney,| fermes les "Droits"
TOt Syndicat, Rochesson)anabaptiste$
forét 16.5 17.1 21.9
pature 16.9 22.9 22.2
champ 16.8 16.3 15.5 16.1
pré 16.9 14.1
jardin 16.8 12.7
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4.3.4 Led™N

Les moyennes dé"°N du sol et duDryopterissont classées selon les anciennes utilisations
agricoles. L'ordre décroissant est le suivant ieangardin - ancien pré - ancien champ -
ancienne pature - forét ancienne (Tabl. 4-5). Damsemble, les valeurs d@&°N sont plus
élevées dans les sols que dar®rgopterisd'environ 4 unitésd). Ce résultat suggére que la
fougére discrimine I&°N par rapport ad*N.

Sur I'ensemble des placettes, les différencafBeselon les anciennes utilisations agricoles
sont en moyenne plus nettes dans le sol que pdoirylgpteris pour lequel les valeurs des
anciens jardins et des anciens prés sont semhlabiestefois, lesd™®N des deux
compartiments étudiésDfyopteris terre fine) sont trés significativement corrélées
(r = 0.54***),

Le d*®N est donc un marqueur des anciennes utilisatigrisades, indépendamment du site
(Fig. 4-12). Comment peut-on I'expliquer ? Il n'pas de corrélation significative entre les
teneurs en azote et ¢&°N du sol (r = -0.20 *). La teneur en azote totalswli et led>N du
Dryopterisne sont pas corrélés. Mais, il a été démontrdegdE®N du sol est corrélé avec la
nitrification (GARTEN et VAN MIEGROET, 1994). Cellei est (voir chap. 4.3.3.) favorisée
sur les anciens jardins, les anciens prés et @er@champs vis-a-vis des foréts anciennes et
des anciennes patures. Dans 14 placettes ou ificatton a été étudiée, cette relation entre
nitrification et d™®N n'a pas été directement vérifiée car elle estqmés par la grande
variabilité entre sites (JUSSY, 1998). Mais la camajson des valeurs relativesdiéN avec
celles de la nitrification relative montre que desix variables sont trés liées (Fig. 4-13).

Tableau 4-5 Les moyennes dud”N par types d'analyse et selon les anciennes utiions
agricoles

d">N du Dryopteris d™N de la terre
forét ancienne -4.52 0.05
ancienne pature - 3.44 1.41
ancien champ -2.8 1.66
ancien pré - 2.552 2.53
ancien jardin - 2.554 3.9
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Figure 4-12 Relation entred™N du Dryopteriset celui dud™N de la terre fine

d 5N du Dryopteris

d 1°N de la terre
7 | | | | | | |
-2 -1 0 1 2 3 4 5 6

(O forét ancienne O ancienne pature | ancien champ ¢ ancien pré A ancien jardin

Figure 4-13 Relation entre la valeur relative dud™N et la valeur relative du nitrate formé
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4.3.5 LepH

Une analyse de variance montre que, dans le prenugeon, le pH et les anciennes
utilisations agricoles sont lies (F = 3.36*, ca&ylour les anciens champs, anciens prées et
foréts anciennes). La Fig. 4-14 montre que lesrjardossédent les sols les moins acides (pH
le plus élevé) et les sols les plus acides sont deg foréts anciennes. Cette différence se
retrouve en profondeur. Les pH des horizons supeldi par groupe de fertilité, sont plus
acides dans le groupe "pauvre” que dans le graugiee”. Dans les deux horizons supérieurs,
l'ordre par acidité décroissante est : forét am@enancien champ - ancien pré - ancien jardin.
Les anciennes patures ne sont pas représentégsi'pnes seule pature existe dans le groupe
"pauvre”, celle du Muesbach.

A lintérieur des groupes de sites (Tabl. 4-6)desiennes patures sont situées entre les foréts
anciennes et les anciens champs. L'amplitude dEsirgapar groupe de site est plus
importante dans les anciennes fermes anabaptigesaleurs les plus basses se trouvent sur
le Haut-du-Tot.

Le pH est en rapport avec les anciennes utilisatiagricoles. Cela peut s'expliquer par
plusieurs mécanismes qui sont certainement dépendatre eux :

- Le mélange du sol minéral avec de la matiere rogge suite aux anciennes activités
agricoles provoque une augmentation du pH dandl ket $avorise la décomposition.

- Une meilleure décomposition de la matiere orgamitipere de plus les cations "basiques”
qui y sont stockés ce qui augmente le pH par ra@posol ou ces cations ne sont pas libéreés.
Le seul paramétre géographique auquel le pH eséléonégativement) est la distance a la
ruine (pour le premier horizon le coefficient est ebrrélation : r = -0.36**). La Fig. 4-15
montre également que les parcelles proches deim@ nt un pH plus favorable. Les
anciennes patures, situées a proximité des ruimesisi un pH relativement élevé alors que
celles qui en sont éloignées ont un pH plus bass,Ma fait que le pH dépende aussi de la
distance a la ruine laisse a penser que les aneigmsulteurs ont augmenté la fertilité a
proximité de leur habitat (dépdt de déchets mémsageire d'eaux usées, émission et
déposition de gaz azotés depuis les étables...).

Tableau 4-6 Valeurs moyennes du pH par groupe de sites e¢lsn les anciennes utilisations
agricoles
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Haut-du-T6t les "Vers" (Vagney| fermes anabapistes les "Droifs"
Syndicat, Rochesson)
forét 3.8 4.1 4
pature 4.1 4.3 3.9
champ 3.9 4.2 4.5 4.1
pré 4 4.2
jardin 4 4.8



Figure 4-14 La moyenne des pH par anciennes utilisationsgacoles et par horizons de
profondeur

a) La moyenne du pH pour I'ensemble des sites
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Figure 4-15 Le pH en fonction de la distance a la ruine
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4.3.6 Le calcium (C&"), le potassium (K) et le magnésium (M§") échangeable

Sur I'ensemble des sites, les teneurs € @hangeable ne varient pas significativement en
fonction des anciennes utilisations agricoles. aaation est toutefois significative a partir de
le troisieme horizon(F = 4.0*). Dans le premier horizon, le classemduntplus riche au plus
pauvre est : ancien jardin - ancien pré - anciguraiare - ancien champ - forét ancienne (Fig.
4-16a.). Dans les horizons inférieurs, les pataesslassent prés des foréts anciennes.

Dans l'approche par groupe de fertilité, les temeur C&" du groupe “"pauvre” varient entre
0.37 et 1.73 (Fig. 4-16b) alors que celles du geotriche” varient entre 0.89 et 4.68 (Fig 4-
16c). Il apparait donc clairement que le groupeuvp&' a des sols effectivement plus
pauvres, comme nous l'avons déterminé préalablement

Dans le premier horizon du groupe "pauvre", le Isolplus riche en C& est celui de
'ancienne pature (au Muesbach). Les autres areseuntilisations agricoles ont des teneurs
largement inférieures (environ 0.5 cifkdy). Toutefois, les anciens jardins ont des teneuar
peu plus élevées que les anciens prés, les anciemsps et les foréts anciennes. Dans le
groupe "riche", les anciens jardins sont les pittses sur la totalité du profil avec des valeurs
plus élevées dans l@euxieme horizon Les foréts anciennes, les anciens champs et les
anciennes patures ont des teneurs efi €&s proches. Les anciens prés ont des teneurs
comprises entre ces derniéres et celles des arjareliss.

Les teneurs en Gane se classent pas comme le pH (Tabl. 4-7.). Taistbamplitude la plus
grande est encore observée dans les anciennessfanmaleaptistes. La valeur la plus basse est
celle des anciennes foréts et la plus haute cefieadciens jardins. Sur les "Droits" les valeurs
les plus basses se trouvent dans les anciens chetmes plus hautes dans les anciennes
patures. Sur les "Vers" la teneur erf Oest la plus faible dans les anciens jardins @iua
élevée dans les anciens prés. Sur le Haut-du-d®alkeur la plus élevée a été mesurée dans
les anciens jardins, mais la valeur des forétsemmes en est proche. Les anciens prés et les
anciens champs sont a des niveaux comparablefegeurs.

Le seul parameétre géographique qui explique enepag valeurs obtenues est la distance a la
ruine (pour le premier horizon le coefficient est corrélation : r =-0.26%). La Fig. 4-17
montre que la plupart des sols qui ont des ter@arges sont proches de la ruine, méme si la
proximité de la ruine n'implique pas obligatoirememe teneur élevée. Ainsi, une des
anciennes patures, située pres de la ruine posseléeneur élevée. Cependant, pour des
conditions stationnelles différentes, dans le anhel autre pature (au Muesbach) la teneur est
egalement trés élevée en dépit d'une grande destaltzcruine.

Les teneurs en Ket en Mg"* sont trés significativement corrélées avec lesuenen CA
(Tabl. 4-8). Le comportement du' Kt du Md* dans le profil est comparable & celui df'Ca
(Tabl. 4-9 et Tabl. 4-10).Cependant, on note gsealeiens jardins du Haut-du-Tét ont des
valeurs relatives faibles pour I€' Kt le Md* par rapport au G& Ceci suggére que dans ces
sites, le K et le Md™ ont été les premiers éléments déficitaires dasyseme agricole. lis
n‘'ont méme pas pu enrichir les jardins, ce quigrag le fait que les jardins sont de grands
"consommateurs” de‘ket de Mg*. A l'inverse du C%, les teneurs en’ket en Mg" ne sont
pas corrélées avec la distance a la ferme.
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Tableau 4-7 Moyennes des teneurs en €a(cmol/kg) par groupe de sites et selon les anciennes
utilisations agricoles dans le premier horizon

Haut-du- | les "Vers" (Vagney, fermes les "Droits"
Tot Syndicat, Rochesson) anabaptistes
forét 0.52 1.08 0.33 0.46
pature 1.73 0.67
champ 0.36 1.08 0.63 0.41
pré 0.38 2.15
jardin 0.57 0.39 2.82

Figure 4-16 Distribution de la teneur moyenne en Ca exprimé en cmaj/kg

a) Le calcium en cmolc/kg pour I'ensemble des sites
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b) Le calcium en cmolc/kg pour le groupe "pauvre"
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¢) Le calcium en cmolc/kg pour le groupe "riche"
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Figure 4-17 La teneur en C&" (cmol/kg) en fonction de la distance & la ruine
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Tableau 4-8 Coefficients de corrélation entre les teneursek* et en Md™* et celle en C&'

horizon K Mg
premier horizon 0.67** 0.74***
deuxiéme horizon| 0.61**f 0.82***
troisieme horizon | 0.96**4 (0.88***
quatrieme horizon 0.87**f 0.86***

Tableau 4-9 Moyennes des teneurs en'K(cmol/kg) par groupe de sites et selon les anciennes
utilisations agricoles

Haut-du- | les "Vers" (Vagney, fermes les "Droits"
TOt Syndicat, Rochesson) anabapistes
forét 0.24 0.27 0.12 0.25
pature 0.33 0.24 0.31
champ 0.19 0.23 0.07 0.18
pré 0.21 0.25
jardin 0.17 0.09 0.3

Tableau 4-10 Les moyennes des teneurs en Kig(cmol/kg) par groupe de sites et selon les
anciennes utilisations agricoles

Haut-du- | les "Vers" (Vagney,| fermes les "Droits"
TOt Syndicat, Rochesson)anabaptistes
forét 0.25 0.40 0.3 0.28
pature 0.43 0.23 0.40
champ 0.21 0.29 0.17 0.18
pré 0.27 0.43
jardin 0.16 0.45

4.3.7 L'aluminium échangeable (AF") par rapport aux cations "basiques”, le rapport
SIT

Les résultats sont indiqués dans la Fig. 4-18.dresennes patures paraissent avoir un rapport
SI/T élevé mais ce résultat est directement di aisuie I'ancien paturage au Muesbach, dont
le rapport S/T est trés élevé. Les valeurs dessaaahamps, des anciens prés et des foréts
anciennes sont comparables. Toutefois, une analgséa variance des valeurs relatives
montre que le S/T varie significativement en fomctde I'ancienne utilisation agricole dans le
deuxiéme horizor{fF=6.36**). De plus, les valeurs du rapport S/Tsoat pas corrélées avec la
distance a la ruine. Une analyse par groupe ddéitterhontre que les anciennes utilisations
agricoles n'ont pas d'influence sur le rapport &s le groupe "pauvre”, ou seule I'ancienne
pature du Muesbach se détache dans le premierohorzeci est étonnant puisque les sols
podzoliques du Muesbach devraient avoir, selonttérdture (DUCHAUFOUR, 1960), un
rapport S/T plus faible surtout aprés un appavemsnt du sol di a la pature. De plus, un
rapport C/N élevé a déja été mis en évidence datie pature (voir 3.3.3.). Toutefois, ce
rapport S/T élevé tient d'une part, a la tres &ibapacité d'échange cationique (T) des
placettes du Muesbach, notamment de la paturefrel'qpart a la teneur en calcium
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relativement élevée de cette pature, vraisembladertiée aux pratiques intensives des
anabaptistes. Le rapport S/T n‘a donc aucuneaglatiec le rapport C/N.

En revanche, les anciennes utilisations agricodesbtent avoir un impact dans le groupe
“riche” sur le rapport S/T. L'ancien jardin a ladéuwa les valeurs les plus élevées suivies des
anciens prés puis des anciens champs. Par cagrantiennes patures et les foréts anciennes
ont le rapport le plus faible.

Une analyse par groupe de site montre que les feamabaptistes présentent la plus grande
amplitude entre les valeurs les plus fortes (p&juee les plus faibles (foréts). Les valeurs du
Haut-du-Tét et des "Droits" sont semblables, pdtédintes selon I'utilisation ancienne, et
faibles. Les valeurs des "Vers" sont intermeédiagresc des S/T inférieurs dans les anciennes
patures et supérieurs dans les anciens prés.

Tableau 4-11 Le rapport S/T (en %) pour le premier horizonselon les anciennes utilisations
agricoles et par groupe de sites

Haut-du- | les "Vers" (Vagney, fermes | les "Droits"
Tot Syndicat, Rochesson)anabaptistes
forét 14 15 27 8
pature 13 71 12
champ 11 17 31 8
pré 11 26
jardin 1 50

Figure 4-18 Distribution du rapport S/T (en %) selon les aciennes utilisations agricoles

a) Le rapport S/T pour I'ensemble des sites
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b) Le rapport S/T pour le groupe "pauvre”
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4.3.8 Le phosphore assimilable

Sur I'ensemble des placettes, sur tout le prads, dnciens jardins sont les plus riches en
phosphore assimilable (Fig. 4-19). Les teneursenésélevées en profondeur. Les autres
anciennes utilisations agricoles ont des teneurslaies dans le premier horizon, trés
inférieures a celles des jardins. Dans le groupevVe" les placettes se classent en fonction
de l'enrichissement qu'elles ont d0 subir danslé&s< premiers horizons. Les teneurs en P
diminuent dans l'ordre : ancien jardin - ancienncpa ancien pré - forét ancienne - ancienne
pature. La faible valeur de l'ancienne péature (duesbach) laisse penser que les déjections
animales ont été prélevées, pour étre vraisemivtedie restituées sur d'autres parcelles
(champs, jardins).
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Dans le groupe "riche", seul l'ancien jardin seimigie des autres anciennes utilisations
agricoles dans le premier horizon. Les valeursaesens champs (0,55 g/kg), des anciennes
patures (0,55 g/kg) et des anciens prés (0,53 @) identiques. Les foréts anciennes ont
les valeurs les plus faibles avec 0,4 g/kg. Enqrdéur, tout le long du profil, les valeurs des
anciens champs et des foréts anciennes sont sdeshldbans ledeuxiéme horizon les
anciennes patures et les anciens prés ont egalesiesntaleurs semblables, Iégerement
inférieures a celles des foréts et des champs.

Le phosphore assimilable est un traceur d'un esgsement ancien surtout dans les anciens
jardins, notamment dans le premier horizon,{)A cela indépendamment des autres
parametres de fertilité du sol.

L'analyse de variance sur les valeurs brutes ptésies différences non significatives, mais
l'analyse sur les valeurs relatives est signifieatians le premier horizon (F=2.43*) et le
deuxieme horizor{F=3.51*). En profondeur, les difféerences ne quad significatives. Il n'y a
aucune corrélation significative entre les tenamrgphosphore assimilable et la distance a la
ruine.

L'analyse par groupe de site montre que I'amplitagdus forte entre les valeurs se trouve sur
les placettes des anciennes fermes anabaptisteisp€ig s'expliquer par un fort transfert de
fertilité (transfert des déjections animales). Qrienégalement une teneur assez élevée dans
I'ancien jardin sur le Haut-du-Tot.

Tableau4-12 Les teneurs en phosphore assimilable datespremier horizon selon les anciennes
utilisations agricoles et par groupe de sites

Haut-du-Tot les "Vers" (Vagney,fermes anabaptistgs les "Droits"
Syndicat,
Rochesson)
forét 0.2 0.31 0.52
pature 0.42 0.08 0.20
champ 0.38 0.44 0.49 0.24
pré 0.31 0.53
jardin 1.10 2.01
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Figure 4-19 Distribution des teneurs en phosphore assimiiée selon les anciennes utilisations
agricoles

a) Le phosphore assimilable en g/kg pour I'ensehddesites
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c¢) Le phosphore assimilable en g/kg pour le grduphe"
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4.4 CONCLUSIONS

Les anciennes utilisations agricoles ont modifi¢ $els méme si les différents parametres
etudiés ne réagissent pas de la méme maniére etiofode ces anciennes pratiques agricoles
(Tabl. 4-13 et Tabl. 4-14). L'interprétation desuléats souffre toutefois d'un échantillonnage
déséquilibré. Le nombre d'anciens jardins et déanmas patures est trop faible pour aboutir a
des conclusions définitives, cela est particuliggsirvrai pour les anciennes péatures. Ces
parcelles sont en effet tres differentes d'un sitd'autre et les résultats sont parfois
contradictoires.

La quantité des matériaux grossiers a été redams tés anciennes terres agricoles d'autant
plus qu'elle était initialement importante. Cetimidution est principalement sensible dans le
premier horizon. Le profil artificiel des jardinsteainsi facilement reconnaissable. La texture
de la terre fine est, en revanche, indépendantart@ennes utilisations agricoles.

