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Directives aux auteurs

Les manuscrits doivent éwre envoyés en trois exemplaires, dactylographiés avec
double interligne et marge de 5 cm sur une seule face de feuilles numérotées de
papier standard. Les graphiques scront présentés prét A 1'impression, sinon sur
papier millimétré, Les textcs peuvent également Etre fournis sur disquette tois
pouces et demi au format Macintosh 800 K avec les logiciels suivants: Word 4,
Mac write 2 ou texte ASCIL Le nom scientifique est requis lors de Ja premicére
mention d'une espeee et doit &tre souligné, Les références placées dans le texte
prennent la forme CALLOT (1991) ou (CALLOT, 1991), avec nom de P'avteur en
majuscules et renvoient A une liste bibliographique finale amrangée par ordre alpha-
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I’Université,
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Un résumé d’une demi-page au maximum sera inclus pour les articles, avec tra-
duction en allemand et anglais. L'adresse de I"auteur doit figurer au début sous le
titre de 1'article, Trente 1irés-a-part sont offerts & 1'auteur ou au groupe d’auteurs
ainsi quun exemplaire de la publication.



EDITORIAL

N'ayant jamais tenuy A parler de choses que jlignorais, jai toujours préféré réfiéchir sur
mes relations avee une nature confrontée 2 fa présence humaine. Au cours de plus de sept
décennics (j'en at ples de hoit), ce fut B une molivation sans faille, instinctive, mue par la
curiosité, par les événements au sein d'un environnement qui m'éait favorable, mais avant tow!
par une sympathie profonde envers «mes» paysages des Vosges du Nord ol s'ancrent mes
racines. Paysages et sites harmonicusement diversifiés, cerles fagonnés par 1'homme : prés,
champs, vergers, proches de la montagne offrant ) perte de vue ses doux vallonnements de
foréts, couronnés de roches fantastiques et de ruines médiévales,

Je pris conscience d'une réalité grandiose, celle d'un ensemble vivant dont les composants,
du minéral au végétal, du microbe A I'animal paraissatent tissés dans un mystéricux réseau da
connections, de synergies et de symbioses, garantes de teur présence et de leur survie.

Aux premier abord je me voyais comme un intrus dans cet univers, A la fois accueillant et
hostile. Bientdt je ressentis combien tous ces liens multiples, invisibles concernaient ma propre
existence. Je vis leur équilibre toujours remis en cause e, en y regardant de prés, plus gue
jamais par les ingérences aveugles de mes semblables. Dans nowre sociéié de consommation
hypertrophique, fa compréhension d'une nature libre, polyvalente, s’avere de plus en plus diffi-
cile, Sor approche implique une motivation, un engagement total de ce qu’on peut désigner par
usens de 1a natures. 1l peut se manifester spontanément dans 1a manidre de ressentir, de recon-
naitre dans sa plénitude, comme dans ses déficiences, e devenir d'un ensemble naturel. Clest,
en quelque sorte, une participation morale A cet ensermble vivant, considéré comme un étre
cher. Inné chez des privilégiés, sa formation, sen perfectionnement peuvent s’acquérir av
contact du terrain, Ma propre expérience m'a enseigné qu'un naturaliste digae de c¢ nom y
parvient en s'inspirant de deux préceples essenticls ;

« Devenir chercheur profondément molivé, Proposition H est vrai banale, propre 2 tous les
domaines de la recherche, qu’elle soit biologique ou technigue. S'agissant de 1a nawre comme
entité globale, le but est de progresser vers un concept précisément global, vers 1"élargissement
du champ de vision, donc de |2 connaissance de tous les composants et de leurs interactions.

* Reconnaitre 'ignorance qui entrave nos rapports avec la nature. Pour cela faire preave
d’humilité et de respect envers la moindre parcelle de I'ensemble. Ces précepies n'ont de sens
que s'ils parviennent 3 toucher la conscience d'un grand nombre d'ignorants et d'indifférents,
mais surtout, £n priorité, tous ceux qui, doués d'un certain savoir, sont les décideurs, forestiers,
agriculteurs, aménageurs (est-ce un «alpha privatifs sur ménageurs 7), responsables du main-
_ tien de "harmonie de nos paysages.

Personne ne saurait contester la compétence de nos chercheurs dans leurs découvertes et
dans leur 2ppréciation globale d'une sitvation engageant Pavenir de [a nature et celui des
hommes, ! y avra toujours des aigris qui regardent les nateralistes s'occuper de petits oiscaux
plutdt que des hommes. Qu'ils se mettent enfin A réfléchir !

Sans refiche, des contributions nouvelles viennent enrichir la connaissance de nes sites
naturels. Ce sont bien elles qui constituent la raison d'éure primordiale de 1'erganisation d'un
Parc Régional. Leur influence vivifiante doit s'exercer dans 'immédiat sur le dreit et sur la

volonté librement consentic parmi tous ceux engagés dans la gestion et la jouissance d'un
vénérable patrimoine.

Dr. Henri ULRICH
Président d"honneur de Alsace Nawre
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intensité, variations spatiales
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Résumé :

Summary !

Zusammenfassung ;

Dans le cadre du programme DEFORPA, les précipilations hors couvert
¢1 sous couvert ont &€ analysées pendant plusicurs années dans 11 sites
répartis de manitre A couvrir I'ensemble du massif, L analyse des résuliats
monlre que I'acidité des précipiiations hors couven est modérée (pH médian
= 4.6) en général, 1andis que celle acidité augmenle neltement sous couvert
{pH médian = 4} en réaction aux dépbis secs et ocenlies de polluants, La
varizbilité spatizle du dépdt amosphérigue est forte : les Vosges alsaciennes
méridionales reoivent des déphts modérés A faibles principalement associés
A 'importante ranche de précipitation qu’elles reqoivent. Le versant lorrain,
bien que moins arosé, subit A alitude égale des dépdts plus importants. Les
crétes des Vosges centrales regaivent les dépdts les plus importants, malgré
unc pluviométric modérée, en raison de forts dépbts secs et occultes. Enfin, le
piément lorrain des Yosges subit des dépdis variables mais globalement
modérés en relation avec une faible pluviométrie. Cette variabilité ainsi que
I"évolution temporclle des dépdis dolt &ure prise en compte pour interpréier la
distribution des carences minérales comme celle de 1'acidité des cours d'cau
dans Ies Vosges.

Contribulion of poilution and nutrients brought by the atmosphere
to the Yosges forest planiations : intensity, spafial and historic variations
and consequences forest nutrition

With the framework of the DEFORPA programme, rainfall outside and
within the forest has been analysed over several years in 11 sites distributed
in such a way as 10 cover the entire massif, The analysis of the results shows
that rainfall acidity outside the forest is moderate (average pH = 4,6) in pene-
ral, while this acidity increases sharply within the forest (average pH = 4)
duc to reaction with dry and hidden polutant depesits, The spatial variability
of the atmospheric deposit is high : the southem Alsatian Vesges receive
mederale 10 weak deposits principally linked 1o the important quantity of
rainfall they receive. The Lorraine versant, although less wet, receives at the
same allitude mere important deposits. The central Vospes crests receive the
highest deposits, in spile of mederate rainfall, because of high dry and hid-
den deposits, Finally, the Lorraine [oothills of the Vosges have variable
depostts, but on the whole moderate in relation to low rainfall. This variabili-
ty. as well as the 1emporal evelution of deposils, must be tzken into account
when interpreting the distribution of mineral deficiencics, such as the acidity
of the Vosges watercourses,

Durch dic Atmesphire in die Waldbestinde der Vogesen zugefihrie
Schadsteffe und Nutrimente Menge, riumliche und histerische Veriin-
derungen vad Folgen aufl die Erndhrung der Wilder

Im Rahmen des DEFORPA-Programmes wurden die Nicderschlige an
bewaldeten Stelien und im freien Gelinde mehrere Jahre lang zar Erfassung
des gesantien Massives an 11 vnierschiediichen Standorten analysient. Die
Analyse des Ergebaisse zeipt, daB der Siuregehalt der Nicderschisge an
unbewachsenen Stellen im allgemeinen miGssig ist (pH Medianwen = 4,6),
willirend dieser Surewen an bewaldeten Stellen als Reaktion auf trockene

und unsichibare Ablagerungen von Schadstelfen deutlich zunimmi (pH
Median-Wert = 4).



Dic rdumliche Variabilitit der aimosphirischen Ablagerungen ist hoch ;
in den sidlichen Vogescen im Elsass werden nur mittlere bis schwache Abla-
gerungsmengen gemessen, die hauptstichlich mit dem starken Niederschlag
auf diesem Gebirgsabschnitt in Verbindung sichen. Auf den lolhringischen
Hang regnet es 2war weniger, jedoch wird in gleicher Hihe eine gréiBere
Ablagerungsmenge verzeichnet. Auf die mittleren Vogesenkimme lagem
sich, otz miissiger Regenmengen, wegen der trockenen und unsichtbaren
Depats die grissten Schadstoff-und Nuwimentmengen ab. SchlicBlich erhiilt
das tothringische Vogesenvorgebirge unterschiedliche, aber im allgemeinen
missige Depotmengen, da ¢s hier nur wenig regnet. Diese Variabililat sawic
die zeitliche Verdnderung der Depots miissen bei der Interpretation der ver-
icilung der mineralischen Karenzen oder des Siurcgehaltes der Wasserifiufe
in den Vogesen berilcksichligt werden,

Mots-clés : Pollution atmosphérigue, pluic acide, dépérissement forestier, acidi-
fication, nutrition, résineux, Vosges

1, INTRODUCTION

Les pluics et les dépbts secs (gaz, poussidres, aérosols) ou occulies (brouillard,
1osée) apportent aux sols divers ¢léments. Les uns, éléments indispensables aux
plantes, sont utiles si I'apport est modéré (S, N, P, Ca, Mg, K). D'autres sont consi-
dérés comme polluants, qu'ils soient sans utitité pour Jes plantes et les sols, ou nui-
sibles dircctement aux plantes s'ils sont apportés en fortes guantités (H*, Na, Cl).
Les ¢léments utiles, déposés trop abondamment, peuvent provoquer des déséqui-
libres nutritifs (NH4*, NO3) ou &wre sources d’acidification excessive (NH4* qui, en
se nitrifiant, libére des protons).

La connaissance de ces apports n'est pas trds intéressante en milieu agricole ol
les sols sont généralement bien tamponnés contre I'acidité et ol les exportations
par les récoltes et les fertilisations pratiquées sont trds importantes en regard des
dépots atmosphériques. Au contraire, pour les foréts qui constituent dans la plupart
des cas une spéculation trés économe r’occasionnant que de faibles exportations
d'¢léments minéraux, les apports par I"atmosphere représentent un poste positif non
négligeable du bilan de fertilité. Les peuplements forestiers, surtout résineux, grice
2 1a grande surface de contact de leurs feuitiages avee I'atmosphire, grice aussi 2 la
rugosité de leur couvert qui freine le vent, sont des capteurs extrémement efficaces
des gaz, poussidres, gouttelettes de brouillard, aérosols : les dépbts secs et occultes
y sont tres €levés, souvent d'importance équivalente aux dépdts humides apportés
par les pluics. Ce sont donc les apports tetaux (humides, secs, occultes) qui intéres-
sent les forestiers, que c¢ soit dans le souci d'établir un bilan des gains et des peries
de I'écosysttme ou pour mettre éventuellement en relation les apports d'éléments
nuisibles avee des sympibmes d'altération de 1a santé des peuplements.



Si la détermination des apports humides par les pluies hors couvert forestier est
relativement aisée, celle des apports secs ou occultes est beaucoup plus difficile. A
premidre vue, on pourrait penser que la cotlecte de 1a pluie, aprs son passage 2 tra-
vers les feuvillages (pluie sous couvert ou pluviolessivats) et le lessivage des él¢-
ments déposés sur les feuitles et rameaux, peut fournir la somme des apports. C'est
effectivement vrai pour les éi¢ments qui sont présents en s faible concentration 2
1’état soluble dans les feuilles comme Na ou S.

Mais en fait il existe, au niveau des feuilles, des échanges actifs entre 1'eau de
pluie qui ruisselie A leur surface et les cellules de I'épiderme et du mésophyile A tra-
vers la cuticule et les stomates. Lors de ces échanges, les feuilles absorbent de
I’ammonium et des protons et libdrent des cations Ca, Mg et K. Cette libération
constijue la réerétion, La différence des flux d'un cation entre Ies pluies sous cou-
vert et Ies pluies hors couvert, notée enrichissement, représente donc la somme
alpébrique de la récrétion et des dépots lessivés.

Pour estimer ces derniers, il faut, te plus souvent sur des bases tés indirectes et
trés inceriaines, répartir la différence de flux entre les deux processus.

Le dépérissement des foréts, trés net dans les Vosges, nous a incités A connaitre
le mieux possible les apports sur ce massif. Pour cela nous avons depuis Phiver
1988, et pour des dunfes variant de 3 2 5 années, collecté 1a pluie, 3 découvert et
sous le couvert d'un peuplement adulte de sapin ou d'épicéa, dans 11 postes fores-
tiers du massif vosgien disposés de fagon A couvrir les différentes situations pos-
sibles (Nord et Sud de la région, versant alsacien et versant lorrain, altitudes
varifes). Les collecteurs A découvert sont généralement des «wet-onlys» fermés
enire les événements pluvieux, s'cuvrant automatiquement lorsque la pluie sur-
vient, de sorte qu'ils limitent le dépdt sec ou occulte (DEREXEL, 1991). Les col-
lecteurs sous le couvert sont de simples auges en PVC de 2 m de longueur dispo-
sées par groupe de 3 en ¢éventail et raccordées A un biden de recueil dans une fosse.
Les collecteurs sont relevés chague semaine ou chaque quinzaine par des agents de
I'ONF ou des techniciens du CRF-Nancy.

Le collecteur hors couvert est généralement situé dans une clairitre 3 proximité
immédiate du collecteur sous couvert sauf dans certaing postes comme La Petite
Pierre, le Donon et Ban-sur-Meurthe ol une certaine distance les sépare.

L'analyse d'un échantilion moyen mensucl des collectes hebdomadaires ou
bimensuelles est effectuée en fonction des sites d’étude soit au laboratoire INRA
d’Arras (réscau DEMENT), soit au laboratoire sols et nutrition du CRF-Nancy
{Aubure, Bonhomme, Gemaingoutte), soit enfin au laboratoire d’analyse du CGS-
Strasbourg (PHC Aubure).

La figure 1 indique I'emplacement des onze postes, leur altitude et la pluviomé-
trie moyenne annuelle,

Dans cet article nous nous efforcerons de brosser un tableaw général du dép6t
atmosphérique sur e massif vosgien, ea soulignant le cas échéant la particulanité
des Vosges du Nord vis 2 vis du reste du massif.
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Figure I : Emplacement des postes pluviométrigues dans le massif vosgien.
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SUR LE MASSIF VOSGIEN
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Le wableau 1 indique les flux moyens d’acidité et d'éléments minéraux déposés
hors couvert ¢t sous couvert (kg/ha/an).

La distribution des pH des pluies hors couvert et sous couvert dans chaque site
est présentée sur les figures 2 et 3 sous forme de «bofte & moustache». Chague
symbole représente la distribution des pH dans un site donné autour de la médiane
{traif horizontal central), le rectangle représente 1'intervalle od se situent 50% des
valeurs mesurées et I'intervalle défini par les «moustaches», celui ob se situent
80% des valeurs mesurées. Les petits cercles représentent les 10% de valeurs
extrémes.