Les anciennes utilisations agricoles ont un effdoriy terme sur la décomposition et la
minéralisation de la matiére organique, ainsi que la nitrification. Les parameétres qui
permettent de rendre compte de la vitesse de amsegmus (rapport C/N et°N) sont
significativement différents suivant les ancienpestiques. La perturbation du sol, provoquée
par les anciennes utilisations agricoles (défriolinlabour, piétinement, irrigation, engrais),
a entrainé un mélange de la matiére organique laveal minéral (formation de complexes
argilo-humiques) et a pu ainsi accélérer la mingatbn de la matiére organique
(LOSSAINT et RAPP, 1960). D'autre part, le milieordstier actuel du Massif Vosgien
pourrait étre en train de puiser les réserves tdahas aux apports d'engrais azotés anciens.
Les variations de paramétres pédologiques (CEG,#1TP) ont été mesurées en fonction de
parametres géographiques, tels la pente, la dsstahe source ou au ruisseau, la distance a la
ruine ou l'exposition. Seule la distance a la rdoene des résultats significatifs, notamment
vis & vis du pH et de la teneur enfCaplus I'ancienne parcelle agricole est prochiadaine,
plus elle est riche en €zet plus le pH est élevé.

Il semble que les impacts des anciennes utilisatagricoles ne se manifestent sur la teneur
en cations "basiques", sur le taux de saturati@uete pH qu'a partir d'une certaine richesse
du sol. Si le sol est trop pauvre (acide), lestgffes anciennes utilisations agricoles n'ont pas
modifié les teneurs en cations "basiques". En effetes sols sont trop acides, les cations
disponibles sont certainement drainés. Seul un rappopplémentaire de cations par
amendement, comme cela a été effectué au Muespaghchanger ces parametres, cela est
déemontré par l'analyse par groupe de site. Ce digggproche confirme également que les
effets des anciennes utilisations agricoles samitaht plus visibles que le sol était riche a
l'origine. Toutefois, les pratiques agricoles irsigas, comme celles exercées par les
anabaptistes s'opposent a cette logique. L'exicate la variabilité de la teneur en cations
"basiques” en fonction des utilisations anciennasrait résider dans la qualité de I'engrais
(fumier) déposé sur les anciennes terres agricBle®ffet, le milieu du Massif Vosgien porte
principalement de sols pauvres. Les anciens pré&seinciennes patures fournissaient donc
un fourrage pauvre en cations "basiques" (BONISCHQ@%79). En conségquence, les
déjections animales avaient des teneurs relativefadabes en cations "basiques”, notamment
sur sites "pauvres". Néanmoins, les pratiques @ifes des anabaptistes permettaient de
compenser la pauvreté naturelle du site. Dans ies siches, les sols, plus fertiles,
fournissaient un fourrage dont la teneur en caté&ag un peu plus élevée, et la qualité de la
fumure organique était ainsi meilleure.

L'étude des paramétres pédologiques, notammenhkxatisation de I'azote du sol, le rapport
C/N, le pH et la granulométrie grossiére (caillodgmontre la différence des sols suivant les
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anciennes utilisations agricoles. La question dé®rdnces antérieures au défrichement
demeure posée. Toutefois, nombre d'indices (prafiidiciels des jardins, nitrification dans
les sites cultivés, mémes pauvres, fortes ampbtudies teneurs en €asur les sites
anabaptistes) prouvent l'influence actuelle deitame exploitation des parcelles.

Tableau 4-13 Impact des anciennes utilisations agricoles rsles différents parametres
etudiés

ancien jardin ancien pré ancien| ancienne forét
champ pature ancienne
granulo- profil parfois |généralemernjttrés variablel pas modifige
métrie caractéristique | épierré en | épierré en par I'nomme
(cailloux) surface surface
texture indépendante des anciennes utilisations
CI/N favorable favorable favorable variable peu
favorable
N trés élevé élevé élevé peu éleyé faible
pH tres élevé eleve éleve variable bas
ca’ dépend de la profondeur de I'horizon prélevé
Mg=*, K* | faible sur le Haut] corrélés avec les teneurs erfCa
du-Tot
SIT dépend de la profondeur de I'horizon préleve
P assimilablg  trés élevé | élevé | élevé | bas | peu éleyé
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Tableau4-14 Variation ou non des parametres étudiés en fotion de différents criteres

5 Impact des anciennes utilisations agricoles sur | a
végetation et la croissance des foréts actuelles

5.1 INTRODUCTION - POURQUOI S'INTERESSER A LA VEGETATIO N?

Plusieurs auteurs (JANSSEN et al.,, 1974, GUILLETakt 1976, JANSSEN, 1987) ont
évoqué les changements considérables de la végétdti Massif Vosgien au cours de
I'histoire. Cette végétation n'est plus "natureligést-a-dire qu'elle subit des interventions
humaines depuis trés longtemps. Dans la partieégasite, il a été déja démontré que les
conditions nutritionnelles du sol varient avec iaterventions humaines. Les questions
centrales de ce chapitre sont les suivant@selles sont les caractéristigues floristiques
d'une forét ancienne? Quelles sont les conséquences des anciennessatiibns agricoles
sur la végeétation des foréts actuelles ? La végéia est-elle un margueur des anciennes
utilisations_agricoles ?Dans cette étude, la forét ancienne est définienoerétant un état
boisé depuis longtemps, a savoir au moins depusdmier cadastre napoléonien, premier
document nous permettant de vérifier cet état.fluets anciennes s'opposent donc aux foréts
récentes, situées sur des zones ayant été défidads un but agricole. L'ancienneté des
foréts est indépendante de l'age des arbres gu@bietiennent. Dans la zone étudiée, les
foréts anciennes sont gérées en futaies ou pagfvigutaies jardinées. Le terme "forét
ancienne" ne doit pas étre confondu avec celuadétét naturelle” ou "subnaturelle” (ayant
subi trés peu d'intervention humaine).

Les anciennes utilisations agricoles mises a patitres facteurs ont été également pris en
compte pour expliquer la végétation actuelle, tele la distance de la placette étudiée a la
ruine et au ruisseau ou a la source, la tailléasheienne parcelle agricole et la topographie.
Dans cette étude, la végétation a d'abord été tdépris analysée par une approche
phytoécologique qui tient compte des anciennewsatiibns agricoles. Les parametres étudiés
sont : l'organisation verticale et horizontale Usture), la diversité spécifique, les especes
caractéristiques et les parametres environnemeigdsigu'indiqués par la végétation (voir ci-
dessous, coefficients d'Ellenberg). Par ailleuss,ptoductivité forestiere et le degré de
pourriture des troncs ont été également suivis.
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5.2 LES METHODES D'ANALYSE DE LA VEGETATION

5.2.1 Les relevés floristiques

L'échelle de I'étude est la placette (surface ssrative d'une ancienne parcelle agricole) ou
'ensemble des espéces présentes est pris en cofPgbelant les périodes estivales,
approximativement juillet-aolt, 117 relevés flagses (recensement de la végétation par
strate et par especes sur une placette) ont &étwdt. Les relevés ont été effectués en 1993
dans les sites de la Cude et du Beulay, en 19%}Idarsites du Muesbach, du Pré-de-Raves,
de la Capitaine et du Haut-de-la-Sappe et en 1888 tks 15 autres sites. La répartition des
placettes par ancienne utilisation agricole esttsgntée dans le Tabl. 3-11.

Un relevé floristique contient différents renseigremts dont la strate (voir plus bas), le nom
des espéces présentes et leur abondance-domihasaméthodes d'échantillonnage utilisées
dans cette étude sont classiques. Dans la plupest ads, une placette de 400° m
correspondant a l'aire minimale forestiére a &éallee a l'intérieur d'une parcelle cadastrale.
Elle est représentative de la végétation parceueéda de cette surface, le nombre d'espéces
inventoriées en forét n‘augmente plus (GUINOCHBI73). Si la parcelle avait une taille tres
supérieure & 400 parfois de plusieurs hectares (anciennes pagirésréts) il a semblé
justifié d'y installer plusieurs placettes. Dans das contraire, lorsque la parcelle était
inférieure & 400 M(notamment dans les anciens jardins), le relesté affectué sur la totalité
de la parcelle cadastrale.

5.2.2 Les parametres étudiés et les méthodes de calcul

Dans un premier temps, I'analyse a porté surl@&tstre (recouvrements moyens par strate,) et
la diversité (régularité et nombre d'espéeces, endie diversité de Shannon). Par la suite, les
especes caracteéristiques ont été déterminéesoidiafion apportée par la flore concernant
les conditions du milieu a été synthétisée (coieifits d'Ellenberg).

Chaque type d'analyse a été effectué a deux niyebabxord pour I'ensemble des placettes,
ensuite séparément pour les groupes de fertilimuvig" et "riche". Les moyennes des

parameétres étudiés ont également été calculéeslgmgix groupes de sites définis dans le
deuxieme chapitre.

La structure résulte de la maniere dont les individus sontabgp les uns par rapport aux
autres. Elle reflete en grande partie la compdtitider- et intra-spécifique pour l'espace et
pour les éléments nécessaires au développementl¢eaigre, €léments nutritifs, etc.). La
stratification est l'organisation verticale de flmusture. L'organisation horizontale de la
structure est définie par le taux de recouvremeldondance-dominance.

Quatre stratesont été définies de la maniere suivante : laest@aborescente correspond aux
végétaux de 7 m de hauteur et plus. La strate twbuggroupe les especes ligneuses entre 1
et 7 m. La strate herbacée contient les plantulgdadtes des especes arborescentes et des
herbacées jusqu'a 1 m de hauteur. Les moussestwenistune strate séparée : la strate
muscinale. L'inventaire des espéces par strate eefééctué d'une maniere exhaustive a
l'intérieur d'une placette.
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Le taux de recouvrementest une estimation de la surface occupée, danglaoette, par la
projection orthogonale au sol de I'ensemble desviohus d'une strate. Il est exprimé en
pourcentage par strate.

On appelleabondance la proportion au sein d'une strate diégdns d'une espece par rapport
au nombre total de végétaux (individuels) recensés cette méme strate. La dominance fait
référence a la surface couverte par cette espetieNDA, 1964, LACOSTE et SALANON,
1969, OZENDA, 1982) dans la strate et est estin@dadméme maniére que la taux de
recouvrement. Pour chaque espéce, un coeffidiabbndance-dominanceselon I'échelle de
BRAUN-BLANQUET (1964) a été attribué :

'+' - correspond a une tres faible surface couvett@& une trés faible abondance (1 ou
guelgues petits individus) ;

'1' - correspond a une surface couverte faiblewgteafaible abondance (quelques individus de
petite taille) ;

'2'- correspond a une espéece abondante mais quiecone surface inférieure a 5 %, ou a une
espéce couvrant une surface comprise entre 5% %t ;25

‘3" - correspond a une surface couverte comprise 26% et 50% ;

'4' - correspond a une surface couverte comprigse 80% et 75% ;

'5' - correspond a une surface couverte supéraedbo.

La diversité spécifiqueest un élément important qui caractérise la véigétaLa notion de la
diversité est devenue importante depuis les anh@é8. D'une part, les pratiques agricoles
actuelles (notamment les monocultures) et I'extendes agglomérations humaines tendent a
la diminuer. D'autre part, la diversité garantiee wertaine stabilité du milieu, qui devient
moins sensible aux parasites par exemple (LIEUTAQIKYV2, NEWMAN, 1993). Elle a été
mesurée a l'aide de trois parametres : le nombspétes, l'indice de diversité de Shannon et
la régularité. Lenombre d'especesmoyen a été calculé toutes strates confondues et
individuellement pour chaque strate.

L'indice de diversité de Shannonintegre deux notions : le nombre d'espéces (n) et
'abondance-dominance. Il a été calculé grace @udion suivante (LEGENDRE et
LEGENDRE, 1984) :

n
H=i§1pi log p

Dans cette équation; st I'abondance-dominance relative d'une especeapaort a la
somme des abondances-dominances de toutes lesegspacrelevé. La somme des
coefficients d'abondance-dominance de toutes lesces a été calculée pour chaque releve.
Ensuite le coefficient d'abondance-dominance dejuhaspece a été divisé par la somme
obtenue précédemment.

La régularité indique le degré d'hétérogénéité des abondancesidonces des espéces.
L'égalité des abondances-dominances de toutespeses correspond a une forte régularité,
alors que la dominance d'une espéece ou d'un pmtibre au détriment de toutes les autres,
correspond a une faible régularité. Elle a étéutéécde la maniére suivante :

H
Hmax

R =

'R' est l'indice de régularité, 'H' correspond adkeur de la diversité de Shannon gt fest la

valeur maximale de lindice de Shannon que pewinalite 'H' dans un relevé. nkk
correspond a la situation ou sur la placette toldesespeces sont réparties de la méme
maniere. Haxvaut log (n) (LEGENDRE et LEGENDRE, 1984).
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La notion despéce caractéristiquese base sur le principe que la flore d'un tergtaiest pas
répartie au hasard.'ensemble des espéeces caractéristiques est lig¢ @ilieu donné et
renseigne sur les conditions de ce dernier. Laepss d'une espéce a un endroit donné
dépend, entre autres, de la présence a proximgésdmenciers et de la dynamique de
dispersion des graines, donc de la recolonisaB@TERKEN et GAME, 1984). Les especes
caractéristiques des anciennes utilisations agcaint été identifiees en calculant le
pourcentage de leur apparition par rapport a llebte des relevés d'une méme utilisation. Le
résultats sont exprimés en pourcentage (*100).pg0ascentages sont regroupés en classe : la
classe | correspond a un pourcentage compris erat0%, classe Il entre 20 et 40%, classe
lll entre 40 et 60%, classe IV entre 60 et 80%latse V entre 80 et 100%. Plus une classe
est élevée, plus I'espece est représentée danstiligation donnée. Si les différences de
classe entre utilisations sont marquées pour upéces cette espece est caractéristique de
(des) utilisation(s) ou la classe est la plus éevé

Par ailleurs, une autre catégorie d'espéeces caslicjges est possible : les especes présentes
avant le boisement et qui ont persisté au coureaps. Cegspeces "vestigestompletent

le cortége floristiqu¥ des foréts actuelles. Ces espéces peuvent étexgaple des espéces
rudérales qui poussent habituellement au voisinggepoints d'occupation humaine, comme
l'ortie (Urtica dioica) (OZENDA, 1964, BRAUN-BLANQUET, 1964, ELLENBERG986).

La notion d'espece caractéristigue amene a pensed'@ensemble des especes d'une zone
donnée peut servir commeescripteur des facteurs environnementaux BRAUN-
BLANQUET (1964) et ELLENBERG (1986) ont montré glaevégétation actuelle dépend
des facteurs abiotiques et reflete les conditiamsitronnelles, hydriques et climatiques du
milieu. Ainsi, la végétation est un bio-indicatdiable des conditions environnementaless
coefficients d'Ellenberg expriment le comportement d'une espéce vis-a-is €acteur
écologique (par exemple le pH ou l'azote), selom échelle allant de 1 a 9. Ainsi, la
végetation est utilisée comnuescripteur des facteurs environnementauxLe 1 exprime
une valeur tres faible du facteur concerné etumé valeur tres élevée (ELLENBERG et al.,
1992). L'absence de chiffre exprime un comportenmetitférent (ELLENBERG, 1986).

Trois coefficients concernent des facteurs climedfy: L = Lumiére (d'une trés faible
luminosité (1) jusqu'a une luminosité hors couy®)} ; T = Température (de la zone arctique
ou I'étage alpin (1) jusqu'a la zone des bassihméditerranéens (9)). Ce coefficient refléte
une température moyenne et les minima durant lagerégétative mais ne tient pas compte
de I'ensemble de l'amplitude thermique ; K = Canitalité (répartition depuis la cote
atlantique (1) jusqu'a l'intérieur de I'Eurasie) (%) reflete I'amplitude thermique et hydrique
pendant I'année végétative. Les suivants concedentacteurs pédologiques : F = Humidité
(des sols superficiels et secs (1) jusqu'aux mgescéd)) ; R = Acidité (des sols tres acides
(1) jusqu'aux sols riches en calcaire (9)) ; N ot&z(teneurs en azote minéral (AfHet NOg’

) faibles (1) jusqu'aux teneurs trés élevées (9)).

L'analyse des coefficients d'Ellenberg a été daifaetgrace aux moyennes des coefficients de
toutes les especes sur I'ensemble d'un relevé.t@macompte uniquement de la présence ou
de l'absence des espéces, pas de I'abondance-domiizes coefficients moyens indiquent
les différences environnementales entre les relevés conséquence entre les placettes.

L'impact des anciennes utilisations agricoles ayrbductivité forestiére est, d'un point de
vue économique, I'élément le plus important évodares cette étudd.a productivité d'un

1 On donne le nom de cortége floristique a I'enserdbk espéces d'une zone donnée (OZENDA, 1964).
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peuplement forestier correspond a son accroisseemetiimetre et en hauteur. DECOURT et
LE TACON (1970) ont demontré que l'accroissementiametre est tres lié a celui de la
hauteur. En conséquence, il suffit d'utiliser lautkar comme parametre pour estimer les
impacts des anciennes utilisations agricoles syrdaluctivité (LANIER, 1986, PARDE et
BOUCHON, 1988). La hauteur dominante est le pareangénéralement utilisé dans ce but
parce qu'elle est indépendante de la densité dgdgueents, donc dans une certaine mesure
du traitement sylvicole. Elle est calculée en saitit la moyenne des hauteurs des 100 plus
gros arbres du peuplement par hectare. Cette mesilége étroitement, pour une essence
donnée, la fertilité de la zone ou elle a été ¢fiee.

Pour déterminer l@aauteur dominante, le travail a été effectué pendant trois mois grac
laide de F. Hemmer (éleve au Lycée agricole deeddiurt, BTSA option "Gestion
Forestiere”). Ce travail a été réalisé sur le teret s'est poursuivi dans les bureaux du
laboratoire de phytoécologie de I'INRA Champendies placettes étudiées sont en grande
partie des peuplements reboisés et correspondentrééres de la loi d’Eichorn (purs,
équiennes et complets). La mesure de la hauteurindate s’'est déroulée suivant le
protocole couramment utilisé. La circonférence dastles arbres a été mesurée dans la
placette de mesure dont la surface est de 600Qmtte placette est représentative d'un
hectare sur lequel il aurait fallu mesurer les pQ& grands arbres (BUFFET et GIRAULT,
1989). Ici, seule la hauteur des cing plus grosearf(DECOURT et LE TACON, 1970) a été
mesurée avec un dendrometre ("Blum-Leiss"). llisag fait d'un clinometre grace auquel
on peut déterminer la hauteur d'un arbre directérsen le terrain. Au cas ou l'ancienne
parcelle agricole est inférieure & 600 mmais supérieure & 400°nfa hauteur de quatre arbres
seulement a été mesurée. Dans les toutes petitesllps (< 400 1), seuls trois arbres ont
été mesurés.

La hauteur dominante a ensuite été calculée dealsiéme suivante pour une placette de
600 nf : hauteur dominante = (somme des hauteurs debrBsade plus gros diamétre)/5.
Comme elle évolue évidemment en fonction de l'ag@eliplement, on se référe'iadice

de fertilité (IF) quitient compte de la hauteur dominante et de I'dgauteur = f(age) (Fig.
5-1) (DECOURT, 1971, LANIER, 1986, PARDE et BOUCHQN988). Ainsi, des
peuplements d'ages différents peuvent étre compaedte modeélisation prend également en
compte la fertilité du milieu.

Figure 5-1 Schéma de [I'évolution de la hauteur dominante ne fonction de I|'age
(hauteur = f(age))

hauteur dominante

age

L'age de référence a été choisi arbitrairement ar@0pour pouvoir comparer les arbres de
tout age. Les arbres agés de 90 ans ou plus nesit@gent pas de correction et pouvaient
étre utilisés directement puisqu'on peut admetine peemiere approximation que la
croissance en hauteur devient faible aprées 90 ldage des arbresa été déterminé par
carottage a la souche et comptage des cernes.

Le modele mathématique obtenu est :

100



IF 90 (m) = 30,39 + hauteur mesurée en m - 43/F8%€%%) |F est lindice de fertilité
recherché. 30,39 est la hauteur théorique en mdiuesarbre agé de 90 ans appartenant
exactement & la classe 4 de DECOBRTI971). Le nombre d'arbres par ancienne utilisatio
agricole et le nombre de placettes est indiqué tamabl. 5-1.

Tableau 5-1 Nombre d'arbres mesurés/nombre de placettes slgsquelles les arbres ont
été échantillonnés (en gras)

ancienne total "pauvre" "riche"
utilisation

forét ancienng 85/17 35/7 5010
ancienne 19/4 5/1 1483
pature

ancien chamg 108P2 306 78/16
ancien pré 81/7 408 459
ancien jardin 20 7/2 133
total 31765 117p4 20041

Le degré deourriture des troncs a été noté dans la mesure du possible, car bjuredi'état
sanitaire des arbres, qui peut éventuellement variefonction des anciennes utilisations
agricoles. Il s'agit de pourritures de nature néteaninée. A partir de la souche, le bois
devient mou, noir et impropre a toutes utilisati@ifig). 5-1). Les blcherons qui exploitent ces
arbres sont obligés de purger les grumes en colgpaattie infectée. Le rendement sylvicole
baisse donc avec l'apparition de ces pourriturespdurcentage de tiges pourries parmi les
arbres carottés a été noté.

Figure 5-2 Souche fraichement coupée avec pourriture au Bm

2 | e classement de DECOURT a été effectué sur ieg@&pdu nord-est de la France. Il correspond entéle de la hauteur des arbres en

fonction de la fertilité du sol. La classe 1 copmsd a une grande fertilité et la classe 4 a ueaniwde fertilité peu élevé.
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5.3 RESULTATS - LES CONSEQUENCES DES ANCIENNES UTILISATIONS SUR

LA VEGETATION FORESTIERE

5.3.1 La structure de la végétation

L'analyse des recouvrements moyens par strateel@pparaitre de nettes differences de
structure entre anciennes utilisations agricoledb[T5-2). Globalement, la structure verticale
des foréts anciennes est plus équilibrée que delleautres utilisations, puisque chaque strate
est bien représentée notamment la strate arbudtes.foréts anciennes se caractérisent
néanmoins par un faible recouvrement arborescedtyee strate herbacée peu couvrante. Le
taux de recouvrement de la strate herbacée eséldus, a I'opposé, dans les anciennes terres
agricoles, vraisemblablement du fait d'une feéilius élevée (voir chap.4). Les anciennes
patures ont un fort recouvrement arborescent etdfagbustes. Leur strate muscinale est peu
abondante et leur strate herbacée est la plussetaége. Les anciens prés et les anciens
champs se ressemblent, avec des valeurs intermesdide recouvrement dans toutes les
strates. Seule la strate muscinale est plus déw@&bomlans les anciens prés, ce qui est
probablement du a une forte humidité comme l'inéiques coefficients d'Ellenberg (voir
Tabl. 5-13). Les anciens jardins possedent dedestrarborescentes et herbacées tres
développées, mais les strates arbustives et missiles moins étendues. Les résultats d'une
analyse de variance montrent que les différencere aiilisations anciennes sont seulement
significatives pour les strates arbustives et rmades. Ces comparaisons sont biaisées par le
fait que les foréts anciennes sont rarement deggtians comparables a celles des anciennes
terres agricoles, ce qui fausse l'analyse de waialoa strate arborescente, plus développée
dans les foréts anciennes, peut ainsi résultertciitement sylvicole différent. En effet, dans
une forét ancienne, les arbres ont des ages fféesedits puisque seuls les arbres les plus mirs
sont coupés. Malheureusement, dans cette étuddpifa sylvicole n'a pas été prise en
compte.

A distance de la placette a la ruine et a la sooucau ruisseau n'a pas d'impact sur le taux de
recouvrement (Tabl. 5-21 et 5-22 en fin de chapitre

Les recouvrements de la strate arborescente dpgr@mauvre” sont en moyenne plus faibles
gue ceux du groupe "riche", contrairement a latestebustive et la strate herbacée. La
fertilité des parcelles du groupe "pauvre” étantnm@levée, un tel résultat était attendu. Les
taux entre les deux groupes de fertilité se reskrhbans la strate muscinale sauf dans les
foréts anciennes ou le recouvrement est beaucauspévé dans le groupe "riche". Les sols
des placettes appartenant au groupe "pauvre" damspcs (sols ocreux pauvres en argile) et
ont dU vraisemblablement contribuer a cette difféee L'analyse de variance, par groupe de
fertilité, indique que seule les différences damsstrate muscinale sont significatives entre
utilisations. Ces différences ont déja été observées de l'analyse sur l'ensemble des
placettes.

L'interprétation par groupe de sites est tres &mita cause du déséquilibre dans
I'échantillonnage (Tabl. 3-6). Il apparait toutrdéme que I'amplitude la plus importante des
variations du recouvrement herbacé est d'abordvéeudans les anciennes fermes

anabaptistes, puis dans le "Vers" de Gemaingottesdermes de la créte des Vosges (Tabl.
5-3). L'amplitude la plus faible est sur le HautTht. Ces résultats semblent confirmer que
l'intensité des pratiques a influencé la fertitité milieu (voir chap. 4), et donc indirectement

la structure de la végétation. L'amplitude de laaten de la strate arborescente est faible et
peu différente d'un groupe de sites a l'autre,wiangite a penser que les peuplements sont
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comparables entre groupes de sites. Sur les verdarntits"”, les patures ont néanmoins un
recouvrement arborescent important comparées ai@rnchamps, ce qui n'est pas vrai pour
les autres groupes de sites.

Tableau 5-2 Recouvrement moyen des différentes strates dégétation en fonction des
anciennes utilisations agricoled

Strate Arborescente
Recouvrement moyen (%)
anciennes | total "pauvre" “riche"
utilisations
foréts 57 53 65
anciennes
anciennes 73 75 73
patures
anciens 69 60 72
champs
anciens prés 60 54 64
anciens 72 80 66
jardins
F ns ns ns
Degrésde | 2,99 2,37 2,61
liberté
moyenne 64 58 68
Strate Arbustive
Recouvrement moyen (%)
ancienneg total "pauvre" "riche"
utilisationd
foréts 35a 44 26
anciennes
ancienne§y 10 0 11
patures
anciens 19b 27 16
champs
anciens 20b 26 16
prés
anciens 8 10 8
jardins
F 5.78* ns ns
Degrés de 2,99 2,37 2,61
liberté
moyenne 21 30 16

2 Les analyses statistiques dans ce tableau eiliésaux suivants de ce chapitre ont exclues leiemmardins et les anciennes patures, a

cause de leur trop petit nombre (voir le descrige$ méthodes statistiques employées en annexgs,&R).
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Strate Herbacée

Recouvrement moyen (%)

anciennes| total "pauvre" "riche"

utilisations

foréts 52 50 54

anciennes

anciennes 43 13 48

patures

anciens 57 70 52

champs

anciens 61 63 59

prés

anciens 69 60 74

jardins

F ns ns ns

Degrés d{ 2,99 2,37 2,61

liberté

moyenne 56 59 55

Strate Muscinale
Recouvrement moyen (%)

anciennes| total "pauvre" "riche”

utilisations

foréts 19b 12 a 25ab

anciennes

anciennes 11b 3 13

patures

anciens 18 b 18 ab 17a

champs

anciens 34 a 32b 35b

prés

anciens 14 18 13

jardins

F F8.14%** 3.99* 6.58**

Degrésdg 2,99 2,37 2,61
liberté

moyenne 22 20 22

Tableau 5-3 Moyenne du taux de recouvrement de la strate borescente par groupe
sites / Moyenne du taux de recouvrement de la stetherbacée par groupe de sites

de

Haut-du- | les "Vers" (Vagney| fermes de la fermes les le "Vers" de
Tot Syndicat, créte des anabaptistes| "Droits" Gemaingoutte
Rochesson) Vosges
forét 53/52 52/52 78/63 65/30 70/2b 60/85
pature - 71/47 - 75/13 74/53 75/30
champ| 58/60 68/51 60/100 63/98 78/41 87/64
pré 54/63 64/59 - 70/70 - -
jardin 70/60 55/70 90/60 80/78 - -
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5.3.2 Ladiversité : nombre d'espéces, indices de divetsiet de régularité

Le nombre total d'especeslépend des anciennes utilisations (Tabl. 5-4)eft, dans les
foréts anciennes, le nombre moyen d'espéces gdtiddaible (20.8), peu différent de celui
des anciennes patures (23.9). Dans les ancienagatidans les anciens champs, on trouve
en moyenne 29 et 29.2 especes. Les anciens prékesagius riches (34.3). En revanche, si
on regarde le nombre d'especes par strate, onaterwgie les anciennes foréts ont le plus
grand nombre d'especes dans la strate arborestatdas la strate arbustive, mais le nombre
le plus faible dans la strate herbacée. Les anabamps et les anciens jardins sont assez
comparables pour l'ensemble des strates. Les amsepatures ont généralement peu
d'espéces dans leurs différentes strates, a I'tanege la strate arborescente, ou elles se
classent juste derriére les foréts anciennes. loebrn® important d'espéces dans les anciens
prés est surtout dU a la strate herbacée et, pse a la strate muscinale.

Ces résultats montrent que les anciennes utilisstagricoles sont déterminantes pour la
richesse spécifique. Ces résultats ne confirmesitceax de PETERKEN et GAME (1984).
lls montrent que la richesse spécifique dans lest§aanciennes est plus élevée que dans les
anciennes terres agricoles boisées, mais leur éigeccise pas les utilisations antérieures au
boisement. lls notent que cette observation esibl@lpour des foréts nouvelles isolées.
Rappelons que nos placettes sont au contraire rigaves en foréts anciennes ou en sont
limitrophes.

HEILMANN, MARKESCHIN et REHFUSS (1995) notent deupl que dans de jeunes
plantations de cinq ans avec quatre especes dkugesur d'anciens champs, le nombre
d'espéces était tres élevé. lls pensent que cedtiklié au grand stock de graines et a une
fertilité élevée des sols.

HERMY (1994) suggere que les utilisations agricaléserminent le type d'espéce mais pas le
nombre. En effet, le nombre d'espéces ne tient@apte de la rareté d'apparition globale des
especes. Les especes qui apparaissent sur lesrsxiterres agricoles sont tres fréquentes
dans le nord-est de la France. Toutefois, les anei terres agricoles enclavées dans des
foréts anciennes augmentent le nombre d'espécéshille d'une forét et créent des niches
écologiques pour un certain nombre d'especes aaléshelle de la forét actuelle du Massif
Vosgien.

Tableau5-4 Nombre d'espéces sur la totalité des placettpar anciennes utilisations

anciennes utilisations| toutes strafes strate strate strate strate
confondues | arborescenté arbustive| herbacée| muscinale
foréts anciennes 20.8 ¢ 2.4 4.0 14.6|b 4.8b
anciennes patures 23.9 2.2 2.8 18.p 4.7
anciens champs 29.2b 2.0 3.6 23.1ja 4.7|b
anciens prés 34.3a 1.8 3.6 25.4la 79
anciens jardins 29.0 1.8 3.0 24.2 3.7
F 19.71%** ns ns 17.24%*%| 18.24***
Degrés de liberté 2,106 2,106 2,10p 2,106 2,106
par groupe de fertilité toutes strafes strate strate strate strate
confondues| arborescent¢ arbustive| herbacéel muscinale
foréts anciennes "pauvres' 18b 2.3a 3.7 12.8b 51
foréts anciennes "riches" 23c 2.4 4.2 16.7¢c 4.5b
anciennes patures "pauvregs" 15.5 1.5 0 12.5 2.5
anciennes pat. "riches" 25.5 2.3 3.3 19.2 5.1
anciens champs "pauvres' 22ab 1.7ab 3.25 16.fab 4)5b
anciens champs "riches” 31.8b 2 3.7 25.4b 4.8b
anciens prés "pauvres"” 26.1a 1.3b 3.5 17.9a 7.7a
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anciens prés "riches" 40.1a 2 3.7 30.7a 8a
anciens jardins "pauvres" 29.5 2 1 25.5 3.5
anciens jardins "riches" 28.8 1.8 4 23.5 3.75
F "pauvres" 7.46** 6.63** ns 5.61** 5.74*
F "riches" 21.40*** ns ns 18.66*** | 12.28***
Degrés de liberté "pauvreq' 2,37 2,37 2,37 2,37 2,37
Degrés de liberté "riches" 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66
Tableau5-5 Nombre d'espéces moyen par groupe de sites
Haut-du- | les "Vers" | fermesdelg fermes les "Droits" le "Vers" de
Tot (Vagney, créte des | anabaptisted Gemaingoutte
Syndicat, Vosges
Rochesson
forét 18 26 16 14.5 17 21
pature - 31 - 15.5 21 19
champ 22 34.5 26 24.5 33 17
pré 24 41 - 20 - -
jardin 22 35.5 23 29 - -

Le nombre d'espéces, toutes utilisations confondsplus élevé dans le groupe "riche" que
dans le groupe "pauvre”. La différence entre lasxdgoupes est faible pour les jardins mais
élevée pour les autres pratiques. Cette difféeresstesurtout due a la strate herbacée qui
renferme dans les deux groupes le plus d'especssquiaest particulierement développée
dans les parcelles du groupe "riche".

L'analyse par groupe de sites montre, comme pdiaube de recouvrement, les moyennes les
plus élevées sur l'ancien territoire des fermedapiistes (Tabl. 5-5). Les anciens jardins
contiennent le double des espéces des foréts aesieb’'amplitude est également importante
sur les versants "Droits". L'amplitude de la moyeentre les pratiques est la plus faible sur le
versant "Vers" de Gemaingoutte et sur le Haut-du-To

Le nombre d'especes a été testé par rapport atancks en ligne droite mesurées sur le
cadastre, par rapport a la ferme et au ruisseaulawsource. On observe que la distance a la
ruine et le nombre d'especes sont négativemenélésr(coefficient de corrélation -0.37%)
pour les anciens champs et les anciens prés @ssdsitgroupe "riche" (Fig. 5-3). Le nombre
d'especes diminue si on s'éloigne de la ruine, a®nf indépendante de la situation
topographique par rapport a la ruine. Pour lest$oa@ciennes, le coefficient de corrélation
n'est pas significatif. Comme on le verra plus IfMair plus bas coefficients d'Ellenberg), le
nombre d'espéces semble lié a l'alimentation az@é#e-ci (voir chap. 4) dépend de la
fertilisation qui était vraisemblablement plus mte a proximité de la ruine. Il n'y a
eégalement pas de corrélation dans le groupe "paentee le nombre d'espéces et la distance
a la ruine. Pour I'ensemble des placettes, lardistau ruisseau ou a la source la plus proche
n‘a en revanche pas dinfluence sur le nombre @tesp La fertilité est donc
vraisemblablement plus liée aux anciennes utibsatiagricoles qu'au milieu physique : la
fertilité apportée par un ruisseau ou une souree a long terme un effet moindre a celle
d'origine anthropique.
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Figure 5-3 Nombre total d'especes en fonction de la diste@ a la ruine pour les anciens
champs et les anciens prés des sites riches

nombre d'espéces
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L'indice de diversité de Shannon est tres corrélé avec le nombre desges 0.98 pour la
strate arborescente, r = 0.96 pour la strate héehac 0.94 pour la strate arbustive et r = 0.93
pour la strate muscinale). En conséquence, il nid@mpas d'information supplémentaire, mais
permet de confirmer les résultats déja observégai@ies analyses de variance deviennent
significatives grace a lui.