8 1 1 L 1 1 L 1 1 1 1
1 o
7.5 p
L 0 o
7‘ o s 5
6.5 © - 8 o) g ° Q
H 0 o
p 6' ) o
i+l o a 3
5.5 e T
<o 0
4,54 — #
v
1 g ‘!r g é’ Q g & l
4 e} < W ¢ 8 =
3.5

Bonh VdA LPP  BsM D H pdC S w Gem

Figure 2 : Distribution des valeurs de pH des pliies hors couvert dans le massif vosgien au
cours des annédes 1989-1991, Pour chaque station, le symbole indique la médiane des pH
{trait horizontal & Fintériewr du rectangle, n = 43}, I'intervalle dans lequel se situent 50%
des valeurs mesurées (le rectangle), Vintervalle dans lequel se situent 90% des valeurs
mesurées (intervalle enire les moustaches) ainsi gue les valeurs extrémes (points isolés) .
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Figure 3 : Distribution des valeurs de pH des pluies sous couvert de peuplements résineux
adultes dans e massif vosgien au cours des années 19891991,

2.1. Hors couvert

La médiane des pH (50% des valeurs au dessus et 50% au dessous) des pluies
est modérément acide (4,4 2 4,7) avee une valeur exceptionnellement élevée (5) 3
Gemaingoutte (neutralisaiton de I'acidité par NHs). Les pluies de pH supérieur 2
5,5 sont rares et n’atteignent pas 5% des dépbts, excepté & Gemaingoutte et d La
Petite Pierre. On distingue un groupe de stations dont les pluies sont continuement
acides (Bonhomme, Val d’Ajol, Ban-sur-Meunhe). Le dépdt annuel d’acidité est
faible, compris eatre 0,1 et 0,4 keg/ha. Les valeurs les plus élevées sont mesurées
sur les crétes et dans les fonds de vallée orientées A P'Ouest des Vosges centrales
{Aubure, Bonhomme, Ban-sur-Meuthe) et méridionales (Plain du Canon, Val
d’Ajol). Les stations ol le dépbt de protons est le plus élevé sont celles ol Ies
pluies sont acides mais surtout abondanies, Les apports de soufre (S : 6 2 11 kg)
sont A I'origine de 1a majeure partic de 1'acidité des pluics. Le dépdt d’azote (N : 7
& 10 kg) est faible, excepté & Gemaingoutte ob il atieint 16 kg ; I'azote nitrigue et
I'azote ammoniacal sont, en unité de charge, généralement d’importance compa-
rable de sorte qu'ils contribuent peu & 1'acidité du dépbt. Le dépdt de calcium (Ca),
géndralement faible, varie de 2 § 5 kg avec des dépdis éleves sur le versant alsacien
{Aubure) ainsi qu’a La Petile Pierre,
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On observe une relation linéaire entre le dép6t de sedium et la pluviométrie
{figure 4). Cette relation résulte de ce que Vensemble du massif se trouve placé
sous 1'influence maritime dominante des vents d'Ouest-Sud-Ouest, lesquels ame-
nent environ 70% des précipitations dans le massif vosgien. La relation entre la
pluvioméirie et le dépit de soufre est nette mais moins forte, surtout en raison des
dépdts ¢levés enregistrés 3 Gemaingoutte et La Petite Pierre pour une faible pluvio-
métrie, ce qui montre qu'au-deld d'une certaine homogénéité de composition en
soufre des précipitations sur le massif vosgien, la position du site, sans doute vis
vis de sources locales de pollution, influence aussi le dépbdt de soufre. On observe
par ailleurs une relation nette entre le dépdt de soufre et d'azote excepté & Gemain-
goutte (point entre parentheses exclu de ia régression sur a figure 5). Celte relation
confirme I'homogénéité globale de composition du dépbt humide dans les Vosges
notée ci-dessus. L'exception du poste de Gemaingoutte, situé sous e vent immédiat
d’activités d'¢levage, souligne 1'importance des sources de proximité, Méme en
excluant La Petite Pierre de 1a régression (point entre parentheses sur la figure 5), Ia
relation entre dépdt de soufre ou d’azote et dépdt de calcium est faible. Par contre
le dépbt de Mg est assez fortement corrélé & celui de Ca et peu A celui de Na, ce qui
suggere que des émissions ocales de Mg peuvent ére imporantes.
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Figure 4 : Relation entre les précipitations moyennes annuelles hors couvert et le dépit
moyen annuel hors couvert de sodium (Na) et de soufre (S) dans le massif vosgien (chague
point représente un site),
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Figure 5 : Relation entre le dépit moyen hors couvert de soufre (S-HC) et celui ' azote (N-
HC) et de calcium {Ca-HC).

2.2. Sous le couvert forestier

Le pH des précipitations sous couvert st inférieur 4 celui mesuré hors couvert
(figure 3). L'augmentation d’acidité correspondant & cette chute de pH peut étre
considérée comme résultant du lessivage de dépdts secs et occultes et d'une
concentration par €vaporation partielle de 1'eau lors de son passage sur les cimes,
hors effet biotique important. Une partic de cette acidité est cependant neutralisée
par récrétion, c’est-2-dire échange entre les protons de Ia solution et certains cations
de l1a feuille comme le calcium et le magnésium. On distingue les stations d*Aubu-
1e, Ban-sur-Meurthe, Welsbruch, Bonhomme, Gemaingoutte, le Donon et La Petite
Piermre, dont les médianes de pH sont inféricures A 4,25 et plus de 25% des valeurs
sont inférieurcs A 4, des stations du Val d’Ajol, Piain du Canon, Sewen et Housse-
ras dont les pluviolessivats sont moins acides. La baisse de pH entre pluies hors
couvert ¢t sous couvert est donc s variable d'une station & Pautre.

Les flux d’éléments dans les pluies sous couvert sont généralement supérieurs A
ceux mesurés hors couvert, excepté pour I'azote en raison de 1’absorption de cet
¢lément par le feuillage. L'enrichissement, défini comme la différence entre flux
sous couvert et hors couvert, varie entre 3 et 11 kg pour le soufre, 12 11 kg pour Ca
et -1 2 +8 kg pour I'azote, avec des valeurs généralement élevées sur les crétes des
Vosges centrales et occidentales (Val d’Ajol, Donon, Welsbruch, Aubure, Le Bon-
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homme). L'enrichissement est généralement faible dans les stations de faible altitu-
de (La Petite Pierre, Housseras), ainsi que sur les créies des Vosges méridionales
(Sewen, Plain du Canon). Ul est généralement indépendant du dép6t hors couvern
pour les éléments non récrétés, comme S et Na (figure 6). On observe par contre
une relation entre 1'enrichissement en sodium et en soufre, plus forte que celle
décrivant la relation entre dépdt hors couvert de sodium et de soufre (figure 7).

Ceci suggere une co-déposition sous forme séche ou occulte de ces éléments.
Les brumes de nuage et les brouillards, plus fréquents en altitude, pourraient étre
les vecteurs d'un tel dép6t. Sur la figure 8 représentant 1a relation entre enrichisse-
ment en soufre et en azote, on distingue deux ensembles de sites. Le premier
ensemble de points correspond & des valeurs d’enrichissement en azote négative ou
trés faible.

I s'agit soit de stations de basse altitude (Housseras, Ban-sur-Meurthe,
Gemaingoutte) souvent proches de zones cultivées, pour lesquelles on serail en
droit d’atiendre des dépdis secs substantiels, soit de sites d'altitude des Vosges
méridionales (Sewen, Plain du Canon). Dans toutes ces stations, une partie sans
doute notable des dépots azotés secs ¢t occulies est vraisemblablement absorbée par
les aiguilles des arbres. Le deuxitme ensemble de sites se caraciérise par des enri-
chissemenis asseciés en soufre et en azote et généralement élevés. Enrichissement
en calcium et magnésium sont fortement corrélés, avec une pente proche de celle
reliant les dépdis de calcium et magnésium hors couvent.

Ceci suggtre que les dépdts sec et occulte de ces €léments ont la méme compo-
sition relative que le dépSt humide. Les carichissements en calcium et en magné-
sium sont par ailleurs positivement {i€s A 1'enrichissement en sodium, ou soufre
{figure 9} ; ceci peut sinterpréter de deux fagons : soit I'enrichissement en sodium,
calcium et magnésium résulte principalement du dép6t sec et occulte ct il parait
normal que les enrichissements de ces éléments soient corrélés, soit le dépdt sec et
occulle de sodium et de soufre s’accompagne d’un dépdt de proton, lequel accentue
la récrétion de calcium et magnésium et 1'enrichissement refldte plus intensité de
la récrétion.

Dans ce demier cas, on attendrait une relation entre enrichissement en proton
d’une part, émoignant de 1'acidité du dépdt sec et occulte, et Fenrichissement de
calcivm et magnésium d’autre part. Or la figure 10 montre que cetie relation est
faible. Ces figures suggerent donc gue 'enrichissement en calcium et magnésium
résulte plutdt du dépot sec et occulte,

Cette déduction, qui n’a cependant pas valeur de preuve, ne contredit pas les
nombreuses expériences de laboratoire montrant une aggravation de la récrétion
sous I'influence d'une aspersion par des solutions acides. En effet 1a plupart de ces
études mettent en évidence une augmentation nette de la séeréton lorsque le pH de
1a solution d'aspersion est inféricur A 4 (SCHERBATSKOY et KLEIN, 1983). Or
les pH des précipitations hors couvert et sous couvert sont généralement supéricurs
A cette valeur.
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Figure 6 : Absence de relations entre le dépdr moyen hors couvert ci I'enrichissement en
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Figure 7 : Relation entre le dépbt et I enrichissement en sodium et en soufre (seule la droite
de régression entre l'enrichissement de S et Na est représentée).
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Figure 8 : Relation entre I'enrichissement en soufre et en azote (concentrations exprimées
en kglhatan).
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Figure 9 : Relation enire calcium et magnésium dans le dépdt hors couvert et

Penrichissement {seule la droite de régression entre lenrichissement de Ca et Mg est
représentée).
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Figure 10 : Relation entre d une part U'enrichissement en sodium et d'auire part celui en
calcium, magnésiwm et proton {la droite de régression sur le proton 1'esi pas représeniée).

2.3. Dépdt total

Les dépdis totaux de S et N sous couvert, considérés comme proches du dépdt
total sont modérés de 12 3 21 kg de S par hectare et par an, de 6 & 18 kg de N, alors
que dans les Ardennes on atteint au moins 40 kg de soufre et 50 kg d’azote (NYS,
1987). L'estimation des quantités récréides de Ca, Mg est nécessaire avant qu'en
puisse établir 'apport quantitatif de ces éléments, mais hasardeuse. Elle est basée
sur I'enrichissement des pluviolessivats en ces deux élémenis comparativement a
Venrichissement en sulfates cu en sedium, peu récréts et peu absorbés. En dédui-
sant la réerétion du fiux d’enrichissement des pluviclessivats par rapport aux pluies
on arrive 2 une estimation des dépbis secs et occultes, donc 4 un dépdt total (pluie +
déplits secs). Les apports de calcium et magnésium varient respectivement entre 3 &
9kgdeCact1d2kgde Mg.

11 faut noter que la hiérarchie des stations en ce qui cencerne les apports
humides et cetle qu'on peut €tablir pour les apports fotaux sous le couvert sont dif-
férentes, ce qui met en lumitre le role important joué par les dépOls secs et occulles
dans les Vosges.
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3. EVOLUTION HISTORIQUE
DES DEPOTS ATMOSPHERIQUES

Nous ne disposons pas dans les Vosges de longues séries analytiques permetiant
d'éwdier précisément I'évolution quantitative et qualitative des dépdts acides.
Cependant, des analyses hebdomadaires des précipitations hors couvert ont été
effectuées en continu depuis 1977 A la station de Phalsbourg, A I'initiative du réseau
MERA (CENAC et ZEPHORIS, 1992). De par sa position géographique, cette sta-
tion peut étre regardée comme relativement représentative de 1'évolution des dép6is
atmsphériques dans les Vosges du Nerd. La figure 11 montre une diminution sen-
sible de 1980 & 1987 des concentrations moyennes pondérées de sulfate ef ¢'ammo-
nium, tandis que les teneurs en nitrate demeurent stables. L'acidité a décru depuis
1980 mais moins que le sulfate. Cette réduction du sulfate et de 1'acidité concorde
avec les évolutions mesurées dans d’autres sites en France et A 1'étranger et résulte
de 1a réduction des émissions de polluants au cours des années 80 (CANH, 1991).
Cetie évolution est d'autre part confirmée dans les Vosges en comparant les
concentrations mesurées dans les pluies du Nord du massif vosgien par BOURRIE
(1978) au cours des mois de juin et juillet 1973-1974, avec celles mesurées dans le
cadre de ce travail au cours des mois de juin et juillet 1989-1991 dans les sites
(Donon, Welsbruch, La Petite Pierre} du Nord du massif (tableau 2). Bien que ni les
sites, ni la fréquence d'échantillonnage ne soient pas exactement les mémes, les
différences de concentrations sont teiles qu'un anéfact est peu 2 craindre. En effet,
seules deux pluies (sur 34) collectées entre 1989 et 1991 ont présenté un pH infé-
ricur ou £gal A la valeur moyenne des pH mesurés en 1973-1974. Enire 1973 et
1991 on observe une trés netie réduction de 1'acidité et du sulfate et une légere aug-
meniation des concentrations en ammonium et nitrate, 11 apparaft donc que 1"acidité
des dépdts a fortement régressé depuis une quinzaine d'années, Quelle sera 1'évolu-
tion future? I est probable que les mesures de réduction des émissions en Europe et
tout particulidrement & I’Est vont contribuer A réduire encore 1'acidité des dépdts.
Une inconnue majeure est 1'évolution des dépots azotss, liés en majeure partie 2
celle des transports et des activités d'élevage,

140
120 Phalsbourg

H+

100
— — NHg4

/|

yeqf -~ =~ NO3
-~ 504

0

T M MM Rx o8 B2 831 B4 A5 B56 BT A4
Années

Figure 11 : Evoluiion de la concentration moyenne annuelle des pluies en proton,
ammonitm, nitrate et sulfate entre 1977 et 1987 & la station de Phatsbourg (données de
CENAC e1 ZEPHORIS, 1990 in ULRICH et WILLIOT, 1994).
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pH NH4 Na K Mg Ca Cl NO3 S04

1973-1974 4.19 26 17 3 3} Hil 2 26 94
47 évinements
198%-1091 4.62 I8 14 8 4 13 jun kb 52

33 Evinements

Tableau 2 : Comparaison entre les concentrations moyennes arithmétigues en éléments minfraux calculdes
partir d'une série d'événements de pluie prélevés au cours des mois de juin et juiller 1973-1974 ¢t 1959-1991.
dans le Nord des Vosges. d'aprds BOURRIE (1978} ¢1 DAMBRINE et NOURRISSON (1992)

4. DISCUSSION ET CONCLUSION

On szit aujourd’hui que les pertes d’aiguilles des peuplements dans les Vosges
sont en grande partie 12 conséquence de périades s séches, dont 1'effel a &1 parti-
culidrement sensible sur les sols les plus superficiels ou les plus caillouteux et dans
les peuplements trop denses {(BECKER et LEVY, 1988). Il est néanmeins prouvé,
par des travaux précis (diagnostic folizire dans de nombreux peuplements, étude
précise du cycle des éliéments dans centains écosysiémes vosgiens, Aubure en parti-
culier, essais de fertilisation} que des carences minérales tas accusées en magné-
sium et calcium sont responsables d’un zuire aspect trés caractéristique du dépéris-
sement, le jaunissement des feuilles et des aiguilles des résineux A partir de leur
2¢me année, et que la pollution acide et azoiée est un des facteurs de gendse de ces
carences (BONNEAU, 1989}, Mais les dépbis atmosphériques peuvent éire utiles
(Ca, Mg, N} aux peuplements forestiers. Face A des besoins moyens annuels pour
leur immobilisation de ’ordre de 3 & § kg d’azote, 0,5 2 1 kg de soufre, 3 7 kg de
calcium, 0,5 2 1,2 kg de magnésium, les appons atmosphériques représentent une
«fertilisation gratuite». Les dépOts azotés participent ainsi trés probablement 2
1'augmentation récente de productivité des peuplements vosgiens. Cependant cetie
fertilisation n’est profitable que si etle est équilibrée, ce gul n’est clairement pas le
cas, ou que le sof peut fournir les éléments qui manquent. L'extréme pauvreté des
sols issus de certaines roches des Vosges (cerlains granites, grés), explique que le
jaunissement soil trds répandu dans les Vosges malgré un niveau moyen de pollu-
tion qui apparait comme assez modéré. Ces apports azoiés s'accumulent dans les
sols de nombreux dcosysttmes comme en témoigne 1'eutrophisation récente de la
flore herbacée forestitre ebservée en Lormraine (THIMONIER, 1994),

La pollution acide varie cependant beaucoup au sein du massif, pour des rai-
sons diverses :

- la pluvioméirie trés diversifiée en {onction de 1’altitude et d’un gradient Nord-
Sud influence trés directement le dépdt humide dazote et le soufre,

- les positions géographiques des sites, par rapport & des sources locales ou d de
grands courants de pollution acide, et altitudinales, vraisemblablement en raison de
la plus grande fréquence des brumes ¢t brouiilards en altitude, des stations influent
principalement Je dépdt sec et occulie.
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Schématiquement, si I'on considére le dépot total, plusicurs ensembles géogra-
phiques peuvent &ire distingués :

- les Vosges méridionales et particulitrement les crétes et le versant alsacien
recoivent des dépts modérés i faibles principalement associés A 'importante
tranche de précipitation qu'elles regoivent, Le versant lorrain, bien que moins arro-
56, subit a altitude égale des dépbts plus importants,

- les crétes des Vosges centrales regoivent les dépdts les plus importants, malpré
une plueviométrie modérée, en raison de forts dépdts secs et occultes,

- le piémont lorrain des Vosges subit des dépbts variables mais globalement
modérés en relation avec une faible pluvioméirie. La varabilité résulte de 1a pré-
sence de sources locales comme 4 Gemaingoutte, ou d’une situation géographique
favorisant I'expression de grands courants de pollution, comme 3 La Petite Pierre.