On peut constater que les indices de diversité gostélevés dans le groupe "riche" que dans
le groupe "pauvre" (Tabl. 5-6). L'indice de divégsest tres corrélé dans ces deux groupes
avec le nombre d'espéces, les coefficients sensieudre r = 0.92 et r = 0.99.
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Tableau5-6 Indice de diversité de Shannon par anciennesiligations agricoles

anciennes utilisationg  strate Je strate strate strate
agricoles arborescentearbustive| herbacég muscinale

foréts anciennes 0.72a 1.29 2.62p 1.50b

anciennes patures 0.59 1.21 2.84 1.69

anciens champs 0.50ab 1.15 3.14a 1.53ab

anciens prés 0.38b 1.16 3.24a 2.09a

anciens jardins 0.44 1.15 3.29 1.22

F. 3.21* ns 11.7%*| 7.83***
par groupe de fertilité strate arborescengtrate arbustive strate herbacépstrate muscinale
foréts anciennes "pauvres" 0.75a 1.25 2.45b 1.41ab
foréts anciennes "riches" 0.70 1.33 2.75¢c 1.58b
anciennes patures "pauvresg"” 0.29 - 2.47 1.70
anciennes patures "riches" 0.64 1.22 2.9 11.68
anciens champs "pauvres” 0.36b 0.96 2.77a 1.35b
anciens champs "riches” 0.56 1.22 3.28b 1.60b
anciens prés "pauvres"” 0.18b 1.03 2.79a 1.98a
anciens prés "riches" 0.51 1.23 3.57a 2.16a
anciens jardins "pauvres" 0.54 0.67 3.31 0.84
anciens jardins "riches"” 0.38 1.27 3.28 1.46
F "pauvres" 9.4 3%+ ns 4.99* 4.39*
F "riches" ns ns 20.48*** 6.80**

Dans les strates arborescente et arbustivegdalarité de la distribution des espéces est
corrélée négativement avec le nombre d'especgmef@tdeement r = -0.95 et -0.62). Ceci est
un artefact d0 au faible nombre d'especes danstss. L'épicéa ou le sapin étant le plus
souvent largement dominant, lorsque d'autres espsoat présentes la régularité chute
fortement.

Dans la strate herbacée, la corrélation entre Imbne d'especes et la régularité est
significative et positive (r = 0.56). L'indice dégularité indique que les strates herbacées des
anciennes foréts contiennent plutét une especerdond dans un cortege floristique pauvre.
Les autres especes ont un coefficient d'abondamweadnce faible. En revanche, les
coefficients d'abondance-dominance des différeegpgces sont plus équilibrés dans la strate
herbacée des anciens prés et anciens champs sgeses herbacées des anciens prés et
anciens champs utilisent I'espace de facon pludiegg (Tabl. 5-7).

En ce qui concerne la strate muscinale, la coroglantre le nombre d'espéces et la régularité
est relativement faible comparée aux autres states0.33). Les différences de régularité
entre les anciennes utilisations agricoles pouettate sont non significatives, car elles sont
vraisemblablement masquées par les différencesrtanges entre sites.

La régularité par groupe de fertilité montre qugreupe "riche” présente une végétation plus
réguliere que le groupe "pauvre” pour toutes leest. La végétation des parcelles du groupe
"pauvre" est donc dominée par peu d'especes peetfgdalcas par exemple des pelouses a
canche), alors que celle du groupe "riche" est pliversifiée mais de facon homogene
(abondance-dominance des espéces moins différente).
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Tableau5-7 Indice de régularité par anciennes utilisationgagricoles

anciennes utilisations strate strate strate strate
arborescente| arbustive | herbacée| muscinale

foréts anciennes 0.34a 0.57 0.81a 0.79

anciennes patures 0.26 0.71 0.89 0.88

anciens champs 0.24ab 0.5 0.87b 0.83

anciens prés 0.18b 0.60 0.87b 0.85

anciens jardins 0.22 0.68 0.89 0.69

F. 6.51** ns 11.53***| ns
par groupe de fertilité strate arborescengtrate arbustive strate herbacée strate muscinale
foréts anciennes "pauvres” 0.36a 0.56 0.80 0.86
foréts anciennes "riches" 0.32 0.58 0.83b 0.72
anciennes patures "pauvres" 0.15 - 0.84 0.76
anciennes patures "riches" 0.28 0.71 0.90 0.89
anciens champs "pauvres" 0.18b 0.47 0.82 0.68
anciens champs "riches” 0.26 0.60 0.89a 0.89b
anciens prés "pauvres" 0.09b 0.58 0.81 0.83
anciens prés "riches" 0.24 0.61 0.92a 0.87a
anciens jardins "pauvres" 0.21 0.42 0.85 0.52
anciens jardins "riches" 0.22 0.74 0.91 0.80
F "pauvres” Q.21 *** ns ns ns
F "riches" ns ns 14 .52%** ns

5.3.3 Les especes caractéristiques des anciennes utilisat agricoles

Quelgues problémes sont apparus qui ont nécessitéassement préliminaire des données :
d'abord, la strate arborescente des foréts andegppose a la strate arborescente des
anciennes terres agricoles reboisées. En effatrdde arborescente des foréts anciennes est
dominée par le sapin alors que les anciennes tageasoles sont reboisées en épicéa.
Rappelons que les reboisements ont été effectugéraral en épicéa. Sur 113 placettes, 78
sont dominées par I'épicéa et 35 par le sapin.dld. B-8 donne un apercu des espéces qu'on
rencontre dans les anciennes parcelles agricolamtisubies des utilisations différentes.

Tableau 5-8 Nombre de placettes par anciennes utilisationggricoles et especes
arborescentes dominantes et secondaires (mais ci@ént abondance-dominance >a 3)

(Les placettes qui comportent deux espéces sonptées plusieurs fdi&)

forét ancienne ancienne paturg ancien champ epce ancien jardin

3 Picea abies 8 Picea abies 33 Picea abies 30 Picea abies| 3 Picea abies

22 Abies alba 4 Abies alba 7 Abies alba 2 Abies alba |7 Abies alba

1 Acer pseudoplatanugsl Fagus sylvatica 1 Betula pendula 1 Acer pseudoplatanus

4 Fagus sylvatica 2 Pseudotsuga menziesii 1 Pseudotsuga menziesii
1 Fraxinus excelsior

Les espéces de ces tableaux qui n‘apparaissemecgeule fois dans I'ensemble des relevés
ont été supprimées. Notons aussi que, I'échantidige par groupe de fertilité est déséequilibré
: 45 relevés ont été effectués dans le groupe tpa@t 72 dans le groupe "riche".

2 picea abies Epicéa Abies alba Sapin Acer pseudoplatanusErable ;Fagus sylvatica Hétre ;Betula pendula Bouleau Pseudotsuga

menziesit Douglas Fraxinus excelsior Fréne.
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Enfin, seul un faible nombre de relevés floristigjudans les anciens jardins et dans les
anciennes patures a été effectué. Les résultatscpsiudeux groupes ne sont pas aussi fiables
gue pour les autres utilisations (voir chap. 3).

Trois tableaux présentent les résultats : le TaBlfait I'inventaire des especes présentes dans
I'ensemble des placettes, les deux autres (Tabl. & Tabl. 5-11) indiquent la présence des
espéeces dans les deux groupes de fertilité ("rieh&auvre™). Dans les trois tableaux, quatre
ensembles d'espéeces ont été définis regrouparspEses en fonction de leur apparition sur
les parcelles qui ont subi différentes anciennédsations agricoles. Le premier groupe (A)
concerne les espéces qui se trouvent préféremtiefie sur d'anciennes parcelles enrichies
(anciens champs, anciens prés, et anciens jardieg)euxieme (B) regroupe les especes qui
se trouvent préférentiellement dans les parcebbsisées (les trois types précédents et les
anciennes patures). Le troisieme (C) unit les espqai se trouvent sur d'anciennes parcelles
appauvries (anciennes patures et foréts ancien&edn, le quatrieme (D) regroupe les
especes qui ont un comportement indifférent deganes utilisations (= ubiquistes). Chacun
de ces quatre ensembles est divisé en sous-enseanbfenction de la présence des especes
sur des parcelles qui ont subi difféerentes anciemiéisations agricoles. Cette subdivision est
spécifiqgue pour chaque tableau.

Les résultats montrent que les parcelles ancienntesrgichies (ancien champ, ancien pré,
ancien jardin) ont une plus forte richesse flomisé. En effet, sur 158 especes recensées au
total, 47% sont présentes de préférence dans chsuxniet un faible nombre (3%)
uniquement sur les parcelles des foréts anciennes.

La comparaison entre le groupe "riche" et "pauvnet en évidence des grandes différences
de richesse floristique : on observe en effet 140eees dans le groupe “"pauvre" et 143
especes dans le groupe 'riche". Cette differenag p&e liée en partie a un nombre
déséquilibré de relevés (les relevés du group@étisont plus nombreux et en conséquence
la chance de trouver plus d'espéeces caractéristegteplus grande) (Tabl. 5-10 et Tabl. 5-11).
Le groupe "pauvre" contient moins d’espéces (63ataristiques d’un ancien enrichissement
(anciens champs, anciens prés, anciens jardins) lgugroupe "riche" (69). Mais la
comparaison entre les tableaux montre que les piops d'espéces pour les mémes
ensembles restent & peu pres les mémes. En edfes, ld groupe "riche”, il y a 48% des
especes qui se trouvent de préférence sur desllparearichies comparées aux 55% du
groupe "pauvre”. On constate également que 11%edpeces se trouvent sur des sols
appauvris dans le groupe "pauvre" et dans le grbniglee".

La composition floristique des deux groupes eshméans trés différente. Seulmpatiens
parviflora se trouve dans les jardins des deux groupes.

Les anciens jardins ont une tres grande diverddgstique et, d'aprés les indices de
régularité, les espéces y sont réparties d'une ararmlus réguliere que dans les autres
parcelles.

Par ailleurs, certaines especes des anciens jaddirgroupe "pauvre" se trouvent comme
espéeces ubiquistes dans le groupe "riche” Ropa nemoralisou Veronica montanga On
observe le méme phénoméne pour les especes dessapcés du groupe "pauvre” dans le
groupe "riche". En effet dans le groupe "pauvres, &nciens jardins et les anciens prés sont
les seules parcelles assez riches ou assez huptdesavoriser certaines especes, alors que
de bonnes conditions édaphiques se rencontrensplugent dans le groupe "riche”.

Le partage en deux groupes de fertilité n'a puiadentifier que deux especes comme
“infaillible” pour déterminer une ancienne praticqagricole™.

% mpatiens parvifloradans les anciens jardin€ytisus scopariugle genét a balais) dans les anciennes paturkes daréts anciennes.
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La recherche des espéces caractéristiques deaesieatilisations agricoles s'avéere assez
difficile car trés peu d'especes ont été trouvédsRMY (1994) propose une liste de 90
especes pour identifier les foréts anciennes edittons mésophiles (= relativement riches).
Seule une espéce réapparait comme espece de '‘do@ennes” dans les relevés effectués
dans le Massif VosgienCarex remotaDeux des espéces qu'il mentionne sont pour nesis d
espéces de "boisemefit"8 des espéces ubiquistest 7 des espéces "d'enrichisseméht"
Cette disparité entre les résultats de HERMY (1¥94)eux obtenus dans le Massif Vosgien
peut étre reliée aux différences entre milieux igioe des peuplements et a la situation
géographique, aux conditions environnementaleslatpgésence de semenciers a proximité
des anciennes parcelles agricoles que nous avadie€s. PETERKEN et GAME (1984) ont
étudié le mode de dispersion de la mercuridler€urialis perenniy une espece présente
seulement sous couvert forestier. D'apres ces @ telle est beaucoup plus fréquente dans
les foréts anciennes que dans les foréts récamgeag)i est en contradiction avec nos résultats.
lls expliquent ce phénomene par un tres faiblergitiede colonisation (elle se propage trés
lentement). Elle est absente sur des surfaces qas@s par la forét s'il s'agit d'un ilot sans
lien géographique avec une forét ou se trouve déjiie espéce. HERMY (1994) remarque
gu'en Europe, 40% des espéces des foréts anci€¢smies90 espéces) sont des espéeces
dispersées par les fourmis (dispersion myrmécoghdtais dans notre cas, les sites sont
souvent d'anciennes enclaves et la dispersion nogchére peut avoir lieu. De plus, la
détermination des especes caractéristiques desnaes utilisations agricoles ne peut se faire
gue dans des secteurs géographiguement restianise le Massif Vosgien dans notre cas,
la présence ou non d'une espece dans une parépadhnt de la fertilité. C'est pourquoi des
espéeces des anciens jardins et anciens prés dpegfpauvre" ont été trouvées comme
ubiquistes dans le groupe "riche". Il semble pliile w'établir des listes d'especes par type de
milieu (ex. acidophile ou neutrophile).

24 Anemone nemorosa, Corylus avellana

% Athyrium filix-femina, Dryopteris carthusiana, Laastrum galeobdolon, Luzula luzuloides, L. pilosasylvatica, Lysimachia nemorum,
Maianthemum bifolium

% Carex sylvatica, Chrysosplenium alternifolium, Maliuniflora, Mercurialis perennis, Milium effusurRaris quadrifolia, Phyteuma

spicatum
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Tableau5-9 Espéces recensées pour I'ensemble des placgt@sanciennes utilisations

117 relevés, 158 espéces

fdmgat.| champ| pré| jard. |

A) 75 espéces caractéristiques des anciennes pales

enrichies

Al) 9 espéces se trouvant uniquement dans les jarding

Impatiens parviflora

Prunella vulgaris

Ranunculus nemorosus

Ribes rubrum

Ribes uva-crispa

Rumex sp

Salix caprea

Veronica officinalis

Vinca minor

A2) 21 espéces caractéristiques des anciens jardinesg

anciens prés

Vicia sepium

Glechoma hederacea

Chrysosplenium
alternifolium

Caltha palustris

Cardamine pratensis

Carpinus betulus

Deschampsia cespitosa

Filipendula ulmaria

Fissidens taxifolius

Leucanthemum vulgare

Lychnis flos-cuculi

Molinia caerulea

Pellia epiphylla

Quercus robur

Ranunculus acris

Ranunculus ficaria

Rhytidiadelphus
sguarrosus

Scrophularia nodosa

Tussilago farfara

Viburnum opulus

Viola palustris

A3) 11 espéces se trouvant seulement dans les

Acer platanoides

Achillea millefolium

Antirrhinum orontium

Carex umbrosa

Dactylis glomerata

Hypericum perforatum

Larix decidua

Polypodium vulgare

Rumex obtusifolius

Salvia pratensis

Trifolium pratense

A4) 22 especes se trouvant sur des parcelles qui onti
des utilisations enrichissantes

(champ, pré, jardin)

Geum urbanum

Milium effusum
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Potentilla sterilis

Fragaria vesca

Stachys sylvatica

Rumex acetosella

Galium odoratum

Paris quadrifolia

Melica uniflora

Silene vulgaris

Mnium hornum

Primula veris

Rhizomnium punctatum

Vaccinium vitis-idaea

Lathyrus montanus

Anthoxanthum odoratum

Carex sylvatica

Phyteuma spicatum

Galium sylvaticum

Epilobium angustifolium

Lotus corniculatus

Mercurialis perennis

parcelles enrichies

A5) 12 especes ubiquistes,

mais de préférence su

Epilobium montanum

Silene dioica

Vv

Moehringia trinervia

Festuca altissima

Atrichum undulatum

%

Hylocomium splendens

Prenanthes purpurea

I\

\Y%

Galium saxatile

\Y%

Plagiomnium affine

Plagiothecium undulatum

V]

Rubus idaeus

1V

V

Urtica dioica

agricoles

B) 18 espéces caractéristique des anciennes te

agricoles

B1) 9 espéces se trouvant seulement sur d'anciennes

Impatiens noli-tangere

Fraxinus excelsior

Holcus mollis

Geranium robertianum

Mycelis muralis

Ajuga reptans

Anemone nemorosa

Potentilla erecta

Cardamine flexuosa

B2) 9 espéces se trouvant principalement sur d'aneg
terres agricoles

Galeopsis tetrahit i{ 1 1l " | v
Acer pseudoplatanus Il \% N Vv
Corylus avellana I Il [l " v
Senecio nemorensis | Il Il Il Y

Agrostis stolonifera

Hedera helix

Teucrium scorodonia

Festuca gigantea
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Sambucus nigra

C) 7 espéces caractéristiques des anciennes pa

appauvries (anciennes patures et foréts anciennes)

C1) 2 espeéces se trouvant de préférence dans les s

patures

Cytisus scoparius

Quercus petraea

C2) 5 especes se trouvant uniquement dans les foréts
Carex remota I - - - -
Eurhynchium striatum I - - - -
Populus tremula I - - - -
Rhytidiadelphus triquetrds | - - - -
Thuidium tamariscinum I - - - -
D1) 58 espéces indifférentes ou trop peu fréquentes
D1) 14 espéces ubiquistes et tres fréquentes

Digitalis purpurea " v v v | IV
Oxalis acetosella vV 1M IV vV | V
Athyrium filix-femina v | I \% vV | IV
Sorbus aucuparia I \% V[ IV
Rubus fruticosus vl v V V[ IV
Dryopteris carthusiana V| | \% V|V
Abies alba V|V V V| V
Fagus sylvatica Vi IM IV vV | IV
Picea abies V| V V VI IV
Polytrichum formosum Vi IM IV Vo[l
Vaccinium myrtillus VIV IV [\ Il
Rhytidiadelphus loreus vV Iy IV V Il
Dicranum scoparium v I v I
Deschampsia flexuosa M IV IV [\ I
D2) 8 espéces ubiquistes et moyennement fréquentes

Hypnum sp

Dryopteris filix-mas

Carex pilulifera

llex aquifolium

Luzula luzuloides

Luzula pilosa

Luzula sylvatica

Pteridium aquilinum

D3) 36 espéces ubiquistes et/ou peu fréquentes

Pleurozium schreberi

Hieracium murorum

Lysimachia nemorum

Viola reichenbachiana

Eurhynchium sp

Marchantia polymorpha

Plagiomnium undulatum

Sambucus racemosa

Phegopteris connectilis

Polygonatum multiflorurn

Lophocolea bidentata

Sorbus aria

Leucobryum glaucum

Frangula alnus

Lamiastrum galeobdolon

Juncus effusus

Sphagnum sp

Lonicera nigra
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Calluna vulgaris I - I I -
Betula pendula I - I I -
Maianthemum bifolium | - I | -
Polytrichum commune I I - Il -
Gymnocarpium - I - I -
robertianum
Bazzania trilobata - | - I -
Dicranella heteromalla I - - I -
Melampyrum pratense | I - -
Solidago virgaurea I | I - -
Pinus sylvestris I | I - -
Polygonatum verticillatum | - I - -
Poa nemoralis | - | I I
Pseudotsuga menziesii [ - I I
Veronica montana I - I I I
Stellaria nemorum | - | Il Il
Blechnum spicant | - | Il I
Hypericum pulchrum I - I | I
Polygonum bistorta | - I I -

Tableau5-10 Espéces recensées dans le groupe "pauvre” @arciennes utilisations
45 relevés, 110 espéces|forét [pat. [champ | pré |jard. |

A) 61 espéces caractéristiques des anciennes pales

enrichies
Al) 14 espéces se trouvant uniquement dans les jardins.
Geum urbanum - - - - Il
Glechoma hederacea 1 - - i 11l
Impatiens parviflora - - - - 1]
Mycelis muralis - - - - Il

Poa nemoralis - - - - [l
Prunella vulgaris - - - - 1]
Ranunculus nemorosus 1 - - 11l
Ribes rubrum - - - - Il
Ribes uva-crispa - - - Il
Rumex sp - - - - 1l
Stachys sylvatica - - - Il
Urtica dioica - - - - [l

Veronica montana - - - Il
Vinca minor - - - - 11l
A2) 26 espéces se trouvant sur des sols enrichis
surtout dans les jardins et les prés
Impatiens noli-tangere - - - I Il
Hedera helix - - I - 11l
Melica uniflora - - I - 11l

Plagiomnium undulatum - - | - Il
Silene dioica - - I - 1]

Silene vulgaris - - I - [l
Fraxinus excelsior - - I - 11l
Galium odoratum - - | - [l
Geranium robertianum - - I - Il
Moehringia trinervia - - I - 11

Senecio nemorensis - Il I Il
Festuca altissima - - Il il

Ajuga reptans - - - I -

Anemone nemorosa - - | -

Bazzania trilobata - - - | -
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Deschampsia cespitosa - - I -

Epilobium angustifolium - - - I -

Mnium hornum - - - | -

Molinia caerulea - - - 1 -

Plagiomnium affine - - - I -

Potentilla sterilis - - - | -

Quercus robur - - - I -

Rhytidiadelphus - - - I -
sguarrosus

Viburnum opulus - - - I -

Viola palustris - - - | -

Viola reichenbachiana - g - | -

A3) 4 espéces se trouvant de préférence dans les 8
prés

Blechnum spicant | - I Il -

Plagiothecium undulatum |l - Il v -

Pleurozium schreberi | - Il 1" -

Frangula alnus Il - | [l -

A4) 5 espéces se trouvant seulement dans les champg.