Si maintenant 1’on compare cette distribution des dépdts A celle des symptémes
de jaunissement des aiguilles de résincux, ou & celle des ruisseaux acides des
Vosges, il ressort que le jaunissement des coniferes et 'acidification des ruisseaux
sont largement étendus sur des roches meres trés pauvres comme les grés vosgiens
du piémont lorrain subissant des dépOts atmosphériques faibles 3 modérés. A
I'inverse, jaunissements et acidification des eaux sont inexistants sur les granites
riches des Vosges centrales, en dépit de dépdts atmosphériques substantiels, Ceci
souligne la nécessité d’une analyse approfondic de 1a sensibilité des milieux, pour

définir Ia «charge critique de polluants supportable par un écosystéme» (DAMBRI-
NE et al. 1992),
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La qualité de Pair
a La Petite Pierre

par Alain TARGET, Joseph KLEINPETER et Fabienne CESAR
ASPA, 1 Rue Pierre Montet - 67000 Strasbourg

Résumé ; L station de mesure de {n quatité de I'alr de La Petite Pierre (Bas-Rhin)
compltle le réscau de mesure alsacien (ASPA) et participe au suivi
scientifique de fa Réserve de la Biosphdre des Vosges du Nord, Au cours des
deax premidres années de mesures (1991 et 1992), les concentrations en
dioxyde de soulre (S03) ct en dioxyde d'azote (NQ2) ont €1€ bien inféricures 2
celles observées en agglomération strasbourgeoise. L'obscrvation
d’élévations ponctucies des niveaux est principalement liée § des wransports
de pollution transfrontalitre (en provenance de I'Est) voire, par temps stable,
2 une accumulation de pollulion automobile d'origine locale. L'occurence 3
La Pelite Pierre de smogs photochimiques estivaux conduit par lemps irés
ensoleillé & un excds d'ozone et confirme le caraciire régional de 1cls
épisodes plus durables en monlagne qu'en agglomération.

Summary : The air quality in La Petite Pierre

The air quality measuring station of La Pelite Pierre (Bas-Rhin) complele
the alsatian  network of measurements (ASPA). It also contributes 10 the
scientific menitoring of the Northern Vosges Biosphere Reserve. During the
first two years of measurements (1991 and 1992), the sulphur dioxide (S0s)
and nitrogen dioxide {NOa) conccatrations were wezker than in the
Sirasbourg conurbation. The records of high levels are principally with long
range transbordery transpons of polluled air masses {coming from the easy),
or, during stable weather conditions, with an accumulation of local traffic
pollution, The occurence of estival phoiochemical smogs in La Pelite Pierre
Iead to ozone excess under very sunny weather conditions and confirms the

regional featre of these more durable episedes in moutain compared 10 wrban
areg,
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Zusommenfassung Die Luftqualitiit in La Petite Pierre

Die MeBsiation La Petitc Picrre {Bas-Rhin) zur Ermittlung der
Luftqualitit erginat das elsissische MeBnetz (ASPA) und licfent cin Beitrag
2ur wissenschafdichen Weiterfithrung des Biosphiirenreservats Nordvogesen.
Wihrend der zwei ersten Messjahre (1991 und 1992), waren dic
Schwefeldioxid (SO:) und Stckstoffdioxid (NO:) Konzentrationen wesentlich
nicdriger in La Petile Picrre als im Strassburger Raum. Dic aufgetreienen
ctwas erhiihten Einzelwerte sind  haupisichlich mit  dem
grenziiberschreilenden Schadstolfiransport (aus dem Osten) verbunden, oder,
bei windschwacher Wetterlage, auf dic Ansammiung der Schadsioffe des
lokalen Verkhers zurickzufihrung, Das Auftreten von sommerlichen
photochemischen Smog, der unter erhishter Soanenscheindauer zu erhishlen
Qzonkonzentrationen fGhri, wird an der Station La Petite Picrre bestiitigt
sowic aulcerdem der regionale Charakier solcher Ereignisse. Diese treten im
Miltelgebirge langanhaltender als in der Stadr auf,

Mots-clés : Qualité de 1'air, Vosges du Nord, station de mesure, transport de
pollution, smog photochimique, indice de qualii de 1'air

1. CADRE GENERAL

La station de mesure de la qualité de 1’air de La Petite Pierre est opérationnelle
depuis janvier 1991 et fait partie du résean de mesure de I’ASPA (Association pour
1a Surveillance et I'Etude de Iz Pollution Atmosphérique en Alsace).

L’ASPA est un organisme multipartite composé de représentants de I'Etat, de
collectivités locales et territoriales, d'industriels ¢t de mouvements associatifs.
L’ASPA a pour vocation & I'échetle régicnale de mesurer et surveiller en continu la
quatité de 1'air, d"alerter en cas de dépassement de seuils, d'infermer ses adhérents
ainsi que e grand public, de rechercher une meilleure connaissance des phéno-
meénes qui président A la dilution, av fransport, A la transformation ef aux retombées
des poliuants, et de rechercher des solutions pour une meiileure qualité de 1'air.

Le réseau de 1"ASPA cst composé de 38 stations de mesures (68 analyseurs)

dont fa majorité sont des stations de proximité (sous le vent dominant des émetteurs

~ industriels ou & proximité de zones A circulation antomebile intense). Quelques sta-

tions rurales de fond sont destinées & appréhender les transports de pollution en
plaine comme en montagne.

La station de La Petite Picrre fait partie des trois stations de fond implantées
dans le massif vosgien mais, contrairement aux deux autres stations de montagne
{Aubure et la tour du Donon) ayant un caractére rural marqué (distantes des habita-
tions), Ia siation de mesure a €1 implantée en périphérie de 1a cité.
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La station de fond de La Petite Pierre compléte géographiquement le réseau de
mesure par une implantation au nord-ouest de I’Alsace, Elle participe également
pour sa part au suivi scientifique du Parc Naturel Régional des Vosges du Nord,
classé Réserve de la Biosphdre depuis 1989.

Aprés une description de 1'implantation et du contenu de la station de mesure,
cet article fait le point sur 1'état de la qualité de I'air observé en 1992, en le compa-
rant & celui de 1991.

2. DESCRIPTION DE LA STATION

La station de mesure de La Petite Pierre (335 m d'altitude, 55 km au nord-est de
Strasbourg) a été implantée A P'intéricur méme du chiteau de La Petite Pierre, situé
3 Pextrémité ouest de la ville, surplombant toute 1a végéiation environnante L'air
est prélevé A Pextéricur de a fagade ouest du chiteau et acheminé vers les analy-
seurs par une canne de prélévement d’environ deux métres de longueur.

La station de mesure comprend un analyseur de dioxyde de soufre (SO2), un
d’oxydes d'azote (NO et NO2) et un d’ozone (Os) cffectuant les mesures de ces pol-
luants atmosphériques de fagon continue, tout au long de 1’année et fournissant une
moyenne chaque quart d'heure. La température, la vitesse du vent ainsi que la
direction du vent sont également mesurdes sur le site. Le systéme local d’acquisi-
tion informatique des données mesurdes est relié 3 I'ordinateur central de I’ASPA
basé A Strasbourg. Les données sont validées selon les recommandations du Minis-
tere de 'Environnement (M.E.Q.V,, 1984).

3. ETAT DE LA QUALITE DE L’AIR
EN 1991 et 1992

Les résuliats de chague composé mesuré sont analysés en référence a des
nemmes de qualité de I'air dans 'environnement émanant essentiellement de direc-
tives curopéennes (C.E.E., 1980 ; 1985 ¢t 1992} ou de recommandations de
I'Organisation Mondiale de 1a Santé (W.H.Q., 1987). L'unité de mesure est le

micro-gramme par métre cube {1 pg/m’ = 1 millioniéme de gramme par métue
-cube).

Pour faciliter la qualification des niveaux de pollution mesurés, I'ASPA a é1abli
un indice de pollution de 1'air pour SO: €t un pour NO: ainsi qu'un indice de qualité
de 1'air prenant en compte les deux indices de pollution. L'échelle des indices de
pollution va de 12 9 (c’est A dire d’insignifiant A trés fort) et P'éehelle de 1'indice de
qualité de A A T {c’est A dire d’excellent A exécrable) toutes deux étant associées A
des mentions qualitatives. Les tables de correspondances des indices de 1"ASPA
sont présentées ci-apris en annexe.
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3.1. Le dioxyde de soufre SO:

1l provient essentiellement de la combustion du charbon et des fiouls et notam-
ment les fiouls lourds utilisés pour la production industrielle d’énergie et de chauf-
fage. En brillant, ces combustibles libérent le soufre qu'ils contiennent et celui-ci se
combine avec l'oxygene de 1"air pour former le SO En valeur limite, le décret
frangais sur Ia qualité de "air (conforme 2 Ia directive SO: de la CEE) recommande
entre autres de ne pas dépasser par an plus de 2 % des jours le seuil journalier de
250 pg/m’® (350 en I'absence de taux €levés de poussidres). En valeur guide, ce
décret propose pour une moyenne journalidre 1a fourchette de 100 2 150 pg/m>.

L’Organisation Mondiale de la Santé (W.H.O., 1987) recommande entre autres
de ne pas dfpasser pour le SOz le seuil horaire de 500 pg/m?®. Par temps sec, le
dioxyde de soufre peut &tre transporté A longue distance (centaine 3 millier de kilo-
metres) (BERTRAND, 1991} ; par temps humide, il peut s’incorporer zux pluies ou
aux brouillards et se déposer sous forme de précipitations acides contaminant les
sols (DEREXEL et al., 1989 et BARTHOT et al., 1991).

En 1991 comme en 1992, les niveaux moyens de pollution mesurés en SO 2 La
Petite Pierre ont €t€ faibles voire insignifiants. Le mois le plus chargé (26 pg/m?) a
é1é celui de février 1991 (figure 1) qui connut dans I’ensemble du fossé rhénan des
conditions météorologiques particulidrement défavorables A la dispersion de 1a pol-
lution atmosphérique (TARGET et al., 1992). Ces niveaux moyens comme
d'ailleurs les niveaux les plus élevés (exprimés par le percentile 98, cf annexe 2)
classent La Petite Pierre en troisidme position des stations alsaciennes les moins
chargées en SO: juste apres les deux stations d’altitude d'Aubure (1100 m) et du
Donon (780 m) et juste avant les stations rurales de plaine comme Chalampé et
Munchhausen (figure 2).

2 % des valeurs journalitres er SO: ont €1€ supéricures au «percentile 98» égal
A 43 pp/m? en 1991 et 2 40 pg/m® en 1992, grandeurs bien inférieures A Ia nommes
CEE (250 pg/m’) (C.E.E., 1980). Ces 2% de valeurs les plus &levées sont 2 mettre
en relation avec quelques poinies horaires occasionnelles comme le 2 avril 1992
{(figure 3) et surtout avec des phénomenes de transports de pollution A longue dis-
1ance, comme les 29 et 30 janvier 1992 (figure 4),

DIOXYDE DE SOUFRE (502) 1992

—{@ SO2 - LA PETITE PIERRE
MOYENNES MENSUELLES 1991 ot 1992 O
2 envalms @ 1002
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Figwe 1 : Moyennes mensuclles en dioxyde de soufre ¢n 1991 ¢1 1992,
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Figure 2 : Moyennes anruclles en dioxyde de soufre pour towles les stations
¢t percentiles de la station la plus chargée pour 1991 e1 1992.

LA PETITE PIERRE
502 - JOURNEE DY 2 AVRIL 1992
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Figure 3 : Concentrations en dioxyde de soufre pour la journée du 2 avril 1992,
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LA PETITE PIERRE
5§02 ~ JOURNEES DU 29 ET 30 JANVIER 1992
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Figure 4 : Concentrations en dipxyde de soufre pour les journdes du 29 et 30 janvier 1992,

En effet ¢’est le secieur Est et Est-Nord-Est formant la deuxidme direction de
vent la plus fréquente, le vent dominant étant le sud-ouest, (figure 5b) qui présente
les charges en SOz en moyenne les plus élevées comme en témoigne 1a rose de pol-
lution (figure 5a} expnmant les moyennes annuelles 1992 obtenues pour chacune
des 16 provenances de vent. Au regard de 1'emplacement de Ia station de mesure
{placée au Sud-Ouest de la cit€) cette pollution pourrait traduire aussi bien une pol-
lution locale qu'une pollution A longue distance. Toutefois la rareté des pics aigus
{fluctuations le plus souvent modérées typiques d’une pollution de fond) et 1a coin-
cidence avec des vagues de pollution en provenance du Nord-Est par ailleurs
constaiées en plaine d'Alsace, permet pour ces épisodes par vent d’Est d'accorder

la prédominance 2 la pollution de fond transporiée A longue distance plutdi qua la
pellution locale.

Si les vents du sud-ouest sont 3 fa fois les plus fréquents et fes moins chargés en
SOz, le pic relatif de secteur sud de la rose de pollution en SO: correspond A une
fréquence de vent faible de la rose des vents associée, et traduit un phénomane
occasionnel certainement di 3 un effet de panache (incinération locale...).

I est A rappeler toutefois que la rose de pollution ne prend pas en compte les
situations sans vent susceptibles de conduire en hiver lors d'inversions de tempéra-
tures,  des conditions w@s défavorables 3 1a dispersion des polluants locaux.
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Flgure 5a ROSE DE POLLUTION
i S02
| La Potllo Plarra
0 du 01-Jan-92 au 31-D6c-82
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6
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2
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6
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| Flgure 5b] ROSE DES VENTS ASSOCIEE
{toutes vitesses de venl > &4 1 m/s)
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Nord 43
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N-Est 150
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S-Est 44
11 Ew
Sud 5
68
S-Ouast 3162
619
Ouest 129
64
N-QOusst 42 -
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Figure Sa et 5b ; Rose dr pollution en dioxyde de soufre pour 1992 ¢t rose des vents associde,
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La répartition des moyennes journalidres sur I'année 1992 (figure 6) montre que
les niveaux en dioxyde de soufre sont d’une fagon générale insignifiants, faibles ou
trés modénds, les deux valeurs sur "annde les plus élevées sent considérées comme
modérées,

LA PETITE PIERRE
1992 - REPARTIICN DES MOYENNES JOURNAUERES

$02
NO?2

61
{ 2B 21 018 0o 0o 00 00

g, foisie  t.moddd modiwd moyvon ossaf fort fort s fort  axcogi!

Figure 6 : Répariition des moyenres journalidres en dioxyde de soufre et dioxyde d'azote

3.2. Le dioxyde d’azote NO:

Ces gaz sont principalement émis par les moteurs 3 explosion (gaz d’échappe-
ment des automobiles) mais aussi par les instaliations de combustions (DANG et
FONTELLE, 1990).

Au cours d'une combustion, 1’azote de i’air est oxydé en grande partie en NO
puis progressivement e¢n NO: A Iair libre (BERTRAND, 1993), principalement
sous 1'action de I'ozone. Ce qui explique les fories concentrations de NO générale-
ment observées A proximité des zones A grande circulation. Les oxydes d'azote peu-
vent également €tre issus de procédés industriels.

Le décret frangais sur 1a qualité de "air {conforme 2 la directive européenne
NO2) définit pour NO: de ne pas dépasser plus de 2 % des heures, d'une part la
valeur limite de 200 pg/m’®, et d"autre part la valeur guide de 135 pg/m’.

[’ Organisation Mondiale de la Santé (O.M.S.) donne enire autres valeurs de
recommandation, le seuil journalier de 150 pg/m’,

Par dépositions ct précipitations acides issues de transporis 3 distance, les
oxydes d’azote contribuent €galement & la contamination des sols et aux dépérisse-
ments forestiers,

En moyenne sur I'année 1991 (17 pg/m’) comme en 1992 (18 pg/m’?), les
niveaux de pollution mesurés en NO: A La Petite Pierre ont été faibles A modérés, 1a
moyenne mensuelle fa plus imporiante étant celle de décembre avec 32 ug/m’
{figure 7).
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Une hausse sensible est perceptible au niveau du percentile 98 horaire (cf.
explications en annexe 2) 2% des valeurs horaires ont été supérieures 2 63 en 1991
et & 69 pp/m’ en 1992 (figure 10b). L'augmentation des niveaux de NO: en 1992
n'est cependant pas significative d'une tendance 2 Ia hausse des concentrations en
oxydes d’azote & La Petite Pierre puisqu'un grand nombre de données sont man-
quantes pour la période d’avril A juillet 92, privilégiant ainsi dans le calcul de la
moyenne la période hivernale plus chargée en polluants.

C'est en période hivernale que sont le plus souvent constatées des pointes
horaires de pollution, notamment le 16 décembre en NO avec un maximum de 159
pg/m’ (figure 8) et le 18 décembre en NO (figure 9) avec une valeur maximale de
99 fg/m’. A noter que cette période a connu un grand nombre d'inversions de tem-
pératures avec une faible turbulence atmosphérigue & La Petite Piere (comme 2
Strasbourg) et de ce fait une accumulation des polluants de 1’air.

La répardtion des moyennes journalidres (figure 6) montre par ailleurs que les
niveaux sont globalement qualifiés d’insignifiants 2 moyens, la majorité des valeurs
étant considérées comme faibles.