Acer platanoides - - I - -

Larix decidua - - 1 - -

Lonicera nigra - - I - -

Rhizomnium punctatum - - I - -

Teucrium scorodonia - - | - -

A5) 5 especes se trouvant sur des parcelles ave
utilisations enrichissantes

Potentilla erecta - - | | -

Vaccinium vitis-idaea - - | | -

Galium sylvaticum - - I I -

Holcus mollis - - | | -

Rumex acetosella - . | | -

AB6) 7 espéces ubiquistes, surtout sur des parcelles iesf
Galium saxatile I - 11 VAR
Rubus idaeus Il - \% | v
Agrostis stolonifera Il - 1] V| 1l
Carex pilulifera 1] - 11l v |
Sambucus racemosa - I ] Il
Eurhynchium sp I - I I 1]
Atrichum undulatum Il - 1] Il V

B) 3 espéces caractéristiques des anciennes te
agricoles
B1) 1 espece se trouvant uniguemantdanciennes terr
agricoles

Corylus avellana [ - wf o] 1] m

B2) 2 ubiquistes se trouvent surtout sur d'ancienness
agricoles

Acer pseudoplatanus I\ 11l nmf v

Galeopsis tetrahit I 11 I I 1]
C) 12 especes caractéristiques des anciennes gelles
appauvries

C1) 1 espéce se trouvant seulement dans les patures
Hieracium murorum | -| wm| - | -] -
C2) 7 espéces ubiquistes se trouvant essentiellemen
les patures

Cytisus scoparius - Il I - -

Sorbus aria | 1l | - -

Pinus sylvestris I [l | - -
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Quercus petraea

llex aquifolium

Solidago virgaurea

Luzula luzuloides

C3) 3 espéces se trouva

nt uniquement dan

Carex remota

Lamiastrum galeobdolon

Populus tremula

foréts

C4) 1 espéce ubiquiste se trouvant essentiellemestldg

Luzula sylvatica |

D) 34 espéces ubiquistes ou peu fréquentes

D1) 15 espéces ubiquistes et tres fréquentes

Rubus fruticosus v 1l V V| V
Dryopteris carthusiana I\ V Vi V
Oxalis acetosella v 1l \% i v
Sorbus aucuparia iy 1 \% Vi
Deschampsia flexuosa Nl IV vl
Athyrium filix-femina V - v V|
Rhytidiadelphus loreus I\l V ARl
Hypnum sp vV | Il Il v | 1l
Abies alba V]|V V V| V
Polytrichum formosum V] v V|
Fagus sylvatica Vi v ARl
Vaccinium myrtillus V|V [\ V|
Picea abies V| V V VARl
Dicranum scoparium v 1l 1] \% -
Luzula pilosa 11 - 1 v -

D2) 6 espéces ubiquistes et/ou moy

ennement fréquen

Dryopteris filix-mas

Digitalis purpurea

Prenanthes purpurea

Hylocomium splendens

Lophocolea bidentata

Polytrichum commune

D3) 13 espéces ubiquistes et/ou peu fréquentes

Epilobium montanum

Polygonatum verticillatum |

Calluna vulgaris

Juncus effusus

Sphagnhum sp

Marchantia polymorpha

Polygonum bistorta

Pteridium aquilinum

Betula pendula

Leucobryum glaucum

Phegopteris connectilis

Dicranella heteromalla

Festuca gigantea

E) 48 especes n'existent pas dans le group

Achillea millefolium

Anthoxanthum odoratum

Antirrhinum orontium

Caltha palustris

Cardamine flexuosa

Cardamine pratensis

Carex sylvatica

es
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Carex umbrosa - - - - R

Carpinus betulus - - - - -

Chrysosplenium - - - - -
alternifolium

Dactylis glomerata - - - - N

Eurhynchium striatum - - - - -
Filipendula ulmaria - - - - -
Fissidens taxifolius - - - - -
Fragaria vesca - - - - -
Gymnocarpium - - - - -
robertianum
Hypericum perforatum - - - - -
Hypericum pulchrum - - - - -
Lathyrus montanus - - - - -
Leucanthemum vulgare - - - .
Lotus corniculatus - - - - -
Lychnis flos-cuculi - - - - -
Lysimachia nemorum - - - - -
Maianthemum bifolium - - - - -
Melampyrum pratense - 1 - - -
Mercurialis perennis - - - - -
Milium effusum - - - - -
Paris quadrifolia - - - - -
Pellia epiphylla - - - - -
Phyteuma spicatum - . - - -
Polygonatum multiflorun} - - - - -
Polypodium vulgare - - - - -
Primula veris - - - - -
Pseudotsuga menziesii 1 - -
Ranunculus acris - - - - -
Ranunculus ficaria - - - - -
Rhytidiadelphus triquetrys - - - - -
Rumex obtusifolius - - - - -
Salix caprea - - - - -
Salvia pratensis - - - - -
Sambucus nigra - - - - -
Scrophularia nodosa - - - .
Stellaria nemorum - - - - -
Thuidium tamariscinum - - - - -
Trifolium pratense - - - - -
Tussilago farfara - - - - -
Veronica officinalis - - - - -
Vicia sepium - - - - -

Tableau5-11 Espéces recensées dans le groupe "riche" parcennes utilisations
72 relevés, 143espéces|forét |pat. [champ | pré|jard.
A) 69 espéces caractéristiques des anciennes paley
enrichies

Al) 19 espéces se trouvant uniqguement dans les a
jardins et dans les anciens prés

Impatiens parviflora - - - - Il
Salix caprea - - - - Il
Veronica officinalis - - - - Il
Vicia sepium - - - I Il
Caltha palustris - - - I -
Cardamine pratensis - - -
Carpinus betulus - - - I -
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Filipendula ulmaria

Fissidens taxifolius

Glechoma hederacea

Juncus effusus

Leucanthemum vulgare

Lychnis flos-cuculi

Pellia epiphylla

Ranunculus acris

Ranunculus ficaria

Rhytidiadelphus
sguarrosus

Scrophularia nodosa

Tussilago farfara

A2) 13 espéces se trouvant se

ulement dans les

Acer platanoides

Achillea millefolium

Antirrhinum orontium

Carex umbrosa

Dactylis glomerata

Epilobium angustifolium

Hypericum perforatum

Larix decidua

Pinus sylvestris

Polypodium vulgare

Rumex obtusifolius

Salvia pratensis

Trifolium pratense

A3) 23 espéces se trouvant sur des parcelles qui ont
des utilisations enrichissantes

(champ, pré,

jardi

Chrysosplenium
alternifolium

Geum urbanum

Rumex acetosella

Milium effusum

Potentilla sterilis

Fragaria vesca

Blechnum spicant

Galium odoratum

Stachys sylvatica

Paris quadrifolia

Lathyrus montanus

Anthoxanthum odoratum

Carex sylvatica

Phyteuma spicatum

Galium sylvaticum

Lotus corniculatus

Mercurialis perennis

Silene vulgaris

Melica uniflora

Polygonum bistorta

Rhizomnium punctatum

Mnium hornum

Primula veris

A4) 14 especes ubiquistes,

parcelles enrichies

mais

de préférence su

Silene dioica

\Y

Hedera helix

\Y%
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Urtica dioica

Stellaria nemorum

Moehringia trinervia

Marchantia polymorpha

Lysimachia nemorum

Corylus avellana Il Il \% V| IV
Senecio nemorensis Il I \% Y%
Viola reichenbachiana | I Il I 1l
Plagiomnium affine Il Il 1 ARl
Sambucus nigra I Il [l v Il
Atrichum undulatum Il [l \% V Il
Prenanthes purpurea Il 1] \% \ 1]

B) 16 especes caractéristiques des anuies terreg

agricoles

B1l) 11 espéces se trouvant exclusivement sur deg

replantés

Mycelis muralis

Ajuga reptans

Fraxinus excelsior

Holcus mollis

Cardamine flexuosa

Gymnocarpium
robertianum

Potentilla erecta

Impatiens noli-tangere

Epilobium montanum

Geranium robertianum

Anemone nemorosa

B2) 5 espéces se trouvant pr

replantés

incipalement

sur des ¢s

Agrostis stolonifera

Galeopsis tetrahit

v

%

\Y

Acer pseudoplatanus

V

\Y

\

Teucrium scorodonia

Festuca gigantea

v

C) 16  espéces
appauvrissement

racterist

iques

d’

Bazzania trilobata

Frangula alnus

Leucobryum glaucum

Melampyrum pratense

Calluna vulgaris

Cytisus scoparius

Luzula luzuloides

Luzula pilosa

Pteridium aquilinum

Dicranum scoparium

Deschampsia flexuosa

Eurhynchium striatum

Polygonatum
verticillatum

Rhytidiadelphus
triquetrus

Solidago virgaurea

Thuidium tamariscinum

D) 42 espéces ubiquistes ou peu fréquentes

D1) 15 espéces ubiquistes et tres fréquentes
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Rubus idaeus

Digitalis purpurea

\%

Athyrium filix-femina

Dryopteris filix-mas

Hylocomium splendens

Dryopteris carthusiana

Oxalis acetosella

Sorbus aucuparia

Fagus sylvatica

Abies alba

Rubus fruticosus

Picea abies

Polytrichum formosum

Rhytidiadelphus loreus

<|<l<|<|<|<l<l<l <25

Vaccinium myrtillus

v \Y

D2) 10 espéces ubiquistes et moye

nnement fréquente

"2

Festuca altissima

Galium saxatile

Hypnum sp

Polygonatum multiflorum

Lonicera nigra

Plagiothecium undulatum III

Il \Y%

llex aquifolium

Carex pilulifera

Quercus petraea

Luzula sylvatica

D3) 17 espéces ubiquistes et/ou peu fréquentes

Pseudotsuga menziesii

Sorbus aria

Lamiastrum galeobdolon

Veronica montana

Hypericum pulchrum

Sphagnhum sp

Eurhynchium sp

Plagiomnium undulatum

Polytrichum commune

Hieracium murorum

Phegopteris connectilis

Sambucus racemosa

Poa nemoralis

Lophocolea bidentata

Pleurozium schreberi

Maianthemum bifolium

Betula pendula

E) 15 especes n'existant pas dans

le groupe "riche

Carex remota

Deschampsia cespitosa

Dicranella heteromalla

Molinia caerulea

Populus tremula

Prunella vulgaris

Quercus robur

Ranunculus nemorosus

Ribes rubrum

Ribes uva-crispa

Rumex sp

Vaccinium vitis-idaea
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Viburnum opulus - - - - -

Vinca minor - - - - -

Viola palustris - - - - -

Quelgues espéces ont pu étre déterminées conertiges". Il s'agit des espéces qui sont en
lien direct avec une utilisation agricole (notamindas plantes rudérales) ou des especes
plantées avant le boisement comiRranella vulgaris Ribes rubrunmet Ribes uva-crispalans

les anciens jardindAu Muesbach, des tiges dRibes nigrum("cassis") poussent encore en
ligne (hors placettes étudiées) et le grand plamides rubrun("groseillier rouge") a coté de

la ruine au Solem a donné pendant les trois sad®marrain beaucoup de fruits.

Dans les plantations du Massif Vosgien, on peusiatsncontrer des especes décrites par
ROISIN et THILL (1952) dans des chénaies atlantsgsier d'anciennes terres agricoles a sols
mésophiles. Il s'agit deUrtica dioica, Geranium robertianum, Glechoma hederacea, Geum
urbanum, Potentilla sterilis, Viola reichenbachian@arex sylvatica, Hedera helixCes
especes poussent préférentiellement dans les aesieterres agricoles que nous avons
etudiées.

Dans le tableau ci-dessous (Tabl. 5-12) sont ptéesies espéces décrites par THIRIAT en
1866. Cet auteur a effectué des listes quasi caespbies toutes les especes existant dans la
vallée de la Cleurie et a Vagney. Nous les avomspewées aux relevés actuels. On constate
gue les especes trouvées sur les parcelles reboitaient frequentes dans les anciennes
haies, les anciens prés, les anciennes patureanéésns champs, des anciens jardins, les
décombres ou les lieux humides.

Par exempleCytisus scopariug'genét a balais") est décrite par THIRIAT (18&@8ns le
secteur de Vagney comme tres commune dans lesilieultes (paturages extensifs). D'aprés
ROUSSEAU et LOISSEAU (1982), cette espéce estdaeactéristique des friches paturées.
Sur nos parcelles, cette espéce se trouve suramgt dlanciennes patures. Il est fort possible
gue les espéces citées ci-dessous aient survaquiantation.

Tableau5-12 Espéces susceptibles d'étre des "vestiges" d'ancien groupement végétal

Espéces Endroit trouvé par THIRIAT (1866 | Groupe d'espéces selon notre
citation) classification
Acer pseudoplananug Haies et bois, taillis. Surtout sur d'anciennes terres agricoles
replantées.
Anenome nemorosa Partout dans les prés secs, swtiodes| Sur d'anciennes terres agricoles replantges.
coteaux.
Caltha palustris Lieux humides, sources et ruisgeau Caractéristiques des anciens prés| et
anciens jardins.
Cytisus scoparius Abondant, partout dans les lieaultes. | De préférence dans les anciennes péatures.
Epilobium montanum| Haies, décombres, vieux musséfm Ubiquiste, mais de préférence sur fles
parcelles enrichies.
Galeopsis tetrahit Lieux cultivés. Trés commun. Surtout sur d'anciennes terres agricoles
replantées.
Geranium Vieux murs, décombres. Sur d'anciennes terres agricoles replantges.
robertianum
Ranuculus acris Prés, paturages, lieux humides. Caractéristiques des anciens prés.
Ranuculus ficaria Jardins humides, champs, sources. Caractéristiques des anciens prés.
Sambucus nigra Haies. Commun. Surtout sur d'anciennes terres agricoles
replantées.
Trifolium pratense Prairies. Partout. Commun. Seulement dans des anciens champs.
Viola reichenbachianaPaturages, prés secs, haies. Commudkiquiste et peu fréquent.
partout.
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5.3.4 Les coefficients d'Ellenberg

Pour I'ensemble des relevéss coefficients d'Ellenbergdistinguent les différentes pratiques
(Tabl. 5-13). Le coefficient poda lumiére (L) est plus bas dans les foréts anciennes, ce qui
est en rapport avec le taux de recouvrement €leva strate arbustive. Cette derniere produit
de I'ombre pour les strates inférieures, ce quiépercute également sur le coefficient de
température. En effet, ce coefficient enpérature(T) est également le plus faible dans les
foréts anciennes.

Le coefficient d'Ellenberg poda continentalité (K) des anciens prés est le méme que celui
des foréts anciennes. Ces derniéres ont une adwlihermique élevée du fait que leur taux
de recouvrement de la strate arborescente estfghie. En revanche, la forte valeur des
anciens prés s'explique surtout grace a la valewéé du groupe "pauvre". Les coefficients
pour la continentalité et pour la lumiére varieatipnais d'une maniéere significative.

Sur I'ensemble des coefficients, ce sont ceux pazwmte (N) etl'acidité (R) qui montrent la
plus grande amplitude entre les anciennes utitisatagricoles. Les anciens jardins, puis les
anciens champs sont les plus riches en espécephilés et neutrophiles. Les plus pauvres en
azote et les plus acides sont les foréts ancielweesassement pour l'azote et l'acidité est, du
plus riche et du moins acide au plus pauvre et atige : jardins-champs-prés-patures-foréts.
Les coefficients pour l'azote et l'acidité sontdarent corrélés (r = 0.91***). On note que les
anciens champs, les anciens prés et les anciatingaont un rapport C/N plus bas et un
coefficient d'Ellenberg pour la nutrition azotéauplélevé que les foréts anciennkss
coefficients d'Ellenberg confirment donc que les ariennes terres agricoles sont enrichies
en azote et moins acide que les foréts anciennes.

Pour le coefficient poufhumidité (F), I'ordre est différent. Les anciens prés desatplus
humides, suivis des anciens jardins et des forBtsemnes, les anciennes patures et les
anciens champs étant les moins humides. La vamiago toutefois faible. Le coefficient pour
I'humidité n'est pas significativement corrélé alesccoefficients pour I'azote et pour l'acidité
(respectivement r = 0.08 et r = 0.06). Les coedfits pour la continentalité et pour I'humidité
sont corrélés (r = 0.49***), les sols les plus sagant la plus faible amplitude hydrique. On
observe également que les coefficients pour la éeatpre et pour I'humidité sont corrélés
d'une maniere négative du fait essentiellemenggaporation (r =0.40***),

Les coefficients montrent que I'humidité joue uterémais seulement dans les conditions

A n

favorables (groupe de fertilité "riche") un rélespd sur la fertilité.