Les cartes de la figure 10 rendent compte comme pour le $O: de P'appartenance
de la station de La Petite Pierre au groupe des stations vosgiennes d'une qualité de
T'air nettement meilleure que les stations NOx de plaine influencées principalement
par le trafic automebile (Strasbourg, Colmar, Mulhouse) ou par les émissions
industriclles spécifiques (Chalampé, Ottmarsheim) et notamment en conditions
météorologiques défavorables (figure 9, comparaison avec Strasbourg).

Au regard de ’emplacement de Ja station alors sous le vent de la cité, la légdre
prédominance du secteur Est (deuxieme direction de vent dominant) perceptible sur
Ies roses de pollution de NO comme de NO: (figure 11 et 12), traduit 1a conjugai-
son d'impacts d’origine locale (NO pollution automobile primaire) ¢t de phéno-
ménes attribuables en partie A des transports de pollution (NO: pollution secondai-
1e d"origine locale ou lointaine).

DIOXYDE D'AZOTE (NO2) 1992

{ Fgure 7 } NOZ - LA PETITE PIERRE
MOYENNES MENSUELLES 1991 of 1992 03 oon
o Pg/m3
1
5 8
mill
mal o

Figure 7 : Moyennes mensueiles en dioxyde € azore en 1991 1 1992,
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Figure 8 : Comparaison des concentrations en oxyde d azote pour la journde du 16 décembre
1097 entre les stations de La Petite Pierre, Strasbourg et Aubure,
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Figure 9 : Comparaison des concentrations en dioxyde d azote pour la journée du 18 décembre
1992 enire les stations de La Petite Pierre, Sirasbourg et Aubure,
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Figure 10 : Moyennes annuelles en dioxyde d azote powr toutes les stations el percentiles de la
station la plus chargde pour 1991 et 1992,
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ROSE DE POLLUTION
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q b ROSE DES VENTS ASSOCIEE
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Figure 11 : Rose de pollution en oxyde d axote en 1992 et rose des vents associde.



ROSE DE POLLUTION

Polivant NO2
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Figure 12 ; Rose de pollution en dioxyde & azote en 1992 ei rose des vents associde.
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3.3. L’ozone O:

L'ozone est un oxydant puissant et un gaz naturellement présent dans 1*air. Mais
il peut atteindre des teneurs imritantes méme toxiques lors de la formation de
brouillards photo-oxydants par transformation chimique des polluants automobiles
{(notamment du dioxyde d'azote) sous I'action d'un rayonnement solaire intense et
de conditions météorologiques particulidres,

La récente directive de la CEE sur 'ozone (C.E.E., 1992) donne entre autres,
comme seui] d’information de Ia population la valeur horaire de 180 yg/m3 et celle
de 360 yg/m’ comme seuil d’alerte.

En 1992, les niveaux d’ozone mesurés 2 La Petite Pierre ont 61 en moyenne
comme en valeurs maximales moins €levés qu'a Aubure et au Doron, les deux
autres stations vosgiennes, ce qui s'explique par I'influence de 1'altitude mais aussi
par Ia présence de pollution, locale ou transporiée, en partie consommatrice
d’ozone. On constate par ailleurs une légére diminution des niveaux par rapport A
I'année 1991, ce qui n'est pas vérifi€ sur les autres stations de mesures d'0s alsa-
ciennes (Strasbourg mis 2 part), ol au contraire une augmentation des moyennes
annuelles est observée en 1992,

Les profils des moyennes mensuelles rencontrés en 1991 et 1992 sont sensible-
ment différents surtout pendant la période estivale (figure 13), En effet, la diminu-
tion habituellement constatée en juin (TARGET et al., 1993) dans les stations
rurales (comme en juin 1991) n’est pas observée en juin 1992 puisque la période de
mai & juin présente plutdt un palier,

En ce qui concerne le profil journalier moyen (figure 14) de la période hivernale
{1.10.92 au 30.04.92), on constate qu’il 0’y a en moyenne pas de grandes variations
des concentrations d’ozone tout au long de Ja journée (photochimie réduite et trafic
limit€). Le niveau de fond reste quant A lui aux alentours de 40 pg/m?,

En période estivale, les concentrations d’0s sont généralement beaucoup plus
importantes en miliew de journée (figure 14) car e rayonnement solaire est plus
intense et la photochimie trds active. On constate de plus que le niveau de fond est
bien plus important, puisqu'il est d’environ 60 pg/m’,

Sans connaftre des variations journalidres d’ozone d’amplitude aussi marquées
qu'en périphérie des grandes agglomérations potluées par le trafic automobile
(STROEBEL, 1993), La Petite Pierre connail toutefois des ¢pisodes photochi-
miques relativement marqués comme celui observé le 7 aolt 1992, d’ailleurs res-
senti dans toute I'Alsace (figure 15). Alors qu'a Strasbourg les niveaux d’ozone
faibles le matin montaicnt en flache pour dépasser le seuil d'information de 180
pg/m3 de la norme CEE, les niveaux d'Os de La Petite Pierre ont £i¢ ¢levés tout au
long de Ia journée avec un maximum horaire de 205 pug/m’ A 16 heures, dépassant
ainsi la valeur horaire de recommandation de 1'Organisation Mondiale de 1a Sanié
(200 pg/ny).

La rose de pollution en ozone (figure 16) met en évidence que les concentra-
tions d’ozone sont les plus faibles pour les directions de vents dominantes {sud-
oucst ¢t est-nord-gst), associant ainsi les niveaux d’ozone les plus élevés (en situa-
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tion venteuse) A des directions de vent peu fréquentes. 11 est & rappeler toutefois que
1a rose de pollution ne prend pas en compie les situations sans vent susceptibles en

été, par temps anticyclonique bien ensoleiilé, de conduire A des épisodes photochi-
miques parmi les plus aigus.

—{Figwe 13 | ©3 - LA PETITE PIERRE

MOYENNES MENSUELLES 1991 of 1992
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Figure 13 : Moyennes merstuelles en ozone en 1991 e1 1992,
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Figure 14 : Profil jowrnalier moyen en o1one.
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Figure 15 ;: Comparaison des concentrations en ozone de la fournde du 7 aofit 1992 entre
Strasbowyg et La Petite Pierre.
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ROSE DE POLLUTION

Poltuan! 03
Site do La Patite Plerre
Périods du 01-Jan-92 au 31-Dée-92

{loutes vilesses de vent > & 1 m/s)

Secteur moy.annt.
Nerd 70
75
N-Est 64
51
Est 47
65
S-Esl 70
88
Sud 102
61
S-Quest 56
64
Ouesl 77
N-Ouesl 72 2
73
en yg/m3
ROSE DES VENTS ASSOCIEE

(toutes vitesses de vent » a 1 m/s}

Secteur | Nbra de mesures
Nord 38
34
N-Est 145
1183
Est 1021
222
S.Est 42
11
Sud 4
66
S-Quest 3092
591
Cuast 128
60
N-Quost 41 »t
28

Figure 16 : Rose de pollution en oxone en 1992 ¢t rose des vents associle.
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4. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Avec des niveaux en pollutions soufrée et azotée globalement faibles 2 insigni-
fiants, la station de mesure de La Petite Pierre, située dans le Parc Régional Naturel
des Vosges du Nord, présente une qualité de 1'air typique d'une zone rurale légdre-
ment influencée par les émissions atmosphdériques lies & Pactivité locale.

Quelque peu supéricurs A ceux du Donon {780 m d’altitude) ou d'Aubure (1100
m d'altitude), les niveaux en dioxyde de soufre et dioxyde d'azote observés 2 La
Petite Pierre (335 m d’ahtitude) sont la plupart du temps bien inféricurs & ceux
d’une grande agglomération de plaine comme Strasbourg.

Pour ces deux pelluants, Ies phénomeénes de pollution conduisant 3 une éléva-
tion lemporaire des niveaux sont essenticllement associés A des transports de pollu-
tion en provenance de ’Est, voire par temps stable & une accumulation limitée de
pollution automobile d’origine locale. De telles situations de pollution revétent sou-
vent un caractre régional affectant I'ensemble du fossé rhénan dont plus particulig-
rement les zones tres urbanisées, et dans une moindre mesure les sommets vos-
giens.

Les niveaux en ozone ont €té en 1991 ¢t 1992 en moyenne plus €levés pour les
stations d’altitude, dont La Petite Picrre, que pour les stations de plaine, Le caracte-
re régional £galement observable pour les épisodes photochimiques conduit par
temps trés ensoleillé A une élévation des niveaux durable en montagne et temporai-
1e cn périphérie des villes, avec dépassement, en montagne comme en plaine, des
seuils horaires établis par la CEE.

Des investigations supplémentaires viseraient :

- ¢n amont de ia pollution ambiante, 3 appréhender de manidre plus approfon-
die, enire autres A 1'aide du laboratoire mobile, les parts de contribution locale et

des apporis extérieurs, notamment en situations météorologiques hivernales défavo-
rables X la dispersion des polluants,

- en aval de 1a pollution ambiante et au regard de la vocation de préservation de
la Réserve de 1a Biosphere des Vosges du Nord, A qualifier les niveaux observés en

Tapport avec les normes de protection des végélaux, voire avec des références de
contamination des écosysiémes,
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ANNEXE 1: TABLES DE CORRESPONDANCES DES INDICES

INDICE DE POLLUTION
s502 HO2
indicw hlvaau

CLASSE DES MOYENNES [uy/mi) de pollulien] de polullen ||  CLASSE DESMOYEMMES (ugihndl |
TR, MENS. A JOLETA MEHS) RN,
g -0 0 10 q 10 1 Insignillant 0 -10 0 -10 o -190
10 - 22 10 - 20 10 - 24 F fards 1 . 20 - 20 10 - 19
22 - 45 20-15 20 . 30 3 wha modded 240 35 20-30 19 - 28
45 - BD 35 . 52 o - 40 4 moadind a5 - 5% A - 45 28 .27
&2 . 120 52 - 75 40 - 50 5 mayen 55 - 80 45 - 6 37 - 45
120 . 160 75 - 100 50+ 60 6 azzoz lofl 89 - 110 60 - &0 46 55
180 -250 10(; - 110 & - 70 7 farl 110 145 8¢ 10D EERE T
250 . 35¢ 130 - 160 To -0 8 Whs fon 145 . 20'0 100 - 125 E4 73
sup. & 250 wp. & 160 wp. b A ] nvcaszil sup. & 200 tup. A 125 up. & 73

Etabli par I'Association pour la Surveillance et I'Erude de 1a Pollution Almosphérique en Alsace
{ASPA) en tenant compte des nomes curop&enncs (valeurs guides el valeurs limites)
Réajustement prévy dis la conclusion du groupe de travail inter-réseau ea lien avee Iz mission
confiée par FAgence pour Ia Quatité de I'Air 3 Laurence RIEUNIER (LOITRESTU'AIR).

INDICE DE QUALITE

Ceest le niveau de pollution le plus élevé (de l'ensemble des polluants mesurés)
qui détermine l'indice de 12 qualité de Fair

(A

SPA)

"ndice Cunliflcalid Qualliicetld Indice

do pollutlen| du niveau de la quaiité do quolits
da pellullan da I'alr da I'air

1 insignillam oxcallanle A

2 talbte Irh3 benne B

1 trhs moddrd bonng c

4 madbih 2550z bonno D

5 lutaTin] moyanng E

5 assoz forl médiocrs F

7 for) mauvalsa G

:} Irds for trds mauvalse H

L 9 oxcessi! oxcéciablo |

Etabli par I'Association pour ia Surveillance et 'fude de la Pollution Atmosphdérique cn Alsace

Réajustement préva dis 1a conclusion du groupe de travail inter-réseau en lien avee 1a mission

confiée par I'Agence pour la Qualité de FAir 3 Laurence RIEUNIER (LOIRESTU'AIR).
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ANNEXE 2 : SIGNIFICATION DES PERCENTILES

médiane =
percentile 50

S50% des valewrs ¥ S0% des valeurs

1!‘

Valeurs classées dans l'ordre croissant

P

——

-

98% des valeurs

percentile 98

La médiane ou percentile 50 est fa valeur médiane de l'ensemble des valeurs
observées (horaires ou journalidres) classées dang l'ordre croissant. Elle differe
d'autant plus de la moyenne arithmétique que la dispersion des valeurs autour de
celte moyenne présente un déséquilibre (par exemple, présence de valeurs extréme-
ment hautes).

Le percentile 50 exprime ainsi un état moyen puisque 50 % des valeurs obser-
vées sont supérieures A ce percentile et 50 % inféricures.

Ne pas dépasser une valeur limite signifie pour un percentile 50 que 50 % des
jours (ou des heures pour un percentile horaire) ayant fait I'objet de mesures doi-

vent présenter des valeurs (journalitres ou horaires) inférieures 2 cette valeur
limite.

Le percentile 98 est la valeurde rang 98 X N de l'ensemble des N valeurs
100
observées (horaires ou journalidres) classées dans I'ordre croissant,

Ne pas dépasser une valeur limite signifie pour un percentile 98 que 98 % des
jours {(ou des heures pour un percentile horaire) ayant fait I'objet de mesures doi-
vent présenter des valeurs (journalitres ou horaires) inférieures A cette valeur limi-
t¢. Ce qui revient A ne pas dépasser 1a valeur Himite plus de 2 % du temps soit 7

Jjours (pour un percentile journalier) ou 175 heures (pour un percentile horaire) pour
une année compltie de mesure.
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Perception

et représentation

du paysage

dans les Vosges du Nord

Préalables méthedologiques 4 une étude
psychosociologique de la perception des paysages

Résumé ;

dans le Parc Naturel Régional
des Vosges du Nord

par Frédéric LUCKEL
5, rue de Neuchiteau - 67350 Pfaffenhoffen

En préambule & une élude de la pereeption ct de 1a représentalion
des paysages dans {e Pare Natrel Régionzl des Vosges du Nord, éu-
de qui vise A fournir les informations de base nécessaires au dévelop-
pement du «monitoring» sysiémalique des paysages dans e cadre
d'un Obscrvaloire, nous voudrions ici présenter guelques problémes
méthodologiques qui découlent de 1'antagonisme fondamenial exis-
tant entre deux conceplions spatizles sous-jacentes A différentes
approches scientifiques du paysage. Aprés avoir exposé les deux
conceptions, cetle de lespace étendue ot celle de 'espace centré, on
proposcra unc démarche d'investigalion sur les modalités de la trans-
formation du gerritoire, du pays, ¢n paysages remarguables. Celle
démarche repose sur des expérimentations menées sur un 1erritoire
incluant le Pare, mals choisi volontairemem plus éiendu, afin de pou-
voir travailier sur un échantiflen plus vaste et plus varié, de fagon 2
pouvoir situer, repérer les “paysages™ du Parc dans une typologic plas
générale.

Dans unc scconde phase, déja en cours, chacune des 21 vnisés
paysagdres identifiées sur le territoire du Parc fera I'objet d'un travail
de repérage des paysages remarquables, d'une tude de leus
perceplion el représentation (mentale et graphique). Un suivi régulier
de ces «paysages», de leur transformation et de leur évolution sous la
pression des agients «najurels» ¢l anthrepiques sera mis en place dans
le cadre d'un Observaloire du Paysage.
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Swmmary :

Zusammenfassung :

Perception and representation of the landscape in
the Narthern Vosges

Methodological preliminaries to a psycho-sociologi-
cal study of the perception of landscapes in the Regional
Natural Park of the Northern Vosges

As a preliminary (o a sludy on the perception and repre-
sentation of landscapes in the Regional Natural Park of the
Northem VYosges, sludy aimed at providing basic informa-
tion necessary (o the development of Lhe systematic monito-
ring of landscapes within the framework of an Qbservatory,
we should like o present here some methodological pro-
blems which arise from the fundamenial antagonism ¢xis-
ting between 1wo spatial concepts underlying diffesent
scientific approaches 10 the landscape. After having descri-
bed the two concepts, extensive space and centred space, an
investigative approach is proposed on the lines of transfor-
mation of the territory of the country, into remarkable fand-
scapes. This approach is based on experiments made in a
territory including the Park, but voluntarily chosen larger, in
order to be able 1o work on a greater and more varied
sample, so that the Park's «jandscapes» ca be situated in a
more general typology.

In a second phase, also in hand, cach of the 21 landsca-
pe units identified on the Park's 1emitory will be the subject
of a register of remarkable landscapes, of a study of their
perception and representation (mentad an graphic). Regular
follow-up of these «landscapess, their ransformation and
their evolution under the pressure of «natural» and anthropic
agents will be paleed within the framework of a Landscape
Qbscrvalory.

Wahrnehmung und Darstellung der Landschaft in
den Nordvyogesen

Methodologische Vorarbeit fiir eine psychosoziolo-
gische Studie der Wahrnchmung der Landschaften im
Naturpark der Nordvogescn

Zur Einleilung einer Studie tber Wahmehmung, Vor-
und Darsiclung der Landschaflen im Nawrpark der Nord-
vogesen - eine Studie, die sich dic Herstellung der Grandla-
gen cines systemmatischen Monitorings der Landschaften im
Rahmen cines Observatoriums zum Ziel gibt - werden hier
einige methodologischen Fragen behandelt, Diese Fragen
ergeben sich aus dem Bestchen einer griindlichen
Gegensitizlichkeit von zweicrlel Ravmbegriffe, die wir in
verschiedenen Bereichen der Landschafiskunde finden koin-
nen der homogene kartezianische, mathematisch-physika-
lische Raum in sciner Auffassung als Ausdehnung, und der
konkrele, zenlricrte, gestimmie Lebensraum, Biner Darle-
gung dieser beiden Raumkonzeptionen folgt dic Darstellung
ciner Forschung Gber dic Bedingungen einiger Vesfahren,
dic dic Verwandlung von Land in Landschaflt durch den
Blick des Bewrachiers ermglichen.