Quel est le rapport entre les données obtenuesl'gralyse du sol et les coefficients
d'Ellenberg ? Nous avons vu que les coefficieriifletiberg pour I'azote et I'acidité refletent
des difféerences de fertilité entre les ancienngisations agricoles.

Les coefficients pour l'azote et I'acidité sont atégment corrélés avec le taux de carbone
total, et faiblement positivement a l'azote totah effet, un taux de carbone élevé dans
I'horizon A correspond a un milieu ou la matiére organiquemedtdécomposée ce qui est
généralement le cas dans un milieu acide et paewrazote disponible comme les foréts
actuelles les plus acides. L'azote total mesuré tiEsranalyses du sol ne correspond pas a
'azote disponible pour les végétaux, qui est tazminéral, ce qui explique le faible
coefficient de corrélation entre le taux d'azotaltet les coefficients d'Ellenberg. La relation
entre la nutrition azotée, appréciée d'apres |Hicmat d'Ellenberg pour I'azote, et le rapport
C/N est par contre significative (Fig. 5-4). Ledeusms sont cependant plus dispersées que
dans la relation entre le pH et le coefficient pbacidité (Fig. 5-5). Dans certaines foréts
d'Ecosse et du Yorkshire, HAWKES, PYATT et WHITEQ®Y) suggérent que le régime
nutritif d'un sol dépende surtout d'un effet congbates nitrates (N§) et du pH. JUSSY
(1998) a montré que sur 14 de nos placettes (asihded, a la Feigne des Brileux, au Solem
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et a la Cude), les anciennes utilisations agricetegchissantes (prés, champs et jardins) ont
une influence stimulant la nitrification et doncr da quantité de nitrate disponible et la
nutrition azoteée.

Le Tabl. 5-14 indique la corrélation entre les d@liéints parametres du sol et les coefficients
d'Ellenberg pour l'acidité et I'azote. Il apparpie le pH est le plus fortement corrélé avec ces
deux coefficients. Les corrélations du?Cavec les coefficients sont plus faibles. Il n'yas

de corrélation entre les teneurs en autres cafg$” et K') et les coefficients.

Tableau 5-13 Coefficients d'Ellenberg par anciennes utiliggons (Les relevés ayant moins
de 10 especes ont été éliminés, la fiabilité désuva obtenues étant trop faible)

L T K F R N

(lumiére) | (température)| (continentalité)| (humidité) | (acidité) | (azote)
foréts anciennes 4.6a 3.9a 3.7a 5.5a 3.54 4.3
anciennes patures| 4.8 4.4 3.5 5.3 3.7 4.7
anciens champs 4.8b 4.3b 3.5a 5.3a 4.1b 4.90
anciens prés 4.8b 4.1a 3.7b 5.6b 4.0b 4.8b
anciens jardins 4.8 4.6 3.6 5.5 4.8 5.7
F. 5.72% | 12.44*** 6.33** 13.28*** | 9.33*** |8.92%**
degrés de liberté 106,2 106,2 106,2 106,2 1062 2106,

Tableau 5-14 Corrélation entre les coefficients d'Ellenberg pour [l'acidité et

l'alimentation azotée et quelques parametres du preier horizon du sol

coefficients d'Ellenberg | C/N pH €a |[Mg©™ [K' [P
R (acidité) -0.47** | 0.69*** [ 0.40** |ns ns 0.42%**
N (azote) -0.49*** | 0.67** | 0.33** | ns ns 0.45%**

Figure 5-4 Rapport C/N en fonction du coefficient d'Ellenlerg pour I'azote
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Figure 5-5 pH en fonction du coefficient d'Ellenberg poun‘acidité
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Les coefficients d'Ellenberg par groupe de fertilié montrent le méme type de variation
pour les deux groupes (Tabl. 5-15). Toutefois, otemue le coefficient de température est
plus faible dans les foréts anciennes, les ancmés et les anciens champs du groupe
"pauvre" que du groupe "riche". Le coefficient denlére ne suit pas toujours ces variations.
Au contraire, les anciens prés du groupe "pauvné'ia coefficient de lumiére plus élevé que
ceux du groupe "riche". Ainsi, il semble que le rodimat des sites du groupe "pauvre”, qui
se trouvent en grande partie sur le plateau du-Hatot, soit plus froid que celui des sites
du groupe "riche". On note que les coefficientscdatinentalité sont plus élevés dans le
groupe "pauvre”. Le froid hivernal sur le plateautaut-du-Tot est plus intense que sur les
autres sites. Le taux de recouvrement de la sar@ierescente y est plus faible, ce qui rend
I'amplitude thermique au sol plus grande. Sur é&ealu du Haut-du-Tot, les sols apparaissent
également plus secs a cause de la texture trésusabdjui favorise le drainage. Ainsi, I'effet
"site” du climat joue un plus grand role dans leugre "pauvre”.
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Tableau 5-15 Valeurs d'Ellenberg par ancienne utilisation epar groupe de fertilité (Les
relevés ayant moins de 10 especes ont été élimia@abilité des valeurs obtenues étant trop
faible)

L T K F R N
foréts anciennes "pauvre"” 4.5b 3.8 3.8 5.6a 3.4 4.1
foréts anciennes "riche" 4.6 4.1a 3.6a 5.3b 3.6b 4
anciennes patures "pauvre” 4.8 4.4 3.7 5.0 3.8 4.4
anciennes patures "riche" | 4.8 4.4 3.5 5.3 3.7 4.8
anciens champs "pauvre” 4.8a 4 3.7 5.4b 3.6 4.5
anciens champs "riche" 4.8 4.4b 3.5a 5.3b 4.3a 5.1a
anciens prés "pauvre" 5a 3.8 3.9 5.6a 3.2 4.0
anciens prés "riche" 4.7 4.2a 3.6a 5.6a 4.6a 5.4a
anciens jardins "pauvre” 4.8ab 4.6 3.5 5.5 4.7 5.5
anciens jardins "riche" 4.8 4.6 3.6 5.5 4.9 5.8
F. "pauvre" 4.10* ns ns 5.24** ns ns
F. "riche" ns 10.59** 13.84* |11.46*** |17.41*** |14.84***
degrés de liberté "pauvre” 2,36 2,36 2,36 2,36 2,36 | 2,36
degrés de liberté "riche" 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65

Tableau5-16 Coefficients d'Ellenberg flumiditdacidité/azote) par groupe de sites

Haut-du- | les "Vers" [fermes dela fermes les "Droits” le "Vers" de
Tot (Vagney, | créte des | anabaptistes Gemaingoutte
Syndicat, Vosges
Rochesson
forét | 5.5B8.34.0 | 5.48.94.3 | 5.3B8.7/4.7 | 5.58.004.5 | 5.23.1/3.2 5.63.95.2
pature 5.58.94.8 5.08.84.4 | 5.18.594.4 5.33.6/4.8
champ | 5.48.2/4.0 | 5.44.35.1 | 5.4A4.7/5.8 | 5.34.6/5.5 | 5.24.0/4.8 5.25.05.4
pré 5.6/3.1/3.9 | 5.6/4.55.3 5.8/4.86.2
jardin | 5.48.7/4.7 | 5.44.35.4 | 5.55.1/6.1 | 5.7/5.8/6.3

Les coefficients d'Ellenberg par groupe de sitesitneat que I'amplitude la plus importante
des coefficients pour I'numidité, I'acidité et 8z s'observe encore dans les anciennes fermes
anabaptistes (Tabl. 5-16). Les valeurs sont faiblede Haut-du-T6t. Ces résultats montrent
l'importance de l'intensité de culture, donc duetyge systéme agraire, sur l'impact des
anciennes pratiques sur la fertilité actuelle ads frestiers.

Les coefficients d'Ellenberg ont été corrélés daeadistance des placettes a la ruine (Fig. 5-6
et Fig. 5-7). La corrélation n'est pas significatimais la distance a la ruine joue néanmoins
probablement un réle sur les conditions du milRRappelons en effet que les fermes ont été
installées sur des endroits privilégiés ou, au sales siécles, les agriculteurs ont fertilisé
autour de I'habitat. La distance au plus prochsesasu ou a la plus proche source n'a en
revanche aucune influence sur les conditions diemil

La pente joue seulement sur les coefficients cowedrle climat (lumiére, température,
continentalité et humidité), et non pas sur I'asttéacidite.

126



Figure 5-6 Coefficient d'Ellenberg pour I'acidité en foncton de la distance a la ruine des
anciens champs et prés des sites du groupe "riche"

coefficient d'Ellenberg pour I'acidité

55 -
° 4 ¢ placette au méme niveau
] que la ruine
Sta 4 o placette au-dessus de la ruirje
N A
E‘A a placette au-dessous de la rujne
A

y = -0.0038x + 4.5066
2.5+ m|

2 f f f f
0 100 200 300 400

distance a la ferme (m)

Figure 5-7 Coefficient d'Ellenberg pour la nutrition azotéen fonction de la distance a la
ruine des anciens champs et prés des sites du greujiche"
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5.3.5 La sylviculture

Le probleme majeur de I'étude de la hauteur donnest la prédominance des sapins dans
les foréts anciennes et celle des épicéas damsdesements. Dans la littérature, il est admis
gue l'épicéa a un potentiel de productivité plusvél que le sapin (DECOURT, 1972,
LANIER, 1986, PARDE et BOUCHON, 1988, BUFFET et GIBLT, 1989, PAIN et
VALLACE, 1996). L'indice de fertilité des deux esps est-il différent en fonction des
anciennes utilisations agricoles ? L'épicéa a paetune productivité plus élevée car il était
planté sur des terrains en grande partie fertibd@s que le sapin aurait une productivité plus
faible puisqu'il se trouve sur des zones appauvries

Seuls deux couples de placettes permettent unearampn de la productivité entre sapin et
épicéa en fonction des utilisations, toutes chégeses par ailleurs :

Sur un ancien champ au Solem, sur les cing plus grores, trois sont des sapins avec une
hauteur moyenne de 30.1 m et deux autres sontpiegsad avec une hauteur moyenne de 33
m (leur nombre de cernes compté apres carottageearre 53 et 60). Dans I'ancien jardin de
la Cude, sur les cing plus gros arbres, deux sestsapins avec une hauteur moyenne de
28.6 m et trois sont des épicéas avec 34.3 m (lennbre de cernes compté apres carottage
varie entre 59 et 64). Ceci suggeére que l'indickeddité dépende de I'espece.

Cependant, l'indice de fertilité, sapins et épigaasen compte, fait apparaitre une différence
trés nette entre anciennes terres agricoles etsfaméciennes (Tabl. 5-17). Les anciennes
pratiques agricoles, quelles gu’elles soient, om¢leore les capacités de production forestiere,
par rapport aux parcelles qui ont toujours conna utilisation forestiere. Le gradient de
croissance est, du plus faible au plus fort : far@ienne - ancienne pature - ancien champ -
ancien pré - ancien jardin.

Ceci permet d’obtenir des arbres exceptionnelsMaesbach, nous avons observé un épicéa
agé de 100 ans de 44.5 m dans un ancien jardin Bemixiard, dans une ancienne terre, un
épicéa de 43,1 m ageé de 69 ans. Il s'agit dessateseplus grands, mais leur hauteur est
proche de la hauteur dominante des placettes allesgjuks appartiennent (41.2 et 39.6 m
respectivement). Ainsi de nombreuses placettesiéasidorésentent un indice de fertilité
nettement supérieur a la classe 1 de DECOURT (1971)

Le gain de fertilité est valable pour I'épicéa etiple sapin. A la Cude, l'indice de fertilité
moyen des sapins sur un ancien champ est de 28dhime 24.7 m dans l'ancienne forét de la
parcelle a proximité. La différence est donc dem8.Au Solem, les sapins sur ancien champ
ont une hauteur dominante moyenne de 28.7 m alogsl'gn trouve dans l'ancienne forét
28.3 m. La différence est ici beaucoup moins inmgud.

Tableau5-17 Indice de fertilité par anciennes utilisationsagricoles

forét ancienne| ancienne péaturg ancien champ| ancien pré| ancien jardin F
sur I'ensemble 30.1a 35.4 35.4 ab 37.7b 38.4 52.317+*
des placettes
groupe"pauvre'| 30.7a 324 33.1a 34.44 39.5 5.82**
groupe "riche" 29.7a 36.2 36.6b 37.7c 40.6 92.63**
valeur relative 88a 96 102b 108c 112 82.2371**

La valeur relative a été calculée par rapport enteyenne de chaque site : la hauteur moyenne dessaplar
utilisation et par site a été rapportée a la hauteayenne de tous les arbres du site, considéiae adL0O.

Mis a part les anciennes utilisations agricoleayttes facteurs explicatifs ont été testés. On
constate que les coefficients d'Ellenberg poutazt I'acidité ont les corrélations les plus
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étroites avec l'indice de fertilité (Tabl. 5-18)j\8s de la distance au ruisseau. Cette derniere
est corrélée négativement et refléte lI'importaredalimentation en eau pour éviter le stress
hydrique estival. La proximité de la ruine semidalément avoir une influence positive sur
la croissance, pour les raisons déja citées plug fimpact anthropique et ancienne
installation humaine sur des terrains éventuellémkrs fertiles). Le pH et le rapport C/N des
horizons superficiels expliquent peu en revanchdite de fertilité, tout en étant significatifs.

Tableau5-18 Corrélations entre l'indice de fertilité et qelques paramétres du sol

coefficient| pente | Coefficient| Coefficient pH de | rapport C/N| Distance| Distance
de d'Ellenberg | d'Ellenberg| I'horizon | de I'horizon| & la ruing  au
corrélation pour l'azote pour superficiel | superficiel ruisseau
l'acidité
nombre 302 317 317 197 197 312 292
d'arbres
indice de ns 0.53*** 0.53*** 0.36*** -0.27***  |-0.45*** | -0.50***
fertilité

L'analyse par groupe de sites (Tabl. 5-19) montielgs indices de fertilité des sites "Vers",
ou les ruisseaux sont partout présents, sont l&s glevées en moyenne (37.5). Ceux des
fermes de la créte des Vosges (32.3 en moyennél élaut-du-Toét (32.4) sont les plus
faibles car ces sites sont plus élevés (surtowt deua créte) que les autres, donc plus froids,
et dans le cas du Haut-du-T6ét, plus sableux, ddus gecs. Les fermes anabaptistes ont
'amplitude d'indice de fertilité (difference enthi@dice le plus élevé et le plus faible entre
utilisations) la plus élevée. Cette amplitude coné que l'intensité des pratiques a influencé
la fertilité du milieu (voir plus haut, 'amplitudii recouvrement de la strate herbacée).

Tableau5-19 Moyenne des indices de fertilité par groupe desites

Haut-du-T6ét les "Vers" les fermes| les fermes les moyenne
(Vagney, Syndicat, de la créte| anabaptises "Droits" totale
Rochesson) des Vosges
forét 30.6 32.5 30.8 27.9 27.6 30.1
pature 36.7 33.2 35.4
champ 31.1 37.9 33.6 33.8 36.2 35.4
pré 34.4 41.5 33.2 37.6
jardin 35.2 41.4 34.5 39.3 38.4
moyenne
par groupe 32.4 37.5 32.3 33.5 334 34.7
de site

Les résultats de l'analyse de la croissance saigési par le fait que les foréts anciennes
contiennent surtout des sapins alors que les ameseterres agricoles sont dominées par
I'épicéa. Toutefois, les résultats montrent de$édihces entre la forét ancienne et les
anciennes terres agricoles. D'autres auteurs €gatement constaté. KUNSTLE (1962) a
montré en Forét-Noire que la croissance des pew@pitsmse distingue en fonction des
anciennes utilisations agricoles. Sur des grésrdessance la plus importante a été mesuréee
sur d'anciens champs, ensuite sur d'anciens chartessifs et d'anciens prés extensifs. La
croissance est plus faible dans des foréts ancesndout si elles ont été paturées : les
peuplements sur les anciennes patures ont unsanais trés ralentie.

La production forestiere de I'épicéa sur des ame@gnerres agricoles en Suede est de méme
plus élevée comparée aux foréts anciennes (JOHANSS®ARLSSON, 1988).

Une étude sur deux especes de bouleBexu(a pubescenst B. Penduld, menée également
en Suéde, signale que les arbres plantés sur eteres terres agricoles poussent beaucoup
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mieux que ceux issus de la régénération naturelies des foréts anciennes (KARLSSON,
ALBREKTSON et SONESSON, 1997).

HEINRICH et ALLANIC (1975) montrent que les épicédss sitka Picea sitchens)splantés

sur d'anciens champs ont une croissance plus iarmgergjue ceux planté sur d'anciens taillis
sous futaie. La plus faible croissance a été oBsesur d'anciennes landes a ajoncs et a
callune.

La pourriture observée au cceur des tiges échaméles est due a un champignon non
déterminé. On peut en distinguer différents degréfonction des pratiques (Tabl. 5-20). Le
pourcentage moyen de troncs infectés sur les ameseterres agricoles est de 20%, contre
12% sur les foréts anciennes’ € 3.263 *). La qualité du bois des épicéas sendolec
inférieure sur les anciennes terres agricoles isnmal'une pourriture du tronc plus fréquente.
Ce phénomene a été également observé dans le stllemagne, dans le Jura Souabe
(REHFUESS, 1969).

KILIAS (1957) a consacré sa thése a la croissamesepihs Pinus sylvestrissur d'anciens
champs sur des matériaux morainiques au nord denBédrexplique que la croissance
juvénile (jusqu'a vingt ans) des pins sur d'anciegmsmps est largement supérieure a celle
observée dans les foréts anciennes, mais la nértdt également plus importante par la
suite. Cette sensibilité au pourrissement est sielen I'auteur, & un développement excessif
du systeme racinaire, qui commence souvent a modé® problémes sanitaires dus a un
champignon entre I'age de dix et vingt ans. Pauite, une grande partie des arbres infectés
meurt. Ce développement racinaire s'explique pagxaes d’azote dans le sol. Par ailleurs,
I'extension du champignon est facilitée car il@stpeu de concurrence dans ces nouveaux
sols forestiers.