Mots-ciés : Banque de données, méthodologie, observatoire du paysage, paysage,
photographie, typelogic du paysage

1. INTRODUCTION

1.1. Situation du probléeme

Avec le développement des équipements informatiques (Systémes d’Informa-
tion Géographique, Systémes de Gestion de Bases de Données Relationnelies ou
Orientées-objet, 1a gestion documentaire hypertexie ou méme hypermédia) on
assiste 3 une inflation de projets de contrdle ¢t de gestion des données concemnant
les paysages. Une ceraine précipitation peut sc constater, due particuli¢rement au
fait que dans chaque champ disciplinaire {géographie physique , humaine, urbanis-
me, écologie, architeciure, psychologie sociale...) les concepleurs de bases de don-
nées développent des applications qui répondent Igitimement & des contraintes
spécifiques (définitions propres du concept de paysage, taxinomies, types de
variables et de paraméires), sans trop se préoccuper des problématiques des champs
disciplinaires méme connexes, Ia fragmentation des conceptions du paysage §'éten-
dant quelguefois 3 I'intérieur-méme d’un champ disciplinaire,

Cette dispanité normale et intrinséque A la démarche scientifique devient exué-
mement génante pour les responsables de la gestion, de la maimnse de la qualité
paysagére d'un territoire, & 1'échelle du Parc Nature) Régional des Vosges du Nord
par exemple. Elle est méme source de paralysie lorsque les informations contenues
dans différentes banques de données doivent éire mises en inleraction en vue de la
prisc de décisions d'intervention (A différentes échelles temmritoriales ou tempo-
relles). L'interfagage des phases de diagnostic et de prise de décision ne peut étre
optimis¢ que si Parchitecture des données ¢t des connaissances recucillies et stoc-
kées est compréhensible aux décideurs et exploitable par eux.

Ne serait-if pas pertinent, en complément & Ia dynamique intrinséque au déve-
loppement de bases de données par les chercheurs des différentes disciplines scien-
tifiques d'imaginer une rétroaction de ia demande des décideurs sur 1'élaboration
des bases de donndes el de connaissances, et par deld sur les problématiques et
méthodes en usage dans ces disciplines ?

L’zeceptation momentanée, ne serait-ce qu'a titre de vérification, de cene possi-
bilité de rétroaction devrait pouveir se répercuter sur une nouvelle mise en perspec-
tive de ia classification des définitions du concept de paysage,
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1.2. Le paradoxe du paysage

11 n’est évidemment pas question de suivre pas A pas les avatars de la définition
du paysage puisque de nombreuses tentatives refativement récentes ont permis de
les remettre 2 jour (ROUGERIE et BEROUTCHACHVILI, 1991). Des classifica-
tions des différentes acceptations ont é1€ proposées, mettant 3 contribution entre
autres la distinction entre paysage objectif et paysage subjectif et 2 un autre niveau
enire paysage-objet el paysage-sujet, non sans citer les tentatives de conciliation
des deux approches ou les cas de contamination d’une approche par quelques
aspecis ou hypotheses de I'autre 3 témoin les essais de rapprochement entre les
méthodes d'évaluation sensoriclle et les recherches physico-géographiques.

Néanmoins les efforts pour dépasser cette quasi dichotomie sont restés sur le
plan des compromis méthodologiques, associant dans une méme recherche les
démarches des sciences naturelles et celies des sciences humaines - en particulier
de ia psychosociologie - visant 3 I'étude des représentations sociales de fragments
de territoires, ou de la perception de 1'environnement, sans toujours prendre
conscience qu'il existe, tant dans les sciences de i'environnement que dans les tech-
niques et procédures d’aménagement du territoire, deux conceptions absolument
antagonistes de I'espace.

Pratiquement toutes les disciplines, qui parmi leurs «objetss complent le «pay-
sage», utilisent pour localiser ieurs données dans 1'espace un repdre commun 2
savoir le triddre cartésien (x,y,z). Cela correspond A une conception de 1'espace
comme étendue, chaque élément du monde (objet ou phénoméne) étant repérable -
par un observateur extéricur - dans un systéme de coordennées formé de trois axes
et dans tequel I'origine des axes est arbitraire et o tous les objets et phénomenes,
Tous les points peuvent a priori éwe considérés comme ¢quivalents, Suivant diffé-
Tents systémes de quadrillage les objets et phénomenes peuvent donc étre repérés
avee plus ou moins de précision et de finesse, compte tenu des méthodes d'obser-
vation ou de saisie et des instruments mis en oeuvre en fenction de 1'échelle méme
des phénomenes et des objets. Dans la mesure ob une discipline ou une démarche
d’aménagement adheére 3 cette conception de I'espace, le paysage ne peut étre défi-
nie comme un fragment d’espace (3 une, deux ou trois dimensions) doté d'une cer-
taine étendue, localisé en fonction d'un certain repére dont 1origine est A préciser,
el possédant un certain nombre de propriétés, A émoin les modles spatio-tempo-
tels (incluant 'évolution des propriétés) de SNYTKO (1976).

Ce qui peut paraitre trivigl dans des disciplines comme la géographie, 1éco-
Jogic, fa géologic devient problématique lorsque 1'ingénieur, I"urbaniste, le paysa-
giste €laborent feurs projels d’aménagement avec ce méme regard impartial, atri-
buant a priori la méme importance A toutes les positions que peuvent prendre les
¢léments dont ils programment la production et la «mise en places, le tout en rap-
por avee I'échelle A laquelle il interviennent,

Et c’est 12 quapparait de la manigre fa plus flagrante la contradiction avec cette
autre conception de I'espace, dont on peut trouver les sources tout autant dans
I'observation de notre comportement quotidien, I'analyse des métaphores spatiales
de nos Jangues (CASSIRER, 1953 ¢t MATORE, 1962), F'examen par les historiens,
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Ies psychologues et les anthropelogues des modes de représentation du paysage en
peinture que dans la réfiexion phénoménologigue d’'un HUSSERL ou d'un MER-
LEAU-PONTY, celle de Pespace centré, donnée immédiate de notre perception.
Moi, Ici et Maintenant, au Centre du Monde, je per¢ois mon environnement, au
sens d'Umwelt, selon unc perspective (qui est plus topologique que métrique) od
des choses sont proches et d'autres lointaines, certaines importantes et d’autres
moins... des choses que je remarque et d’autres non. Il 0’y a pas de cengre du mon-
de dans le syst®me canésien, ou plutbt chaque point peut le devenir par simple
translation alors que dans une philosephie de la centralité chaque étre est le Centre
de son propre Monde. Cette conception de 1'espace est celle de tout un chacun, et
en particulier celle des habitants des villes et des contemplateurs des paysages
congus et réalisés par les urbanistes, archiiectes, paysagistes et autres aménageurs
du termitoire.

Si des psychosociologues comme Kurt LEWIN, R. BARKER, Abraham
MOLES (1972 et 1983), William H. ITTELSON (1974), Harold M. PROSHANS-
KY, Leanne G. RIVLIN ou Gary H. WINKEL n’ont pas manqué, et particulidre-
ment depuis 1973 d’atdrer avec énergie 1attention sur ce probléme crucial on peut
considérer que, sauf A de trés rares occasions, les démarches de collecte et de traite-
ment de données, 1ant en vae de leur exploitation scientifique que pour servir de
matériau de réflexion & ceux qui ont A prendre des décisions dans le domaine de
Faménagement du temitoire que de la conception des paysages ont superbement et
te plus souvent volontairement ignoré cette difficulté.

On pourrait objecter assez facilement que le politique ou I'ingénieur, le paysa-
giste ¢laborent leurs projets non pour des individus particuliers noyés dans leur
nombrilisme mais pour une nation, une collectivité territoriale, et ce  différentes
¢chelles. Tout au plus consentent-its A cibler leurs interventions selon des catégories
de personnes (d"utilisateurs) finalement assez sommaires.

Etcest 12 justement que le bt blesse A partir du moment ot I"on écarie a priori
toute possibilité de médiation, toute porosité enwre les deux conceptions de ['espace
que nous venons d'évoquer, en faisant I"économie de toute complication pouvant
étre induite par cete contrainte on se prive d’emblée de tous les efforts de synthdse,
de synopsis réalisées par plusicurs générations de chercheurs et on continuera 2 éla-
borer soit des inventaires des paysages, des bases de données disjointes, propres
aux préoccupations de chaque discipline ou de chaque démarche d’aménagement,
ou alors des sysiémes hétérogénes englobant dans une méme coquille des informa-
tions qu'il sera quasi impossible de mettre en interaction, faute de modties oun
d’hypotheses sur la genése et la déiermination de la signification des paysages 2
partir des contraintes et données physiques dont certaines, perceptibles, pariicipent
3 I'émergence du remarquable paysager dun territoire ayant une étendue et des
propriéiés géomophologiques, écologiques, météorologigues...

Ce qui vient d'éure évoqué explique & la fois I'enthousiasme - puisque nous dis-
posons de merveilicux outils - dans le développement d'inventaires e1 d'observa-
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toires du paysage et les difficultés qui ne tardent pas & apparaitre lors de la descrip-
tion des propriélés des différents «objets-paysages» et leur codification sous forme
de données. Parmi les problemes majeurs dont it sera question par ia suite nous ne
manquerons pas d’insister d2s 2 présent sur cetui de la «pulvérisation» du paysage,
qu’il soit considéré comme paysage-objet ou comme paysage-sujet, par 2 descrip-
tion et la transformation des propriétés des «choses» et phénomenes en données
selon des variables opérationnalisées ¢t des parametres. 11 est évident que ce proble-
me subsiste si 'on renonce 2 la représentation et au stockage informatique des don-
nées, renoncement qui implique 1outefois une perte de souplesse dans la combina-
1oire des manipulations des fiches olt sont stockées ces données...

2. RAPPORTS ENTRE UN TERRITOIRE
ET SON PAYSAGE

2.1. Un antagonisme fondamental

Sur un territoire donné, une parcelie ou une section de Ia forét domaniale de
Wingen-sur-Moder, une partie de vallée vosgienne comme celle qui va de Reich-
shoffen 2 Dambach-Neunhoffen, des botanistes, des géomorphologues, des éco-
logues, des géographes ... peuvent prélever, dans des stations, des géofacids, des
holocénoses pouvant méme &ire réduites A des pieux, des sites, ... un certain
nombre d'informations selon une liste de variables dont la sélection dépend 2 ia
fois de connaissances préalables et d’hypothdses destinées A &tre vérifiées par
1'observation el le wraitement des données.

En méme temps un promeneur lesté d'un appareil photographique ou d'un équi-
pement de peintre, un chasseur de papilions, un militaire cherchant visiblement a se
camoufler {des manceuyres sont en cours) peuvent croiser ces €quipes de scienti-
fiques. Les deux groupes, interprétent les informations que leur fournit leur per-
ception, en visant des buts probablement trds différents. Les scientifiques ont pris
soin de repérer, dans 1'espace et dans le temps 1'ensemble de leurs obscrvations et
procédent avec méthode, selon des protocoles €lablis et reconnus comme fiables.

~ Pendant ce 1emps ie promeneur fline, se délecte du parfum des fleurs, apprécie
le chant des oiscaux ou tombe ¢n amét devant un “tableau des plus charmants”, et
s'oublie dans sa contemplation. Une autre personne, un psychosociologue - peut-
étre aussi un anthropologue - €garé ou & 1"affit derridre un buisson observe depuis
ull moment notre promeneur. Va-t-il I"aborder pour I'interroger, sclon les méthodes
propres A sa discipline, ou sim-plement par curiosité, pour connaitre lfes raisons de
cette subite admiration, les qualités de I'émotion qui le saisit? Si le psychosocio-
logue entreprend ses investi-gations il aura selon ses options méthodologiques, le
choix entre une «interview» ofl il demandera au promeneur de décrire ce qu'il per-
gait - selon la rame d'un questionnaire préétabli ou sous a forme d'un entretien
plus fibre - ¢t la présentation d'une grille d'évatuation gue e contemplateur devra
appiiquer A son expérience (s’agit-il de ce qu'il pergoit ou de ce qu'il ressent 7).
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Dans tous les cas, le psychosociologue aura pris soin de préciser I'heure de
Ventretien, les coordeonnées précises de la position du promeneur, 1z direction de
son regard, les limites approximatives du cadrage, 1a saison, les conditions méiéo-
rologiques... Et si I'occasion d'interroger un autre promeneur se présente, il ne la
laissera pas passer. Le contenu du champ de perception sera représenté avec plus ou
moins de fid€lit€ dans les énoncés du promeneur, par une photographie, éventuel-
lement par un croquis, avec des distorsions prévisibles et spécifiques aux différents
modes d'enregistrement, d'encodage ou de représentation.

En confrontant Ies données d’un certain nombre d'enquétes, on cherchera 3 éia-
blis (avec les procédures et méthodes en usages dans cette discipline, comme I'ana-
Iyse multidimensionnelle par exemple) des «régularités», des correspondances
entre les données objectives (variables de la description physique du paysage) les
variables de localisation spatio-temporelle, des conditions météorologiques et les
données subjectives, impressions, sentiments, significations qui pour le psycho-
logue ne seront accessibles qu'a travers les énoncés et autres réponses aux ques-
tionnaires. Et encore ces données ne seront-elles accessibles qu'a travers un
dépouillement - déformant - de ces données.

2.2. La genese du remarquable paysager

C'est ¢noncer un truisme gue d'affirmer qu'i) existe des ressemblances et des
différences entre les démarches des deux groupes de scientifiques ; néanmoins on
voit resurgir I'antagonisme fondamental entre les deux approches, d’une part des
données localisées dans Ie repere orthonormé (x,y,z,0), et d’autre part, des données
localisées dans un syst®me centré (non assimilable 3 un systéme de coordonnées
polaires) sur un individu doté de deux yeux qui bougent, qui porte un intérét aux
reflets du soleil sur le feuillage argenté d'un saule, est sensible aux brumes mati-
nales... ol les choses proches semblent avoir plus d'impertance que celles un peu
plus lointaines... Cependant, I'espace de la perception ne peut se réduire 3 un mode-
le géomérrique parfaitement identifié, bien que ia topologie, avec ses concepts de
voisinage, de limite, de dehors et de dedans ... puisse paraitre éwre d'une ceriaine
pertinence pour la modélisation des éléments matériels repérables dans un énoncé
descriptif. La situation se complique encore si le psychosociologue prétend suivre
le promeneur sur une partie de son parcours, et répéter sa saisie d'information
chaque fois que celui-ci tombe ¢n arrét devant un paysage qui I'impressionne.

Ceries il est possible de décrire comme BARKER (1968) et dautres représen-
tants de la «psychologic écologique» 1'ont fait depuis les années soixante, Ia ligne
d'univers de la trajectoire d'un sujet dans un repdre (x,y,z,1) et de repérer ainsi les
différents cones visuels contenant des paysages tels qu'un sujet peut les définir, les
remargquer, les ressentir. Généraliser cetie approche 2 Ia foule des promeneurs du
dimanche, des randonneurs, pose un autre probléme. Bt pounant ce sont souvent
des caractéristiques et des contraintes physiques et/ou objectives qui déterminent en
grande partie non seulement la morphologie du contenu de ce gue voient les prome-
newrs, et plus généralement les habitants d'un territoire, mais aussi les accds aux
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points de vue possibles les géographes, géomorphologues, botanistes... sont parfai-
iement capables d’idemtifier et de décrire ce que tout le monde peut voir, les ingé-
nieurs de 'équipement ou de 'aménagement forestier ont placé des parkings,
défini des tracés de voies pour différentes catégories de véhicules. Tous ces élé-
ments peuvent &tre modélisés et représeniés dans des Systemes d'Information Géo-
graphique. Mais nien de tout cela ne permet A ce jour de prévoir ce qui, pour une
population ou un individu, fera partie de son «remarguable paysager, ¢e gui a pour
conséquence que sauf exception non connue, les informations «objectives» stoc-
kées actueilement dans les bases de données (et en particulier dans celles des SIG)
ne permetient pas d'informer les décideurs, les concepteurs de I'aménagement du
territoire 3 quelque échelle que ce soit, sur certains effets non négligeables de leurs
décisions, ce qui est particulitrement génant quand on sait que, & ¢dté des équipe-
ments ¢t des services la qualité du paysage et (et cela se compliquerait immanqua-
blement si 'on étendait ta notion de paysage du visuel au sonore, A P'olfactif 1)
dépend aussi de sa morphologie, de la disposition des arbres, du tracé des rividres,
du choix des espdces végétales par les agriculteurs et les ingénieurs forestiers, de
P'éiat des chemins, des facilités d'acces, de 'emplacement des parkings, sans parler
de la légisiation européenne sur ia mise en jachére de certaines terres agricoles.
Tout cela est connu et pourtant on continue A opérer d'une manitre schizoide lors
de 1'élaboration des projets d'Observatoire du paysage en regroupant les informa-
tions dans des sortes de caissons étanches, étant entendu que cette étanchéité est
bien plus due aux pratigues des concepieurs ¢t des utilisateurs de banques de don-
nées, qu'd la nature méme du contenu.