Tableau5-20 Degré de pourriture en fonction des anciennegilisations agricoles

ancienne % de tiges pourries
utilisation

forét ancienne 12
ancienne pature 30
ancien champ 18

ancien pré 17

ancien jardin 28
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5.4 CONCLUSIONS

Le travail phytoécologique que nous avons effeetéé aussi complet que possible dans le
nombre de placettes étudiées. Nous avons en aftétla structure des peuplements, leur
diversité spécifique, leur croissance ainsi quedéations existant entre ces parametres et les
parametres descriptifs de la fertilité du sol. Nausns examiné a chaque fois les difféerences
entre utilisations sur I'ensemble des sites, emra@p les sites en groupe de fertilité et en
groupe de sites. Nous avons ainsi obtenu une bwisien de linfluence des anciennes
utilisations agricoles sur la végétation actuedls tbréts.

Deux problémes méthodologiques, inhérents a ndirde¢ sont néanmoins apparus : le
déséquilibredu nombre des placettes échantillonnées par areistilisation agricole et la
différence quasi générale des especes de la strateescente. La strate arborescente des
foréts anciennes est constituée principalementgdms et celle des terres agricoles reboisées
d'épicéas ce qui pourrait aussi entrainer desrdifties de flore. AUGUSTO (1998) constate
en effet que les épicéas n'ont pas tout a fait énencomportement écologique puisqu'ils
acidifient plus les sols que les sapins, ce qut peuépercuter sur la flore. Cependant, nous
avons observé que les anciennes terres agrica@etpbk en épicéas sont moins acides que les
foréts anciennes, ce qui peut laisser supposetegudifferences de fertilité constatées entre
anciennes utilisations agricoles sont plutét duessautilisations qu'aux différences d'espéeces
arborescentes.

L'échantillonnage de la flore est relativement dédibré. Le nombre de placette sur
anciennes patures et anciens jardins est ainsifarbje pour avoir des résultats significatifs
concernant ces deux utilisations. Toutefois lefeBhtes analyses montrent que les anciennes
utilisations agricoles en influencant la fertilient différencié la végétation des foréts
actuelles, notamment dans les sites "riches"”, @iuwersant "Vers" par exemple, et les
fermes anabaptistes.

La végétation des foréts actuelles du Massif Vasgst ainsi dépendante des anciennes
utilisations agricoles. Le nombre d'espéces et desfficients d'Ellenberg indiquent un
enrichissement relatif d0 a certaines utilisationanciens jardins, prés et champs. Les
anciennes patures et les foréts anciennes sonpalwses.

Les anciennes utilisations agricoles diversifiemtfdrét actuelle puisqu'un certain nombre
d'espéces ont persisté apres I'abandon ou sontuagpsuite a I'enrichissement. Nous avons
cité I'exemple de deux espéeces du g&ibes(R. rubrumet R. nigrun) qui poussent encore
dans les anciens jardins. Elles font partie deatégorie que nous définissons comme especes
"vestiges", c'est-a-dire des espéces qui ont suraéx modifications liées a la plantation.
D'autres especes telles gdedera helix(le lierre) trouvent des conditions plus favorables
dans les anciennes terres agricoles que dansréds finciennes. En effet, cette espéce existe
dans la forét ancienne mais elle est plus fréequemtdes anciennes terres agricoles. Seules
guelques espéces, dont trois sont des mousses, paenrecolonisé les anciennes terres
agricoles. Ainsi, les especes dites de "forétsesamas” (HERMY, 1994) sont probablement
lites a des modes de dispersion et non a des jaditéstdu sol suite a I'activité humaine.

Le probleme des groupes de fertilité est le faitdmbre de placettes dans les anciens jardins
et dans les anciennes patures. L'échantillonnaggrpape de fertilité est tres déséquilibre :
45 relevés ont été effectués dans le groupe "paetré2 dans le groupe "riche". Cependant,
ce groupement permet d'obtenir des résultats sgamés. Dans I'ensemble, pour les deux
groupes de fertilité, les grandes tendances santmi@émes. Cependant, I'impact du milieu
naturel reste déterminant pour la fertilité du eili En effet, la fertilité d’origine est toujours
déterminante pour la structure du peuplement, talme des espéces et la diversiteé, comme
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GEGOUT (1995) l'avait déja observé dans le Massi$gien : la végétation est notamment
liée au substrat géologique, au type de sol elimat En résumé, la flore est dépendante de
la richesse d'origine, mais fortement influencéel@sanciennes utilisations a l'intérieur d’'un
site.

L'approche par groupe de sites montre l'importathicesysteme de culture sur la fertilité
actuelle des anciennes terres agricoles boiséesffén les fermes anabaptistes en fond de
vallon ont I'amplitude de variation la plus impati& pour la plupart des moyennes calculées
en fonction des anciennes utilisations agricolesduvrement, richesse floristique, diversité,
coefficients d'Ellenberg et d'indice de fertilité§appelons que les anabaptistes avaient les
pratiques agricoles les plus avancées pour I'épdsges sur une meilleure maitrise des flux
de fertilité (voir chap. 3).

L'amplitude des moyennes calculées sur les "Vest"également notable. En effet, les
différences préexistantes (avant la mise en cylterdre les sites échantillonnés sont
probablement les plus importantes sur ces sitespll® les fermes y étaient relativement
grandes et, en conséquence, le nombre de tétedtalk relativement élevé. Le transfert de
fertilité (voir chap. 2) y a été certainement edfie.

Les amplitudes intermédiaires se trouvent sur deads tres excentrées proches de la créte et
sur les versants "Droit". Les transferts de feéili ont été certainement moins bien maitrisés
gue sur les sites précédents. L'amplitude la @ildef est mesurable sur les sites du Haut-du-
Tot. Sur ces sites, la fertilité d'origine est tméédiocre et la rentabilité des fermes modeste, la
aussi la fertilité est un peu plus élevée a provérde la ruine.

L'ensemble des principaux résultats des analysgédologiques est récapitulé dans les
Tabl. 5-21 et 5-22. Les différences entre ancienmésations agricoles sont clairement
visibles, du point de vue de la structure des mauphts fecouvrement, régularijéet de leur
diversité fombre d'espéces, indice de Shanndm végétation reflete les différences de
fertilité du sol €oefficients d'Ellenbedg si bien qu'il existe desspeces caractéristiqueke
chaque ancienne utilisation agricole dans les milidonnés. Toutefois, si les anciennes
utilisations agricoles enrichissantes (champs,,padslins) ont augmenté la fertilité et la
croissance des arbres, il est prématuré de conqgueecet effet a été systématiquement
bénéfique : d'une part, la diversité spécifique nagigte, mais les "nouvelles" espéeces
forestieres sont souvent des especes rudéralsscaramunes, qui poussent au détriment
d'une flore forestiere ancienne moins nitrophiléauire part, alors que les arbres poussent
apparemment plus vite en hauteur et en diametre sensibilité a la pourriture a visiblement
augmenté. Le bois finalement obtenu est donc dasrtwonne qualité. Afin de remédier a ce
probleme, les futures plantations sur d'ancienee®ds agricoles devraient étre effectuées
avec des espéeces plus exigeantes en azote parlexémmestion forestiére doit donc tenir
compte des anciennes utilisations agricoles.
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Tableau 5-21 Impact des anciennes utilisations agricoles rsles différents parametres
étudiés

Tableau 5-22 Variation ou non des parametres phytoécologics étudiés en fonction de
la distance a la ruine et au ruisseau
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6 Discussion - Conclusions :

6.1 CRITIQUES DES METHODES APPLIQUEES

Le sujet de cette thése était de définir Iimpast dnciennes pratiques agricoles sur la fertilité
du milieu forestier actuel. Nous nous sommes limmdéns cette recherche a I'étude de cas
particuliers, localisés dans une zone géographagsez restreinte (Massif Vosgien) et ne
représentant qu'une gamme assez peu étendue diiormn@hysiques (faibles différences
altitudinales, sols acides). Les conclusions ol#endans cette recherche sont néanmoins
certainement valables dans d'autres zones géoguegshi ou les conditions du milieu
physique different peu et ou les systémes agraimesonnu des évolutions similaires, la Forét
Noire ou les Ardennes, par exemple. Une telle énel@eut cependant étre généralisée sur
des étendues plus vastes que lorsque des traveapléraentaires, intégrant une plus grande
variabilité du milieu physique (substrat calcaizene de plaine ou de marécages) et du
contexte historique (histoire plus ancienne ou emutmécanismes d'abandon et de
reboisement) auront été conduits.

Les limites des interprétations de ce travail éfamsées, il est également nécessaire de
s'intéresser a la validité de nos recherches,-@‘dste aux investigations historiques ayant
servi de base a notre étude d'une part et a latéasation de la fertilité du milieu d'autre
part.

6.1.1 Les bases historiques

Le travail historique a été le support de I'étulleconsistait a identifier |'utilisation et la
localisation des anciennes parcelles agricolesdararées et reboisées dans le secteur d'étude
envisagé. Il était donc nécessaire de disposeodengents relativement précis, faciles d'accés
et d'interprétation. C'est pourquoi la majorité desuments datant d'avant la Révolution,
dont la langue est plus archaique, n'a pas étéogémicomme support de I'étude, méme si
elle a confirmé les résultats acquis par la suite.plus, I'extension maximale des terres
agricoles dans le Massif Vosgien ayant eu lieu éhutdu XIXeme siecle, il nous a semblé
préférable d'employer le cadastre napoléonien|ié&taiette date.

Ce cadastre s'avere un outil efficace pour retrBigistoire des parcelles au XIXéme siécle
(voir chap. 2), mais fournit une image figée ddilisation des parcelles au moment de son
établissement, et de ses mises a jour (foliopréente donc des lacunes, parfois importantes
entre les deux dates, pouvant porter sur la suoredss utilisations et la date d'abandon et de
boisement des parcelles. Les mises a jour du cadast d'ailleurs été rarement effectuées,
uniquement lors des changements de propriétaifensexclut les mises a jour systématiques,
comme celle datant des années précédant la Prer@aegre. Le décalage entre le
changement d'utilisation sur le terrain et sondation dans le cadastre peut donc atteindre
plusieurs décennies. Le morcellement des parcedlesnunales au cours du XIXéme siecle a
été enregistré dans les folios, mais n'a généralepas été accompagné de nouveaux plans.
Lorsque ceux-ci existaient, il était néanmoins isgible de les relier aux anciens plans. Le
site du Haut-de-la-Sappe fournit un bon exempleeteincertitudes (voir "Atlas des sites") :
plusieurs parties d'une des deux grandes paturemuaooales, apres avoir été vendues a des
particuliers, ont été utilisées comme prés ou ¢dtcénstruites (maison et jardin), mais leur
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emplacement précis dans l'ancienne pature et taadatcte de changement d'utilisation sont
inconnus.

Une autre incertitude porte sur l'intensité desieammes pratiques agricoles. Le type de
culture, la quantité de fumier appliqué, les datessemis et de récolte, la profondeur de
labour, les quantités récoltées... ne sont pasiomerdts dans le cadastre.

Nous avons donc eu recours a d'autres sourcedeguaar de combler ces différentes lacunes.
Il s'agit essentiellement d'ouvrages généraux,nmoient ceux de THIRIAT (1866) et de
LAFITE (1904), portant sur I'agriculture dans le 9dd Vosgien au XIXéme siécle. D'autres
documents comme les archives communales, dansdegsnou déposées dans les archives
départementales, ont également été occasionnelieemeployées. Les archives notariales,
notamment les droits de succession concernant i#éredts sites se sont avérées
particulierement intéressantes : elles renfermest iddications précises sur le nombre de
vaches, le nombre et les types d'outils, les résedisponibles lors de la succession... Cette
source, malgré les renseignements qu'elle peutrppest tres lourde et plus aléatoire a
exploiter.

Les données historiques collectées, quoiquincaeglént cependant permis de définir les
utilisations anciennes des parcelles et leur linides imprécisions demeurent quant aux dates
de changement d'utilisation, notamment d'abandale &bisement, mais des fourchettes sont
disponibles pour chaque site. De plus, le comptiege cernes des arbres a également été
employé pour déterminer les dates de boisemanindant ainsi les fourchettes données par
le cadastre. Le travail historiqgue que nous avdfesteié a ainsi été suffisant pour interpréter
les résultats des analyses pédologiques et phybtgggoes en fonction de ['utilisation
ancienne des sols.

6.1.2 Les méthodes d’analyses au laboratoire

L'autre aspect de notre recherche était de mekufertilité du milieu, a l'aide de parameétres
pédologiques et phytoécologiques. Nous avons mesw@é@amme assez large de paramétres
pédologiques : granulométrie, texture, teneurs aromrs "basiques” et taux de saturation,
teneurs en carbone, en azote total, en phosphosimikble. Les paramétres
phytoécologiques pris en compte sont : la structtita diversité de la végétation, les especes
caractéristiques d'anciennes utilisations, lesfimierfits d'Ellenberg et I'indice de fertilité pour
la croissance des peuplements. L'ensemble de calyses fait partie des analyses
pédologiques et phytoécologiques classiques. lyaealle 'azote 15"WN), bien que plus
récente, se généralise. Nous avons en effet préfiliser des méthodes reconnues par
I'ensemble de la communauté scientifique et dantdsultats sont faciles a interpréter. Les
comparaisons avec d'autres études s'en trouveititéize Il existe certainement d'autres
méthodes, mais celles employées dans ce travadétérdatisfaisantes, puisqu'elles ont permis
de différencier la fertilité du milieu en fonctiales utilisations anciennes.

Des études complémentaires peuvent aussi voiule JJSSY (1998) a par exemple mesuré
la vitesse de minéralisation de l'azote du solaenitrification en fonction des anciennes
utilisations.

6.1.3 Les problemes d’échantillonnage

L'interprétation des résultats a nécessité uneoappr statistique (voir annexes, chap. 8.2)
globale, ne tenant pas compte des cas individieleeexceptions. Nous avons ainsi obtenu
des résultats généraux, valides scientifiquemeotivgnt étre extrapolés a l'ensemble du
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Massif Vosgien, voire a d'autres moyennes montadghee faut cependant pas perdre de vue
gu'une approche par site aurait été intéressam®.sltes sont des cas individuels, ou les
parcelles sont trop peu nombreuses pour pouvoutaks des "lois générales”. Chacun a sa
spécificité. Il serait désormais enrichissant deagarer ces cas particuliers aux lois générales
tirées de notre travail, et de rechercher les cawee variabilité par rapport a ces lois
générales. Nous nous sommes toutefois places, grakapproche par groupement (par
groupes de fertilité et par groupes des sites)s di@s situations prenant en compte certaines
spécificités du milieu. Cette approche nuit toutefa l'interprétation des résultats, en
diminuant le nombre d'échantillons par analysessiqtie.

Les anciens jardins et les anciennes patures &l¢urs faiblement représentés, ce qui les a
exclus de tous les tests statistiques établis mctiton de I'utilisation ancienne (sur I'ensemble
des sites et a fortiori par groupes de sites)uraia fallu augmenter leur représentativité pour
pouvoir les intégrer, ce qui signifie de plus amsptecherches historiques pour trouver les
sites adéquats, et un nombre accru d'analyse det sl la végétation. Un tel travail serait
évidemment utile, mais n'a pu étre envisagé damsdee de cette thése, forcément limitée
dans le temps.

6.2 CONCLUSIONS CONCERNANT LES RESULTATS OBTENUS

Les résultats obtenus permettent de mieux connkitrémpacts des anciennes utilisations
agricoles. Celles-ci ont modifié d'une maniére inguate les sols et les conséquences sont
encore notables sur le milieu forestier actuel. :N\avons montré que ces modifications
portent sur la fertilité du sol, la flore forestegst la croissance des arbres.

Grace au groupement de sites, nous avons pu démagui |'intensité de I'impact actuel des
anciennes utilisations agricoles dépendait de @lusifacteurs :

1) du type des anciennes utilisations agricoles ;

2) de l'intensité des pratiques, hotamment destigité du transfert de fertilité ;

3) de la fertilité d'origine du milieu physique.

Dans les paragraphes suivants, nous allons exf@sseonclusions que nous avons pu obtenir
pour chacun de ces facteurs.

6.2.1 L'impact du type de I'ancienne utilisation agricole

Nous avons donc recherché l'impact éventuel dé&relifts types d'utilisation ancienne sur la
fertilité en étudiant dans un premier temps plusigaarametres pédologiques, cités plus haut.
La texture est le seul paramétre a s'étre avérélébement indépendant de ['utilisation
ancienne, que ce soit par une analyse globale pgrpape de sites. Les autres parametres
varient tous, a des intensités diverses, en foma&s utilisations anciennes. Les anciennes
foréts présentent de maniére générale, les solndass fertiles : les cailloux, voire les blocs
sont encore présents en surface, le C/N et le psl stds sont peu favorables a la
minéralisation, le phosphore assimilable, la terezucations alcalins et alcalino-terreux et le
taux de saturation sont peu élevés. A l'opposéneiens sols agricoles, notamment ceux des
jardins, sont les plus fertiles : ils ont été emsy le pH et le C/N y sont plus élevés, de méme
gue la teneur en alcalins, le taux de saturatida phosphore assimilable. Ces différences se
retrouvent au niveau des groupes de sites. On dimit en déduire que les anciennes
utilisations agricoles des sols ont conditionnédsilité actuelle des sols, ou que chaque
utilisation a été mise en place en fonction d'wernilité préexistante, les deux phénomeénes
pouvant s'additionner. Toutefois, la nitrificatiétant favorisée dans les anciennes parcelles
agricoles par rapport aux foréts anciennes, ipesbable que les parametres de fertilité ont
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été modifiés dans les premiéres, comme le montesrd™®N relatifs. Tout un ensemble de
facteurs (défrichement, labour, piétinement, itiya engrais) ont ainsi pu contribuer a
accélérer la minéralisation de la matiére organigoé les travaux de LOSSAINT et RAPP,
1960).

Les patures posent cependant un probleme dintetipré puisque pour nombre de
parametres étudiés (granulométrie, C/N, pH, teeawalcium), elles offrent un large éventail
de résultats. Rappelons ici que la définition d'patire ancienne est assez large : outre les
anciens paturages privés proches des fermes, catigorie englobe également les parties
paturées des essarts et les grands paturages canmni@es derniers ont pu étre, notamment
suite a la vente a des particuliers, transforméprés de fauche (pratique fréquente au
XIXeme siecle, THIRIAT, 1866), voire en zone d'iabion et jardins. Le site du Haut-de-la-
Sappe en fournit un excellent exemple. Leur fégtikctuelle dépend donc également du
changement d'utilisation, ce qui explique partiekat la variabilité des résultats des patures.
D'autres causes sont a rechercher dans l'intess#tératiques (voir 5.2.2) et la richesse du
milieu (voir 5.2.3).