Le lecteur pourrail entrevoir ici une sorte de contradiction, avec nos propos
concemant ’antagonisme des deux systémes de repérage spatial des données et les
conséguences de cet aniagonisme, sur les modes de représentation de ces données
el les méthodologies d’analyse respectives en découlant.

C'est 12 que doit intervenir une réflexion sur les processus d'émergence du
remarquable paysager, la possibilité de metire 3 jour les représentations sociales, les
systémes de valeurs présidant a la transformation d’un termitoire appréhendé comme
un espace physique et objectif en un ensemble plus ou moins structuré de paysages
reconnus cemme fels par différents types de population,

3. APPROCHE PSYCHOSOCIOLOGIQUE DE
LA SEMANTIQUE DU PAYSAGE

['emploi de modeles d’interaction des opinions individuelles et de cons-truction
des représentations sociales du paysage est ici essentiel si nous voulons aboutir A la
découverte de relations entre la description usuelle de fragments de territoire
d’apres les démarches des sciences physiques, naturelles et géographiques d'une
part, et les significations affectées aux paysages percus et vécus par les habitants de
ces lerritoires d’auire part. Grice au différenciateur sémantique développé par



OSGOOD et al. (1957) et adapté par nous-mémes (LUCKEL, 1972 ; 1973 ; 1982 :
1984 et thdse en cours) A 1"évaluation des paysages et des photographies de pay-
sages (et en particulier de caries postales), il est possible de décrire chague frag-
ment de territoire remarqué comme paysage par un sujet dans un espace séman-
tique doté d’une trentaine de dimensions, et en comparant (par des méthodes
d’analyse multidimensionnelles, de représentation par des arborescences des proxi-
mits, des ressemblances entre paysages) différents profils de polarité, d’opérer des
classifications des paysages pergus selon des critdres morphologiques, de codes de
représentation (si 'on passe par des images photographiques) et de familles ou
constellations de connotations,

Venant aprés FINES (1968) et LEOPOLD (1970), notre approche n'apporterait
que des améliorations méthodologiques si elfe ne reposait sur une interrogation fon-
damentale : commen le termitoire s¢ transforme-1-il en paysages sous le regard des
habitants ?

Toutes les recherches sur ia perception de ’environnement et des paysages, et
Ies rapport préparé par WHYTE (1978) est 12 pour en témoigner, utifisaient pour la
description des émotions, des significations des paysages des variables linguis-
tiques, souvent des adjectifs (WHYTE, 1978 pp.30-33 et 76-80), dont la pertinence
€1ait trds problématique, puisque ces variables étaient souvent choisies 2 ia svite
d’une réflexion sommaire sur les mats (représentant des siéréotypes) pouvant quali-
fier des paysages.

Un premier progres a éié réalisé en appliquant 3 une centaine de paysages trds
différents la méthode des constellations d'anributs (LUCKEL, 1972) qui consiste 2
demander & des groupes d'une guarantaine de sujets venant d’horizons socio-cultu-
rels rés variés de qualifier un A un chacun des paysages (chaque sujet n'en voyait
évidemment qu’une dizaine) ce qui a permis d'établir un vocabulaire de base pour
la description et I'"évaluation des paysages qui a pu (aprds I'emploi de méthodes de
criblage pour ¢liminer les redondances) étre soumis 3 des analyses multidimension-
nelles. L'interprétation des résultats 2 permis de dégager une teataine de couples
d'adjectifs opposés (figure 1) qui représentent les facteurs les plus importants de
I'évaluation du paysage par des variables Jinguistiques.
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Contrasté Nuancé
Froid Chaud
Réaliste Abstrait
Intéressant Ennuyeux
l_ourd Léger
Séduisant Repoussant
Triste Gai
Remarquable Insignifiant
Beau Laid
Terne Coloré
Monotone Varié
Clair Sombre
Ancien Moderne
Repasant Excitant
Simple Complexe
Inquiétant Rassurant
Composite intégré
Romantique Fonctionnel
Dispersé Dense
Austére Sensuel
Familier Etrange
Inerte Animeé
Ordonné Désordonné
Dépouillé Riche
Actif Passif
Quotidien Rare
Harmonieux Discordant
Banal Pittoresque
Artificiel Naturel
Quvert Fermé

Figure I ; Facteurs les plus importants de I'évaluation des paysages.
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4. DEFINITION PERCEPTIVE VISUELLE ET
PRAGMATIQUE DES PAYSAGES

4.1, Méthodologie pour une typologie spontanée du
paysage

11 subsistait cependant encore deux hypothéques importantes quant  1a validité
de nos méthedes d'évaluation. Tout d’abord ¢’est nous qui choisissions les pay-
sages, Unc premidre tentative nous a amené & choisir des paysages représeniés par
des cartes postales, des catalogues d’agences de voyage ou d'offices de tourisme,
avangant ainsi Fhypothdse que les paysages ainsi sélectionnés constituaient un bon
échantillonnage des choix des habitants, puisque ces paysages devaient séduire les
sujets, clients potentiels... et comme on n'attrappe pas des mouches avec du
vinaigre... Il est clair que cetie démarche nous amenait A analyser les significations

“des paysages les plus stéréotypés. Cela nous a cependant permis de comprendre un
peu micux les liens entre les constellations de significations et les propriétés phy-
siques des paysages {€tablies & partir de la description des images), mais rien ne
neus prouvail que ce sont ces paysages qui auraient éié remarqués par les personnes
en question.

Nous avons donc confié un appareil photo 35 mm doté d’un objectif ayant une
focale de 50 mm et un film noir et blanc de 20 poses A 30 personnes et nous avons
demandé & chacune de photographier 20 paysages, leur laissant e choix de fixer
elies-mémes leurs crittres de définition des paysages, (et en leur demandans de
noter les conditions de la prise de vue, fa position du photographe ...). Ceci nous a
permis de récolter un échantillon de 617 photographies que nous avons utilisées
pour une série d’expériences

Aprés avoir ¢liminé des images quasi identiques ou de mauvaise qualité {flou,
SUr OU SOUS exposilion notoire) nous avons constitué 12 paquets contenant 40 a 50
images trés vari€es (au niveau de chaque paquet) et nous avons demandé 3 des
groupes de 40 personnes de classer - individuellement - les images en les regrou-
pant selon des familles ( la taille des familles et les critdres ont ét6 laissés A la dis-
crétion des sujets) contenant des images s¢ ressemblant. En étudiant les intersec-
tions des familles ¢t en appliquant des méthodes d'analyse factorielle et de
classification automatique nous avons pu dégager par I'interprétation des résultats
les grands types de critdres que les sujets utilisaient pour différencier les familles.
Nous ne donnerons ici qu'un exemple, concernant e corpus B, simplement pour
illustrer notre démarche

En raison de fa nature et du fonctionnement du programme d’analyse factorielle
des correspondances utilisé, il est possibie de faire une interprétation 2 la fois sur
les relations entre images considérées comme variables actives, et sur les relations
entre classes produites, vu que certaines classes réalisées par deux sujets peuvent
&tre identiques, simitaires, ou sans aucun recoupement, Cependant vy le nombre
élevé de classes la lecture des plans factoriels sera ardue et le nombre de classes
occupant le méme point de la représentation graphique sera élevé,

55




Pour faciliter I'interprétation, nous avons utilisé, outre les critdres habituels
(pourcentage d’ineriie expiiqué, quaiité de la représentation) les réples suivantes
pour Ja lecture des plans factoriels :

- confrontation des images (significatives) les plus opposées pour chaque axe
idée @’opposition, de répulsion, d'exclusion ;

- comparaison des images appartenant & un méme «patatoide», pour dégager
leurs points communs ;

- rangement en ordre croissant ou décroissant de leurs coordonnées des images
qui permettent de passer des valeurs les plus négatives aux plus positives (ou inver-
sement) essai pour constituer des échelles qui permettent de relier les images
extrémes d’un axe, si possible paralitlement  cet axe, ou alors selon la bissectrice
des angles des axes du plan factoriel, une lecture donc selon la notion de gradation.

4.2, Criteres dégagés sur le corpus B
4.2.1, Interprétation - opposition et ressemblance

(1) urbain banal et commun  campagne paisible

artificiel nature!
construi forét
minéral végélal
eay absence d’eau
(2} proche lointain
dérail vue d’ensemble
mobilier urbain scénes de rue
obiets lieux
3 perspective ouvert (vue du ciel)

point de fuite = ensemble et lointain
cours d’eay, route ou
chemin indiguani Ja fermé (vue frontale)

direction du point de fuite = détail
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{4) leintain
ciel visible
gnsemble
vues ouvertes
extérieur
ouvert
varié
plusieurs molifs
complexe
site
pinoresque

Yue ouverie

proche

ciel invisible
détail
sous-bois
iniérieur
fermé
uniforme

un seul motif
simple

lieu
¢nigmatique

le charme d'un endroit particulier

{5) urbain en chantier urbain construit récent

clair

banai

pollution et ordures

industrie

minérat pur

sombre, angoissant
original

propre

1a nature dans la ville

¢quilibre minéralfvégétal

En représentation des axes par des écheiles, des progressions selon un thime :

urbain / rural

artificiel / nature}

75,82,92,68,61,60,69,55,64,77,84

minéral / végéial

- de I'urbain arnificiel et minéral, au naturel en passant par les €tapes

suivantes :

centre vilie

route industrielle 3 4 voies

paysage urbain vu de loin, usines ¢t habitations

paysage urbain périphérique, biti plus résidentiel
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I'eau dans la ville, quais et arbres, végéiation
campagne avec bitiments agricoles

paysage rural avec pyidnes électriques
chemin forestier

cultures et plantations

sous-bois

- proche / lointain dans paysages urbains (objets / licux)
ou détail / vue d’ensemble en général

73,68,53,70,96,76,64,98,65,,56,82,93,75

- eay, ouvert, leintain / champétre, agreste, détails et proximité

61, 60,96,99,98,94,90,69

- campagne cultivée / forét et fond de vallde :

59,89,88,97,99,70,81,75,63,83,51

- chantiers urbains, pollution visuelle, benne 2 ordure et minéral pur/
urbain récent, inquiétant, équilibre mindrai/végétal, 1a nature dans la ville ;

70,95,84,77,78,85,87,93,60,72

Nous pouvons constater I richesse, la varidié des nuances distinguées par les
personnes interrogdes, et cela sans que 'enquéteur leur ait demandé de justifier ver-
balement leurs choix, leurs regroupements.

4.3. La défimnition empirique et spontanée du
paysage
4.3.1. Démarche
Nous avons ensuite suppos¢ que les 30 sujets qui avaient produit I"échantillon

des 617 photographies de paysage n'avaient pas nécessairenent la méme concep-
tion du paysage, ne donnaient pas A ce termie la méme définition et qu'il devait en
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ire de méme pour tout avtre €chantitlon de sujets, ce qui nous a amené & metire ¢n
place une nouvelle expérience apres avoir tiré au sort des paquets d’une vinglaine
d'images parmi les 617 nous avons demandé A des groupes de 20 personnes de ran-
ger chaque paquet de 20 ou 27 images du «plus au moins paysage», en leur disant
qu'ils pouvaient considérer que les 21 images qui leur étaient présentées ne corres-
pondaient probablement pas de la méme manidre A I'idée qu'elles se faisaient du
«paysage». Par I'analyse du rang moyen de chaque image, des coefficients de cor-
rélation par rangs (Spearmann) entre les différents rangements nous avons pu déga-
ger les principaux cridres wiliisés par ces personnes pour accepler ou refuser une
image en 1ant que représentant un paysage. Par ailleurs (LUCKEL, 1982 et 1984),
nous avions mené une réflexion sur les distorsions d’un paysage par I'enregistre-
ment photographique, les conditions de prises de vue et bien d’autres facteurs que
nous n'avons pas la place de déwiller ici, ce qui nous a permis de séparer lors de
I'interprétation les €léments qui diaient Hés i la mise en forme pholographigue ct
ceux qui étaient liés au contenu de 'image. Nous avions aussi démontré que 1a pho-
tographie avait aussi une qualité tres importante puisqu’elle émoignait d’une
manitre trés fidele de ce que le sujet en situation voyait depuis un point de vue,
donc €tait une bonne simulation des condilions de perception dans un espace cen-
tré,

Nous tenons 2 faire remarquer que nous ne donnens pas ici tous les détails
concemant nos analyses, étant donné gu'ils sont accessibles dans un ravail anté-
rieur (LUCKEL, 1987).

4.3.2. Une définition «expérimentale» du paysage

Au cours des expéricnces de partition des corpus, certains sujets émettaient des
réserves quant A la pertinence du choix de certaines images qu'ils n'armvaient pas
A considérer comme des paysages. Par ailleurs, les différentes analyses de contenu
que nous avons pu réatiser par le passé (el dont nous donnerons un bref apergu plus
Join) sur le matériau verbal recueilli & partir d’associations libres produites par
I'inducteur «paysage», donnent des informations sur fes représentations sociales du
mol, mats ne permettent pas de définir vraiment un cahier des charges d'une défi-
nition opérationnelle des qualités que doit aveir un fragment du champ perceptif
{ou unc représentation au sens de Darsteltung) pour mériter le label «paysage». Si,
au licu de considérer 1'appeliation paysage comme quelque chose de brutal,
d’exclusif, sous {"angle du 100t ou mien, on avance 'hypothise d'une appartenance
graduelle au genre «paysage», on peut imaginer une expérience qui permettrait de
ranger une séric de photographies (de paysage) du « plus paysage» au «moins pay-
sage», bref de demander A une vingtaine de sujets de classer en ordre décroissant
des images selon leur degré d’appartenance au geare paysage. Pour ce faire, avant
de passer aux expériences plus importantes nous avens réalisé 21 images reprenant
en terme de cadrage et de contenu les principales caractéristiques des 617 images
analysées par la méthode des pantitions et nous avons demandé & un échantillon de
20 personnes de réaliser 1a 1ache définie ci-dessus, et dont les résultats ont €té
regroupés dans un tableau avec en colonnes les 20 sujets, en lignes les 21 images,
et dans les cellules le rang donné par chaque sujet pour chaque image.
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a) Le calcul du rang moyen

Photo Rang moyen Ecart-type
P1 13,7 2,1703
P10 5,15 30377
P11 5,60 2,8879
P12 7,80 2,4617
P13 17,1 2,3643
P14 16,2 3.8158
P15 7,10 3,3749
P16 11,8 52593
Pi7 16,9 3,1922
P18 12,1 5,735
P16 13.8 6,1666
P2 7,25 3,6177
P20 134 4,2825
P21 20,1 0,9434
P3 134 2,5768
P4 2,95 2,4387
PS5 18,0 2,5588
P6 7,25 33147
P7 7,35 47146
P8 6,35 2,7978
P9 6,75 3,7666




Et aprés rangement selon le rang moyen croissant, denc du moins au plus «pay-
sagen

Photo  Rang moyen Ecart-type

P4 2,95 24387
P10 5,15 3,0377
P11 5,60 2,8879
P8 6,35 27978
PS 6,75 3,7666
P15 7,10 33749
P2 1,25 3,6177
P& 7,25 33147
P7 7,33 4,7146
P12 7,80 24617
P16 11,8 5,2593
P18 12,1 5,735

P3 134 25768
P20 13,4 4,2825
Pl 13,7 2,1703
P19 138 6,1660
Pl4 16,2 38158
Pi7 16,9 3,1922
P13 17,1 2,3643
PS5 18,5 2,5588
P21 20,1 0.9434

Ce qui permet, en privilégiant les images dont I"écart-fype A rang moyen égal
est le plus faible, de proposer une échelie des degrés décroissants de «paysagetén
sous la forme d’une séquence de 10 images & peu prés équidistantes,
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Photo  Rang moyen Ecan-type

P4 2,95 2,4387
P10 5,15 30377
P9 6,75 3,7666
P12 78 2,4617
P16 11,8 5,2593
P19 138 6,1666
P14 16,2 38158
Pi3 17,1 2,3643
P5 18,0 2,5588
P21 20,1 0,9434

b) L’observation de la séquence appelle quelques remarques

- le paysage est avant tout compris comme rural, campagnard qu'urbain, loin-
tain que proche, vue d'ensemble que vue de détail ;

- les indices d’activité ou de présence humaine ne sont pas toujours dévalori-
sants un clocher, un village, une cléture en bois sont des éléments du paysage,
alors qu'un pyldne €lectrique cu des objets en métal sont pergus comme des corps
érrangers, ne faisant pas partic du paysage, le dévalorisant, suriout lorsqu’ils sont
proches, saillants, un peu comme s’il y avait, d’une manigre sous-jacente une échel-
le d’intrusion visuelle jouant le réle d’un filtre, avec effet de seuil si Pobjet éwanger
devient trop apparent ;

- le rapport végétal/minéral est trés déterminant et & contenu globalement égal,
pour des cadrages analogues, plus un lieu apparaft comme minéral, et moins 1l esl
Pergu Comme paysage

- "échelle Jointain/proche joue également un dle important car de deux images
semblables, c’est Ja plus ouverte, présentant [a vue la plus large et un minimum de
surface de ciel, qui 'emporte ;

- la notion de profondeur, d'étagement en plans successifs, et faisant de préfé-
rence intervenir les effets de perspective aérienne pour renforcer ceux de 1a pers-
pective géométrique donnent un caractdre «plus paysager» |

- I'intervention de recherches photographiques formelles, en particulier celles
tendant A diminuer P'iconicité, le réalisme de 'image, pour la faire glisser vers une
certaine abstraction, allant de pair avec une diminution de la complexité Jocale des
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textures ou de celle plus générale de 12 morphologie d'ensemble de I'image ont un
effet négatif : un paysage présente nécessairement un certain degré de complexité,
de désordre, de réalisme figuratif.

L'image la plus paysage (P4) regroupe tous les avantages qui viennent d'étre
énoncés, celle qui I'est le moins accumule tous les défauts (P21).

S'agissant 13 d’une interprétation intuitive, reposant sur une lecture ant de la
séquence des 10 images (corpus réduit) que de celle des 21, il serait peut-ére utile
de faire quelques vérifications complémentaires.

¢} Etude de la matrice des corrélations par rangs des Spear-
mann et de celle de la matrice des corrélations linéaires par une
analyse en composantes principales

It est permis de supposer que lorsque les sujets rangen: en ordre décroissans des
images selon un critdre donné, ils se serven! & tout moment de repéres plus ou
mains explicites, de définitions intuitives pour prendre leurs décisions de mise en
ordre,

En comparant entre eux les différents rangements ou les valeurs (c'esi-a-dire les
scores obtenus par les 21 images, fa valeur du degré de «paysageté» étant inverse-
ment proportionnelle au rang) des degrés de paysagets on peut espérer dégager, par
une analyse factorielle par exemple, les dimensions qui sous-tendent les choix, les
décisions.

Pour ce faire, on calcule & partir du tableau des données brutes la matrice des
corrélations linéaires et en lui applique une analyse factoriclle en composantes prin-
cipales. Notons que la martrice des coefficients par rangs de Spearmann est quasi
idendque, mais nous ne disposions pas a I'époque du logiciel qui s’applique au trai-
fement de cette dernidre,

d) Interprétation des axes

L'axe 1 permet de distinguer des vues de détail construites, pittoresques, avec
effets de cadrage “recherchés”, une centaine originalité et des vues de villages dans
leur écrin de verdure, vues de loin avec étagement de plosieurs pians en profondeur,
une ambiance carte postale des plus banales.

Les axes 2 et 5 jouent sur I’effet proche/lointain, ensemble/ détail, tenant comp-
te du fait que chaque sujet a pu les appliquer A des motifs (contenus) tres différents,

En ce qui conceme I'axe 3 P'opposition la plus marquée, la plus évidente parait
&tre entre le rural et 'urbain, et pour I'axe 4 nous constatons 1'importance de
I'échelle minéral/végéial.
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Pour étendre 1a vérification nous avons complét€ nos investigations par une
analyse en AFC du tableau des distances du ¢hi® :

L'examen des images qui s'opposent selon chacun des cing axes montre que
seules les deux premilres oppositions (auxquelles correspondent respectivement
43,5% et 15,2% de variance expliguée) sont vraiment interprétables

Axel Jointain vs proche
' ensemble vs détail
réaliste vs abstrait

village dans écrin de verdure vs détails de végéiation de plus en
plus proches

Axe2 faible vs forte emprise activité agricole

Force est de constater que I'application de {"analyse multi-dimensionnelle ne
donne pas de résultats vraiment flagrants. De plus il y a une grande disparité entre
les résultats et le poids des méme facteurs (interprétés) pour les deux analyses. En
fait 'analyse factorielle a souvent donné des résultats «facilement» interpréirables
quand les jugements implicites ou explicites mis en jeu par les expérimentations
s'opéraient «apparemment» d'une manidre atomistique, indépendamment les uns
des autres et qu'il fallait rechercher, repérer, reconstruire une cohérence, comme
par exemple dans le cas des différenciateurs sémantiques, des profils de polarité, Or
les opérations de rangement se font de proche en proche, par comparaisons succes-
stves, par une sorte de propagation du raisonnement, avec des retours, des repentirs,
des corrections.

La mémoire joue un rdle de contrdle dans une situation de prise de décision
multicritdres, et les liens que les sujets érablissent entre des jugements partiels com-
me {(proche/lointain), (minéral/végétal), {urbain/rural), (abstrait/réaliste) ou avee le
Jugement global, la décision finale (peu paysage/urés paysage) ne sont pas nécessai-
rement représentables par des fonctions linéaires comme le coefficient de coméla-
tion {ACP), ou des distances comme celle du chi* (AFC), d'ot les différences, ana-
morphoses enire les résultats. I aurait é1é possible d'escamoter ce faux pas, s'if ne
semblait pas intéressant d'en comparer les résultats avec ceux d'une démarche heu-
ristique qui repose justement sur une mise A profit, I'exploitation et peut éure la
vérification de cetie hypothése du raisonnement, jugement de proche en proche, par
propagation, sur cet effet de contiguité, Nous essaierons, appliquant en cela et avee
outrance, la méthode du «presse-citron», un auvtre modele de représentation des
résuliats bruts.

e} Mdéthode des arborescences
Dans fa mesure o deux paysages sont contigus (dans la liste de rangement)

pour une personne, on peut estimer que leur degré dappartenance A la catégorie
paysage est sinon équivalent, du moins assez proche. En construisant 1a matrice des
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transitions markoviennes pour (n, n+1) et (n, n-1) sur 'ensemble des répon-ses, en
cumulant les deux résultats, on obtient une matrice de similarité non plus sclon
I'idée de ressemblance globale, mais selon le degré d'appartenance au genre paysa-

ge.

Une ¢étude des parcours de la représentation arborescente des résultats devrait
donc donner un éclairage plus pertinent des processus de décision et des critdres en
jeu.

*¥ Expérience princeps

Aprés avoir fait le relevé des rdsultats du rangement par 20 sujets des 21 photo-
graphies, on reporte dans une matrice de transition le nombre de fois o, pour 20
sujets, une image donnée est suivie ou précédée par chacune des autres, et ce & dif-
férentes distances k, k = 1 voulant dire qu'il y a succession ou précession immédia-
te. Si deux images se suivent, on peut considérer que leur contiguité est un bon
indicateur de la similarité de leur degré d’appartenance 2 1a catéporie «paysages.
Alnsi les valeurs de la matrice de transition représentent le nombre de fois ol deux
images ont &€ reconnues comme proches, semblables par les sujets. Nous avons
cumulé les (fait 1z somme des) valeurs pour fa précession et la succession ayant
remarqué que souvent deux images semblables subissaient de simples permutations
dans les rangements réalisés par des sujets différents. Cependant, il faut observer
que deux images peuvent se retrouver contigiies dans une réponse mais ¢n méme
temps &wre wes différentes dans leur rang moyen ; cela correspond A des ruptures
brutales de la chaine, de la séquence au niveau justement de ce rang moyen, alors
que localement, de par le principe méme du rangement ils ont un rang immédiate-
ment supérieur ou inféricur. Les analyses factorielles reposant sur des indices de
simifarité basés sur des formules avantageant les corréiations linéaires ont tendance
A déformer -en exagérant ou ou minimisant- ces ruptures, alors qu'une matrice de
similarité basée sur la fréquence de contiguité traduit d’une autre manire, par des
différences de fréquence, la distance enire deux images. Nous profitons ict encore
d'un mode de représentation des données qui exploite 1'idée, I'hypothese du raison-
nement de proche en proche qui gouverne le rangement des images du plus au
moins «paysager.
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Figure 2 : Représentation graphique de Uarbre valué .




** Interprétation

4-(6,15) : pour un méme type de cadrage et méme contenu, une différence loin-
tainfproche qui va de pair avec une diminution du rang :

{4) lointain et rang=2.95
(6) proche et rang=7,25
(15) proche et rang=7,10
{6,15)-20-13 : rang moyen croissant, diminution de la quantité de végéial au
profit du minéral, de I'urbain ; de la campagne cultivée vers le centre ville, de
I"ouvert au fermé, de ensemble au détail,
2(¢-1-3 ; rangs moyens équivalents, méme équilibre minéral/végétal,
14-21-17-5: (17) proche et équilibre minéraj végétal  r=16,90
{14) minéral pur mais moins proche  r=16,20
(5) proche et ¢quilibre minéral végétal r=18,0

{21} proche et minéral pur et plus fermé  r=20,10

19-16-18 : nature, vue de prés, déiail, rangs moyens proches
(16) conirejour, texture riche, relief et réaliste, assez ouvert et contrasté r=11,8

(18) moins contrasté, richesse des gris, moins de relief, plus abstrait et plus
proche, r= 12,10

(19) contraste tres faible, abstraction, flou composition respectant volontaire-
ment des régles du paysage classique chinois r=13,85.

6-15-8-7-9-11 : le rang moyen est approximativement le méme pour cette
séquence mais si U'ouverture du paysage augmente, le rang moyen diminue :
images (8) et (11). De méme pour le réle de 1'axe minéralfvégétal,

6-15-8-7-10-2-12 : méme aspect général, mais le rang moyen augmenie avec
I'intrusion croissante des léments artificiels comme les pylones électriques.

21-17-19-16 : le rang moyen diminue {donc le degré d’appartenance 3 Ia caté-
gorie paysage augmente) avec I'importance creissante de Youverture, de la distance
(les vues de loin}, et de la domination du végétal sur le minéral.

3-14-21 : rang moyen croissant, de 'ensemble au déil, de 'ouvert au fermé,
diminutien de la végéation,

16-19-17-5 : rang moyen croissant avec e passage du natured & 1artificiel, du
vigétal au minéral.
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4-,.-10-..-11 : &5 ou assez lointaines sur {e graphe ces 3 images ont les trois
rangs moyens les plus faibles, sont celles considérées comme le plus «paysage» et
présentent des caractéristiques communes © vues ouvertes de campagne, avec des
villages plus ou moins visibles dans leur cran de verdure, avec peu ou pas de per-
turbations par des éléments artificiels ; 'image (4) semble deminer le lot grice 3 la
qualité de sa «scénographic» lide au motif de I'arbre, I"étagement des plans en pro-
fondeur, du plus proche au plus foimain, I'animation du ciel, la perspective adrien-
ne, I'harmonie enire le minéral et le végétal, la richesse des extures au premier
plan.

%% Lanalyse factorielle de 1a matrice des transitions (n,n+1)
a permis de dégager 5 axes dominants

Interprétaion

Axe 1 opposition minéral / vénétal

Axe 2 vue frontale, fenmée f vue en perspective, ouverie

Axe 3 clair et conwrasté, gai / sombre, gris, triste

Axe 4 proche / loiniain

Axe 5 mindral avec races de végéation / végélal avee éléments antificiels,

Le nombre retativement faible nombre de sujets inlerrogés (40 pour chaque
groupe d'images) 1ant pour ia partition des corpus en classes d'équivalence que
pour les expériences de rangement ne permel pas de hidrarchiser, classer entre cux
les crttres dégagds par les différentes analyses @ notre but n'est pas pour 'instant
de faire une étude sociologique des différentes acceplations du paysage par des
cautégeries de personnes, mais simplement d'expliciter les dimensions de quelques
“manipulations” de représentations photographiques - ou méme de créations photo-
graphiques - de paysages, manipulations visunt d activer chez les sujets des proces-
sus de «raisonnement», de résolution de probitmes qui impliquent Te recours A des
criteres de définition ¢l de classification du paysage.

Or nous avons eu l'occaston, 3 plusieurs reprises, de constauer que les expé-
riences réalisdes avec un petit nombre de sujets {mais traitées avec des (cs1s non
paramétrigues) permetiaient d'oblenir des résultats qualitatifs du méme ordre que
ceux obienus avee des échantillons importints of représentatifs.

Dans le cadre de cette recherche, nous avons prétérd privilégier la recherche
dun maximum de dimensions, de variables et de critdres de 'organisation mentale
du paysage en variant fes éclairages méthodologiques et heuristiques par rapport 3
Ja représentativité sociologique 1 il s’agit pludt de fa mise au point d’une grille de
description de tout paysage (et méme de toute photographie) avec un maximum de
variables dans un premier temps d partir d’enquétes avec des questions ouvertes,
laissant au sujet le soin de produire, d'inventer i réponse. Sur le fond les manipu-
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lations demandées s’apparenient & des questions ouvertes, 2 la différence pres
qu'on n'exige pas de réponses verbales. Par la suite, i sera possible, en reprenant
dans un questionnaire fermé les variables dégagées par la premitre analyse, d'envi-
sager une érude différentictle e1 sysiématique, cumulative aussi, de la représentation
du paysage sur des corpus imposams et avee des échantillons représentatifs,

Avant de présenter cette grille nous voudrions résumer dans une phrase, une
seule, 'ensemble des conditions nécessaires pour quune photographie puisse étre
Un «paysage».

Tout d’abord il faut aller dans la nature, se mettre de préférence en hauteur,
trouver un endroit qui ne seit pas trop perturbé par des intrusions visuelles de ia
famille des pyldnes électrigues, découvrir un arbre A quelques dizaines de métres,
un village dans un écrin de verdure, au moins a trace d'un clocher, éviter les barbe-
I¢s, attendre d'étre en iéger contrejour, filtrer correctement pour maitriser la pers-
pective aérienne, ne pas trop jouer au virtuose en recherchant des effels d’abstrac-
tion et de flou artistique, et vous avez de grandes chances de réussir «un paysage».

Si par matheur vous avez oublié de metire un film dans 1'appareil cela n'est pas
trop grave, puisque le paysage a éié cadré, créé dans vowre esprit, vous 'avez méme
vu sur fe dépoli, vous avez suivi le processus de fabrication, il vous manquera sim-
plement la vérification, et la preuve ...

D’une manigre plus épurée, une description systématique des paysages pourrait
se faire duns I'espace des dimensions que voici (et sans présupposé sur les impor-
tances relatives de ces variables, ni sur les risques de corrélation et de redondance)

proche / lointain

naturel / artificiel

mindral / végéial

ouvert / fermé

en perspective / en vue frontale
clair / sombre

contrasté / nuancé

abstrait / réalisie

ordonné f désordonndé

simple f complexe

ensemble / détail

position de {a ligne d'horizon

position de 1"appareil par rappert au soleil
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vari¢ / monotone

riche / pauvre

rural / urbain

construit / non consiruit

prés / champs ou bucolique / géorgiques
sauvage / cultivé {mainmise agricole, clétures)
présence / absence d'eau

industriel f commercial / résidentiel
harmonicux / discordant

ancien / modemne

vertical / honizontal

désert / animé

dominé, mafirisé / non contrdle, délaissé

entretenu / non eniretenu

5. CONCLUSION

Bien que dans nos différentes tentatives d'interpréiation nous n’avons pas sou-
vent €té tentés d’exprimer des oppositions, différences, ressemblances entre images
«significatives» isolées par Hanalyse par des notions comme triste/gai, vivanymeort,
sinistre, lugubre, aniranyrepoussant...eic, et cela sans nous «censurer» volontaire-
ment ce serait plutdt la démarche entreprise, les modeles de représentation des
résultats retenus qui nous ont évitd de tomber dans ce pitge. La mise entre paren-
theses de la signification individuelle, de la connotation permet en quelque sorte
une «réduction éidétique du paysage», une réduction 2 des dimensions essentielles
du paysage.

Rappelons que nous sommes en face de deux types de critéres ou de variables
1- de structure, forme, organisation
2- de contenu, présence ou absence d'éléments, de motifs

Le paysage, en tant que photograplie, existe donc sous deux aspects  de par la
ressemblance que nous constatons entre 1'image et le souvenir d'impressions
visuelies passées et présentes, de par I'ordre, la réorganisation, 1a disposition de ces
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¢iéments dans 1'image. L'acte photographique consiste en un prélévement par
empreinte lumineuse, et aprés sélection de certains éléments comprimés dans un
cadre (rectangulaire, carré, en forme de trou de serrure s7il le faut), un enregistre-
ment et un traitement physico-chimiques, enregistrement et traitlement qui ne vont
pas sans déformations, altérations, transformations, anamorphoses.