La fertilité étant différente selon les ancienndiisations, il est normal que les analyses
phytoécologiques refletent cette difference. Eiesensible en premier lieu sur la croissance
des arbres, comme le montre l'indice de fertili# strate herbacée est également influencée
par l'utilisation ancienne : elle est plus divezsson taux de recouvrement est plus élevé dans
les anciennes zones fertilisées. Les coefficieliibethberg pour l'acidité et I'azote confirment
eux aussi la fertilité plus favorable des ancieois sultivés. Le cortege floristique dépend
donc fortement des anciennes utilisations, ce aut petre employé pour un premier
diagnostic de terrain de la fertilité d'un siteertaines especes comme l'orfigrt{ca dioica)
indiquent la richesse en azote des sols. D'ausigsces, "vestiges" des utilisations anciennes
peuvent étre employées pour lidentification depéacelle. C'est le cas par exemple du
groseillier Ribes rubruny "vestige" des anciens jardins, du genét a @lgiisus scopariys
"vestige" des anciennes patures. De méme, l'anérdegsebois Anemona nemorojaest
indiguée comme une espéce caractéristiqgue depardHIRIAT (1866).

Un ancien enrichissement, tel qu'il a eu lieu &g anciens prés, champs et jardins, a des
effets positifs sur la fertilité actuelle. Toutefpion note que ces utilisations ont occupé
beaucoup moins de surface que les anciennes pautes foréts anciennes. On peut donc
opposer des secteurs restreints qui ont été $édilpar rapport aux étendues plus vastes qui
ont été appauvries.

De plus, il est préférable de se garder d'un esiaeme trop excessif vis-a-vis des effets
positifs de la fertilité des sols sur d'anciennaselles enrichies. Nous avons en effet observé
gue le taux d'arbres atteints de pourriture éigitificativement plus élevé sur ce type de
parcelles que dans les foréts anciennes. L'augtrmntde fertilité et de croissance se fait
donc au détriment de la résistance aux pourriter@sobablement de la qualité du bois. Il est
vraisemblable que d'autres effets néfastes a Iat&uies sols et des eaux de drainage sont
également liés a l'utilisation ancienne des sobs.nitrification est plus élevée dans les
anciennes parcelles enrichies (JUSSY, 1998), &lempagne de drainage de nitrate dans
les eaux, eux méme entrainant des cations alcalimsdcalino-terreux, ce qui conduit a un
appauvrissement du sol et a une acidification (BEER&., 1997).

6.2.2 L'impact de l'intensité des pratiques anciennes

L'intensité de I'utilisation des sols s'ajoute afifets de I'utilisation ancienne sur le sol. Les
meilleurs exemples sont fournis par les deux feramebaptistes de la Cude et du Muesbach.
Les fermes des anabaptistes qui se caractérigmedies pratiques trés intenses pour I'époque
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montrent en effet les différences les plus impdesmentre les secteurs anciennement enrichis
et ceux qui sont appauvris. Ces differences sontgqméas quelle que soit la fertilité
"originelle” du site : les anciens prés et les ensichamps du Muesbach, dont les sols sont
podzolisés (extrémement pauvres), voient pourtartdévelopper la fétuque et le framboisier
(Rubus idaeuUsindicateurs de sols assez riches.

En revanche, les différences entre utilisations $@s peu marquées au Haut-du-To6t. Cet
ensemble de sites est caractérisé par sa pauvoetfirek. Les transferts de fertilité y ont été
vraisemblablement peu intenses, puisque les pegiggricoles n'étaient pas tres intensives.
Les sites ont de plus été abandonnés relativerdgritant donné leur pauvreté.

Un indice indirect de lI'importance de l'intensi@sdratiques anciennes est l'influence de la
distance a la ruine sur le pH et la teneur efi Cplus I'ancienne parcelle agricole est proche
de la ruine, plus elle est riche en’Cat plus le pH est élevé. Il était en effet beapcplus
facile de fertiliser les parcelles les plus prochies I'habitat, sans oublier d'éventuelles
eémissions suivies de dépbts depuis les étables.

Mais dans tous les cas, l'intervention humainegmamté I'hétérogénéité interparcellaire due
aux différentes utilisations. En revanche, ellerainué I'hétérogénéité intraparcellaire suite a
une perturbation homogéne sur I'ensemble d'unelarc

6.2.3 L'impact de la richesse du milieu physique

Il est cependant certain que la richesse initialerdlieu physique influence la fertilité des
sols, ce qui expligue lintérét de nos analyses graupe de fertilité, pour atténuer la
variabilité entre sites de richesse trop disparate.

L'impact des anciennes utilisations agricoles nenaaifeste ainsi sur la fertilité qu'a partir
d'une certaine richesse du milieu. Lorsque le mnifist trop pauvre, il semble que les effets
des anciennes utilisations agricoles n'ont pas pdifrar les teneurs en cations "basiques”, le
taux de saturation et le pH. En revanche, dansites riches, ces effets sont sensibles et
vraisemblablement liés a la qualité du fourragaeeta fumure organique (voir chap.3).
D'autres parameétres, qui ont influencé le typelidation ancienne, sont également liés a la
richesse du site : les foréts anciennes sont plotétisées dans les pentes fortes, sur des sols
minces, alors que les sols plus profonds, dansitdes de nivation par exemple accueillent
les anciens champs, prés et jardins.

Il est d'ailleurs parfois difficile d'établir la gaprise par la richesse originelle du milieu
physique et celle prise par I'utilisation anciempumant a la fertilité actuelle. De nombreuses
exploitations étudiées ont été installées au catdraiches de nivation ou en fond de vallon,
la ou les sols sont plus profonds, plus prochekagerovisionnement en eau et a priori plus
fertiles. Les jardins, les champs et les prés d@tasgués généralement a proximité des
habitations par rapport aux foréts, afin de familileur exploitation. Les différences
préexistantes ont été amplifiées. Il existe aings e sites pourvus d'eau dans le groupe
“riche". Notons qu'a I'heure actuelle, les épigaasissants du Haut-du-To6t sont soumis a un
stress hydrique sur un sol déja pauvre.

En conclusion, il apparait que la fertilité actaales sols forestiers dépende de leur utilisation
ancienne, celle-ci étant modulée par l'intensite pi@tiques et par la richesse d'origine du
milieu.
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6.3 APPLICATIONS ET PERSPECTIVES

6.3.1 Comment reconnaitre une plantation - La grille de écture de la forét actuelle

6.3.1.1 Les plantations et leur image dans le paysage

Les terroirs boisés que nous trouvons aujourd'lamsdhos paysages sont un produit de la
logique de I'environnement économique, détermiraédgs conditions naturelles (notamment
le relief et la fertilité du sol) et géographique®tamment les axes de communication et la
proximité du marché). La logique des terroirs ajdots existé mais elle a changé
considérablement d'échelle géographique. En coeségqu nous constatons un
agrandissement et une spécialisation des terrGits/AILHES et NORMANDIN, 1993).
Auparavant, les produits agricoles et forestiessaient la plupart du temps dans le village ou
dans la région. Aujourd'hui, la plupart des proslgiont exportés du terroir, de la région ou
méme du pays ou ils sont produits et transformeés. $&cteurs qui ont connu une polyculture
avec un paysage diversifié (haies, arbres isotEsjuets, champs et prés) sont transformés en
grandes plaines céréalieres auxquelles s'oppossntza@hes boisées. La monotonie de ces
dernieres est souvent accentuée par la monoculage@ésineux qui a débuté dans les années
1850.

Par alilleurs, il semble qu'au XIXéeme siécle, le game hors forét montrait beaucoup plus
d'arbres et de ligneux sous forme de bois, haadis tet bosquets : I'arbre était omniprésent
dans l'espace agricole. En outre, les structurgsagares (d'une taille allant de celle de la
parcelle a celle du terroir) étaient beaucoup moeastes.

La création d'une typologie géographique et higt@ides boisements pourrait étre trés utile
aux gestionnaires actuels des foréts. L'environnénmézologique, sociologique et les
capacités techniques a disposition des agricul@éterminent le type du boisement (espece
et age). Un premier type de boisement est celuind@gnnes montagnes trés peuplées au
siecle dernier, comme le Massif Vosgien et le MaSantral ainsi que la Forét Noire en
Allemagne (HUTTL et SCHAAF, 1995). L'espéce de boignt principalement utilisée est
I'épicéa. Un deuxieme type concerne les zones raggqaturelles, telles que celles de la
Petite Montagne dans le Jura. Ce sont des zoraBla faux d'industrialisation. Les parcelles
ont été abandonnées définitivement sans boisemarte pque I'exode rural a été trop
important. L'abandon de ces parcelles agricolep@aasuit encore de nos jours. Nous
pouvons observer le méme phénomene dans le T&siss€) ou les surfaces agricoles ont
été abandonnées pour laisser la place a une viégétapontanée (ISELLI et
SCHWEINGRUBER, 1990). Un troisieme type correspauk boisements des marais,
terrains incultes et vides sur de grandes surfaekss que les Landes Atlantiques. |l
correspond a une décision politique précise datl'Ees boisements ont été surtout effectués
en pins. Nous pouvons observer le méme type deestpeist dans la Linerburger Heide
(R.F.A) (HUFFEL, 1904). Un guatrieme type de bpisat se trouve dans les zones agricoles
de haute productivité actuelle. Dans ces zoneds $esl terrains les moins fertiles ont été
boisés au siécle dernier. Depuis, I'agriculturst gjobalement maintenue comme c'est le cas
dans le Jura Souabe (R.F.A.) (REHFUSS, 1969) megsseécteurs de friche existent. Ces
paysages connaissent des recrues naturelles, tlae$fi@t des plantations d'épicéas. Il s'agit
ici de zones trés exposées aux aléas de la Pelidguicole Commune et & moyen ou long
terme, susceptibles d'étre boisées en partie.
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Pour linstant, ces différents types de boisementsont pas véritablement recensés. Un
recensement et une cartographie précise pourragmir a la gestion du foncier forestier

déterminé par l'ancien parcellaire agricole. De méita pourraient étre utiles a I'entretien des
plantations, a la gestion de la fertilité du milietua I'exploitation du bois. lls aideraient a la
définition des stations forestiéres et surtout laoi>cdes sites d'observation. Ce dernier point
nous semble tres important : en effet, jusqu'agotésin certain nombre de recherches
forestieres ont été effectuées sur d'anciennels@agricoles, sans que cette particularité
importante ne soit prise en compte. Or, nous sawmaiatenant que I'histoire agricole de ces
foréts détermine leur niveau de fertilité actuelle.

6.3.1.2 La grille de lecture du paysage forestier

Pour savoir si un espace forestier correspond aano&Enne terre agricole, il nous semble
judicieux de fournir un questionnaire utilisabler p@ grand public, et qui tient compte des
détails observables sur le terrain. Ce questioanast une fiche de terrain, fondée sur nos
observations et ne nécessite aucun matériel saphéstLa fiche de terrain (Fig. 6-1) part
d'une vision globale d'un versant et conduit Isdtieur a une vision de plus en plus détaillée
du site a étudier. Cette fiche correctement remmdiemettra par la suite de retrouver le site
étudié, notamment grace a l'identification surdee et sur le versant. Il est donc utile d'avoir
sur le terrain une carte au 1/25 000 et une boeigsmir replacer le site étudié sur le versant,
et pour noter I'emplacement précis dans un caraebatd de repeéres, si on souhaite y
retourner plus tard. Un autre outil facile d'acoeas efficace est la béche pour creuser des
fosses (une profondeur de 30 centimétres est anfé}.

La végétation, notamment le peuplement, donne emigr apercu. Un changement net entre
les types de peuplements peut indiquer une plantatir une ancienne terre agricole. Dans le
Massif Vosgien, nous avons par exemple souventredspi'une sapiniere ancienne avec des
arbres d'ages différents s'oppose a une pessigutieré plantée. La strate herbacée des
boisements comporte une végétation souvent tré&relite de celle des foréts anciennes vis-
a-vis des espéeces et de la densité. Les espéceghilés sont ainsi tres fréquentes sur des
sols anciennement enrichis.

Les traces les plus révélatrices sont évidemmennladelés et les vestiges anthropiques telles
que les banquettes anthropiques, les murs, lessuatc. Le profil pédologique est également
tres important. Si le sol a été cultivé, les 20ngezs centimetres du sol sont tres homogénes
et ont une couleur foncée. La transition vers i4wr inférieur est nette. Les morceaux de
poteries apportent une preuve incontestable d'ncierane présence humaine. Pour finir, il est
utile de dessiner des croquis comportant la sdoadu site sur le versant, qui faciliteront une
reconnaissance ultérieure. Un plan de la répanrtiies phénomenes observés permet d'avoir
une vue d'ensemble du site étudié.
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Figure 6-1 Proposition de fiche de terrain pour lidentification des anciennes terres
agricoles boisées :

Site (communel/lieu dit/parcelle forestiere) :
n° de la carte topographique :

date :

Autres :

1) Le versant

1.1 La situation topographique
1.2 L'exposition

1.3 L'altitude

1.4 La pente

1.5 L'eau superficielle

1.6 Autres

2) La végétation

2.1 Les types des peuplements sur I'ensemble danter
essence, densité, age

2.2 Le type du peuplement du site étudié
essence, densité, age

2.3 La végétation de la strate herbacée sur I'drisathn versant
espéces dominantes (noms, densité de la strate)

2.4 La végétation de la strate herbacée du sithétu
espéces dominantes (noms, densité de la strate)
espéces nitrophiles (ortie, ...)

2.5 Autres

3) Les modelés et vestiges anthropiques

3.1 Site entouré de murs

3.2 Banquette(s) avec mur (nombres, dimensionali$ation)
3.3 Banquette(s) sans mur (nombres, dimensionaljdation)
3.4 Tas d'épierrement (nombres, dimensions, |atalis)

3.5 Ruine(s) (nombres, dimensions, localisation)

3.6 Replat(s) artificiel(s)

3.7 Restes de canaux de drainage

3.8 Autres aménagements hydriques

3.9 Autres (barbelés, ...)

4) Le profil pédologique (premier horizon)
4.1 La couleur

4.2 L'épaisseur

4.3 Morceaux de poterie

4.4 Autres

Plan de la situation du site sur le versant : Blata répartition des phénomeénes
observés :
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6.3.2 Laforét: élément de réponse a certains problémes

Cette these a été entre autre financée par un gmoge de la CEE intitulé "Regional
guidelines to support sustainable landuse by Egd-emvironmental programmes (A.E.P.)".
Dans le cadre de ce programme, nous avons eudioocde comprendre la complexité des
zones agricoles a risques. L'exemple simple eteé@tides remembrements dans le Kraichgau
(R.F.A), afin de rentabiliser I'agriculture, mantgu'il est maladroit et colteux d'intervenir
avec des aides financiéres, si elles ont des éffatendus et méme quelquefois néfastes. Ces
remembrements dans le Kraichgau ont entrainé ikérate la terre labourable et des coulées
de boue, faute de haies et d'un labour parallédep@nte. Une plantation sur une partie de la
surface remembrée aurait pu éviter de tels proldeme

La forét est bienfaisante de notre environnemelhd. EEmplit plusieurs fonctions sociales et
economiques : réserve faunique et floristiqueaterde chasse privilégié, zone ludique pour
randonneurs, skieurs et promeneurs. Elle retientpartie des précipitations, qui s'évapore
ensuite immeédiatement ou pénétre plus lentemerd ldasol. Ceci peut étre avantageux dans
le cas de grande crue par exemple, lorsque leacasfboisées alternent avec des terres
agricoles. Par ailleurs, les eaux souterrainesréig®ns forestieres sont moins chargées en
nitrate et en pesticide. Les foréts fixent les smtspente. Une réponse a une partie des
problemes liés a l'agriculture actuelle pourraihc@tre les plantations forestieres. A long
terme, elles sont moins colteuses que les subwerdiax agriculteurs.

Les paysages de boisements monospécifiques samirdbjui bien ancrés dans l'esprit du
grand public et peuvent étre associés avec l'i@deéndture pure” (Fig. 6-2). ARNOULD
(1997) montre que l'image des arbres est tellerhenhe, qu'elle est omniprésente dans la
publicité. Une telle vision ne tient pas comptepdurimoine paysager et de la biodiversité.
L'auteur remarque que cette image s'oppose a utiie partie de la "scéne forestiere
francaise" qui accuse les monocultures de résideuxeaucoup de torts (acidification du sol,
appauvrissement de la faune et de la flore, désdiom du paysage, ...).

Nombreuses sont les voix dans le grand public qalament des plantations forestieres
systématigues en Europe pour éviter certainessirafine d'origine climatique" et diminuer
la pollution. La majeure partie des personnes lioggres dans notre entourage ignore
cependant que la surface boisée a quasi doublédgsdiepXiXeme siecle. En général, les
habitants des villages concernés par les boisers&ppgosent a ceux-ci quand les plantations
arrivent & quelgues metres des premieres maisoels €t notamment le cas dans de
nombreuses communes du Massif Vosgien. La forét pésoudre certains problémes
environnementaux, mais il convient de ne pas emradé nouveaux ; c'est pourquoi des
plantations monospécifigues sont a éviter. Lordlgg'eont lieu, souvent pour des raisons
économiques, elles ne doivent pas étre trop deneagji empéche la flore de se développer.
Des coupes d'éclaircissement doivent alors étectefes. Une bonne solution écologique,
mais peu rentable économiquement a court et maremet est de laisser s'installer la recrue
naturelle. La biodiversité est alors tres élevéelAB1A, these ENGREF Nancy en cours).

Les plantations sur d'anciennes terres agricolét® a la déprise agricole, continuent a étre
effectuées aujourd’hui. Ce phénomene n'est pluement du domaine de la gestion de
I'espace par les individus, les communes et lesnsgies forestiers, mais est aussi un
probleme environnemental d'intérét général, puistes la qualité du milieu qui en dépend.
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Figure 6-2 Prospectus publicitaire pour la location des Chlet de Vacances dans le
Massif Vosgien (imprimé par PRIM+ a Vagney)
(édité entre 1996 et 1997)

- Plantation d'environ 50 ans

- Plantation d'environ 25 ans
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