Ainsi I’éiude de photographies de paysages a ¢té menée non pas comme dans
~des travaux précédents (LUCKEL, 1972 ¢t 1973) en tant que substituts iconigues
mais réducteurs de paysages, mais en tant que résultat d’un acte fondateur du pay-
sage {la production et méme la création) de paysages par la photographie nous a
permis d’approcher le degré zéro, le stade de la compréhension, de ta définition
natve du paysage, en quelque sorte fe matériau A partir duquel un photographe
expénimenté, quelque soit sen but, son intention, peut construire {y compris apres
'avoir fragmenté, atomisé en motifs - donc tenir comple de Ja notion d'infrasigne,
de signe et de supersigne) des images par sélection, combinaison, déformation,

Pour mieux comprendre I'instavration du paysage par la photographie, il faudra
examiner de pres la démarchie photographigue proprement dite, pour montrer com-
ment nos expériences visuelles sont structunées, organisées, mises en forme par le
regard photographique, comment nos expériences visuelles peuvent &re modifides
par Fanticipation, la simulation mentale d'une image photographique.

Nous disposons donc d'un ensemble de crittres et de variables choisis, définis
par les habitants eux-mémes qui permettent :

- de décrire la morphologie tout «paysage» ou toute image de paysage visible
depuis un point de vue localisable (x,y,2.1) ;

- de qualifier, d’évaluer et d’exprimer la signification de ces paysages dans un
espace de dimensions réduites (de 30 2 15 environ par I'analyse factorielle) ;

- de représenter ce paysage dans un espace de variables qui fondent sa recon-
naissance comme paysage © ainsi le remarquable paysager d'un ferritoire peut &ire
défini par quelques expents qui respectent des critéres objectivés par 'analyse de Iz
«subjectivité» de groupes de contemplateurs de paysages, ce qui évitera par [a suite
une débauche d’enquétes puisque des définitions de points de vue, de paysages
Temarguables pourront &ire réalisées par des experts ayant un minimum de forma-
tion !

Un pas a ainsi ét€ franchi dans I'homogénéisation de I'ensemble des variables
susceptibles de décrire aussi bien les propriéiés d'un territoire (données fournies
par des sciences reposant sur une conception de 1'espace étendue), que les proprié-
tés des paysages définics A partir d’une démarche reposant sur une conception de
1'espace centré {données fournies par certaines approches de la psychosociologie de
I'environnement). En faisant intervenir par ailieurs les découpages du territoire du
Parc Naturel Régional des Vosges du Nerd en 21 unités paysagdres (selon des cri-
1tres qui tous reposent sur ung conception de 'espace dtendue) on peut tenter un
premier ¢ssai de création d'observateire du paysage dans les Vosges du Nord visant
A stocker, gérer et utiliser (A des fins d’élude scientifique comme d'aide A la déci-
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sion) les informations sur la structure et I'évolution des paysages. Une étude, utili-
sant les présents résultats, est actuellement en cours sur le territoire de 1'unité pay-
sageére du «Fossé de Lembacho.

Il serait souhaitable que chaque personne, impliguée de prés ou de loin dans des
processus d’étude ou d’aménagement des paysages du Parc Naturel Régional des
Vosges du Nord, puisse définir les variables (spécifiques ou non 2 sa discipline)
qu'il serait impératif d’intégrer A la base de données et cela, en précisant les proto-
coles d'observation ¢t de codage afin que des prototypes de banques de données
puissent prochainement étre mis & 'épreuve.

Une premigre esquisse pourrait comporter des paquets de 10 A 30 variables pour
chague champ disciplinaire {regisire de 1'espace étendue) et 3 paquets de 15 2 30
variables pour les disciplines reposant sur une conception de Pespace centrs :

- 15 2 30 variables sémantiques définies plus hauts
- 15 2 20 crittres morphologiques de la description intitive du paysage
- 152 20 criteres d’apparenance «au remarquable paysager»

Cetie banque de données pourTait étre alimeniée (parmi d'autres) selon deux
procédures :

- par campagnes de relevés ou prélevements systématiques 3 1'échelle d*une
unité paysagére ;

- & l"oceasion d'études plus ponctuelles : par exemple 1'étude de Ja perception
différenticlle des parcelles forestidres suivant qu'elies sont expoitées en mono ou
en polyculiure menée en paralRle avec une dtude de la variéié biologique (faune et
flore) sur les mémes territoires ; les différents chercheurs impliqués définissant
leurs variables opérationnelles, stockant leurs données respectives, les exploitant de
leur ¢Bt€ puis comparant éventuetlement leurs résultats.

C'est 12 que surgit un nouveau problRme qui ne sera qu'évoqué ici : au furet 3
mesure les différents chercheurs n’apporteront pas seulement des informations pou-
vant éire considérées comme des Données Initiales Contrdlées (DIC) mais aussi des
Données Secondaires Elaborées (DSE) qui sont en fait de véritables connaissances
(pouvant naturellement €tre remises ¢n question avec 1'apparition de nouvelles
hypotheses) et il faudra étendre la banque de données A une base de connaissances,
ce qui est une autre affaire. Ce passage du stockage et de la gestion de données 2
ceux de connaissances, devra de toute fagon intervenir, parce qu’un observatoire du
paysage ne devra pas sculement contenir des informations sur les objets (natare,
structure, morphologie des paysages) mais aussi des informations sur les méthodes
de conception de projets d'intervention, les démarches d'aménagement, les critéres
de décision, bref toute I'expérience acquise par les personnes qui ont eu "occasion
d’intervenir sur le territoire du Parc Naturel Régional des Vosges du Nord, ainsi que
les relations entre les différents états d'un paysage, avant et aprés une transforma-
tion, I'histoire d’un paysage, son intérét pour différentes catégorics d’usagers, sa
Teconnaissance ou non reconnaissance par d’autres catégories.
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Photo 1 : Moulin ait bord de la Moder (prés d'Obermadern).
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Photo 2 : A Vorée des Vosges du Nord (Prés de Bischholz - Rothbach).
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Photo 4 : Vue sur le Val de Moder et les Vosges du Nerd.
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Photo 6 : Haute valtée de la Moder.
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Photo 7 : Menchhoffen et les Vosges du Nord.

Photo 8 : La campagne prés d'Ingwiller.
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Photo 9 : A Forée du Pare Naturel Régional des Vosges du Nord, prés de Mulhausen-
Ofpwiller e solr.

Photo 10 : Rothbach .
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Phote 12 - Vosges du Nord, avec fe Chitean de Lichienbierg d Larriére plan,
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Phoio 18 : Haute vallée de In Moder dans le Pare Natrel Régional des Vosges du Nord.

Photo 19 : Entre Rothbach et Ingwiller,




Photo 20 : Newwiller-les-Saverne .

Photo 21 : Pfaffenhoffen - Ancienne brasserie - Silo (Friche industrielle).

83




84




Ann. Sci. Rés, Bios, Vosges du Nord — 3 (1993-1994) : 85 - 93

I’extinction de Ia Gelinotte
des bois Bonasa bonasia
dans la Réserve de la Biosphére
des Vosges du Nord

par Régis DESBROSSES
Université de Bourgogne

Faculi€ des Sciences de 1a vie, Laboratoire d'Ecologie

Résumé :

Summary :

B.P, 138 - 21004 Dijon Cedex

La présence ancienne de la Gelinolte des bois comme espéce
nicheuse dans les Vosges du Nord et des contacts occasionnels avee
cetie espice au cours de la dernitre déeennic ont conduit 3 envisager
unc prospection minutieuse afin de préciser son stawn exact. La
recherche de siles potentiellement favorables ot 1'utilisation de
I'appcau n'ont pas abouli A mettre en évidence la présence d'un
noyau siable de population. L'espéce est éteinic en tant gue
reproductrice, mais des oiscaux erratiques peuvent eacore éire
observés. La comparaison avec les situations étudices cn Bourgogne
ct cn Franche-Comté permet de préciser le réle joué par la
sylviculture et le irailement en futaic ségulidre. Des propositions
d*aménagements sont envisagées afin de reconstituer la population
disparuc,

Dying out of the Hazel Grouse {Bonasa bonasia) in the Norihern Yosges
Biosphere Reserve

The fermer presence of the Haze! Grouse as a breeding specics in the
Northem Vasges and the occasional contacts with the specics during the last
decade have led 10 a detiled survey being envisaged in order to determine its
cxact staws, A search for potenlially favourable sitcs and the use of decoy
bird-calls has not led 10 esiablishment of the presence of a stable nucleus
poputation. The specics is extinct as far as breeding is concemed, but odd
birds can stil be observed. Comparison with siuations studied in Burgundy
and in Franche-Comié enables the role played by forestry and the treatment
of regular high forest 1o be determined. Managemenl proposals are forcseen
in order te restore the missing population,
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Zusammenfassung ©  Das Haselhuhn (Bonasa bonasia) ist im Biosphiirenreservat
Nordvogesen ausgestorhen,

Da das Hasclhuhn in fritheren Zeiten in den Vogesen als
alhteingesessenes Brutvogel bekannt war, im Laufe der letzien zchn
Jahre aber nur selten angetroffen wurde, will man miuels ciner
sorgfiliigen Untersuchung herausfinden, wie ¢s um dicses Tier steht.
Erforschungen denkbar giinstiger Pliize fiir das Haselhuhn und die
Verwendung von Lockpfcifen konnten keinen stabilen
Populationskemn aufzeigen. Die Ast pflanzt sich hier nicht mehr fort,
aber umherstreifende Végel kdnnen noch beobachiet werden. Der
Vergleich mit solchen in der Bourgogne und in der Franche-Comié
untersuchten Situationen crlaubt, die Rolle genau darzulegen, die die
Waldwirischalt und die Férderung des Hochwaldbestandes dabei
spiclen. Veriinderungsvorschlige sollen gemacht werden, um der fast
ausgesiorben Papulation zu ncuem Bestand zu verhelfen.

Mots-clés : Bonasa bonasia, Yosges du Nord, extinction, habita, sylviculiure

1. INTRODUCTION

La Gelinotte des bois occupe une aire de répartition limitée en France aux mas-
sifs montagneux de 1'est et du nord-est : Alpes, Jura, Vosges et Ardennes (DRON-
NEAU, 1982a). L'espéce présente son opiimum dans les foréts mixtes de 1'étage
montagnard ; elle ne dépasse pas la limite supérieure de la forét, mais peut locale-
ment coloniser les foréts de 1'étage collinéen. On rencontre alors ’espéce dans des
foréts caducifoliées pures, A des aliitudes inféricures & 200 meures, A Youest d’un
axe Rhone-Sadne-Meuse 1'espdee n’est pas constante, bien que sa présence ait €1é
prouvée dans cenains secteurs du Massif Central, Forez et Cévennes notamment,
alors que sa présence dans les Pyrénées n’est pas encore clairement €lablie.

Plus qu'une limite géographique, 'axe Sabne-Meuse matérialise une véritable
barridre climatique pour 1a Gelinotte qui semble n’apprécier que les zones sous
influences climatiques montagnardes et continentales. Ceci se vérifie au niveau de
sa répartition européenne, puisque ’espéce est absente des Iles Britanniques,
d'Espagne et de la fagade occidentale de 1a Scandinavie,

Dans ce contexte, le massif des Vosges du Nord se présente comme une zone
importante pour I'espece, pour plusieurs raisons :

- il s"agit d’un vaste ensemble boisé qui s’inscrit dans 1'aire de répartition géo-
graphique de 1'espéce,

- le climat de type tempéré A tendance continentale trés marquée est piutdt favo-
rable 2 la présence de 'cspdee, ainsi qu'en témoignent les modeles forestiers des
Vosges du Nord (MULLER, 1988},

- I"altitude moyenne se sifue au-dessus de 300 metres,
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- 1a proximité des Vosges moyennes, vaste massif montagneux occupé par
Pespce, el qui peut jouer pour les zones périphériques un effet réservoir (DRON-
NEAU, 1982a).

2. HISTORIQUE DE LA GELINOTTE
DANS LES VOSGES DU NORD

Nous ne reviendrons pas ici en détail sur I'ensemble des contacts qui ont €16
obtenus dans les Vosges du Nord, puisque ce travail a fait I'objet d’une mise 2 jour
par GENOT (1985), 1l est cependant important de souligner les points suivants :

- la Gelinotte est une espece potentiellerment nicheuse dans les Vosges du Nord
puisque des données anciennes |'attestent ;

- ¢lie a connu un fort déclin au cours de 1a premiére moitié de ce sidcle ;

- & partir des années 1950, les observations sont excepiionnelles et aucune preu-
ve de reproduction n’est rapportée. Ainsi, i est fort probable que 1'estimation de
1976 faisant é1at de 15 couples est trop optimiste (KEMPF et PFEFFER, 1976) ;

- enfin, les 5 observations effectuées entre 1980 et 1985, atiestent de la présence
de ’espice.

Mais & quel type de population se rattachent ses observations ? Est-on en pré-
sence d'une population relictuelle ? $'agit-il d'oiseaux erratiques ? De juvéniles 2
Ia recherche d’un termitoire ? Clest & I'ensemble de ces questions que nous avons
tenté de donner une réponse.

3. ’INVENTAIRE DE LA POPULATION

Afin de se faire une idée précise de Ia population relictuelle qui subsiste dans le
massif, il convient de conduire une prospection minutieuse. Pour réaliser ce travail
nous ne disposons que d’une seule méthode : cartographier les secteurs forestiers
offrant encore des potentialités d'accueil et repérer par la méthode du rappet les
oiseaux qui y vivent. Pour celte espdce d'une extréme discrétion, seule Putilisation
d’un appeau permet d'obtenir des résultats ; la recherche des indices de présence,
I'écoute spontanée des oiseaux chanteurs, la chance de lever un oiseau au cours de
prospections silencieuses sont autant de méthodes totalement aléatoires (DES-
BROSSES, 1987). En particulier, une absence de contact ne permet pas d’affirmer
une absence de Gelinotte,

Nous avons en effet pu vérifier dans une zone marginale de 1'aire de répartition

de I'espéce en Cote d'Or, que seule la repasse permet de Jocaliser des oiseaux
{DESBROSSES, 1985).
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Tenter d’appliquer la repasse & 1'ensemble d’un massif tel que les Vosges du
Nord est utopique. La Gelinotte des bois, comme fa plupart des oiseaux, est une
espice gui exige certaines caractéristiques d’habitat, aux niveaux structurels et spé-
cifiques,

4. LES EXIGENCES QUANT A LA
STRUCTURE DE L’HABITAT

Tous les auteurs qui ont décrit e biotope de 1a Gelinotle s’accordent sur le fait
que les strates basses jouent un rdle déterminant (DRONNEAU, 1982b) ; en leur
absence, it n'y a point de Gelinotie. Mais la densité des peuplements, 1'organisation
des strates les unes par rapport aux autres, 'effet lisidre créé par le passage d’un
type de peuplement & un autre, sont des facteurs dont 'importance dans 1'habitat
forestier de fa Gelinotte n’a pas clairement éié élucidé.

A partir des travaux que nous avens conduiis dans le massif du Jura sur Ihabi-
1at de la Gelinotte et dans tous les étages ol elie se rencontre encore, nous avons pu
metire en évidence quelques grands traits de la structure de I’habitat ;

- les strates herbacées, buissonnanies (essences du sous-bois produisant des
baies telles que myrtille, ronce, rosier, framboisier) et arbustives (essences
ligneuses de moins de 4 méires} doivent éire représentées de fagon équilibrée et
¢quitable,

- la circulation entre les strates est de régle, aucune strate ne devant faire écran
ou créer une rupture par exces ou par défau,

- la circulation verticale doit 1oujours &tre possible pour cette espéce qui vit au
sol, mais qui regagne immédiatement le refuge que lui offrent les arbres, en cas de
danger, en présence d'un prédateur repéré, pour s’alimenter et pour dormir.

Pour I"organisation verticale, I'éiément paysager déterminant pour caraciériser
les habitais forestiers de la Gelinotie, est «'effet lisidre» tel que le définissent les
phytosociologues : le passage progressif d’un peuplement A 1'autre avec une zone
de contact 2 1'intérieur de laquelle disparaissent progressivement les essences du
milieu ouvert, ¢t apparaissent les essences du boisement (JULVE, 1988). Dans les
peuplements exploités, ¢’est bien plus souvent pour la Gelinotte une rupture et non
une lisitre qui maténialise {e passage, dans ce cas sans transition, d'un peuplement 2
1'autre. Cependant ies foréts exploitées offrent des structures qui s'apparentent 4 la
lisiére et qui conviennent 3 Ja Gelinotte. C'est le cas des futaies jardinées, des

taillis-sous-futaic de 12 ans et plus, de certains stades de recolonisation aprés dispa-
Tition du piturage. .,

La structure du peuplement idéal pour la Gelinotte est une organisation de

milieux suffisamment cuverts, pour que les déplacements horizonaux {en piétant)
el verticaux (en volant) soient possibles, et suffisamment fermés pour qu'ils soient
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difficiiement pénétrables pour les prédateurs de la Gelinotte, en particulier 1’ Autour
des palombes, Accipiter gentilis et 'Epervier, Accipiter nisus.

5. LES EXIGENCES ALIMENTAIRES

La Gelinotie est un oiseau végétarien glaneur ; ia part de "alimentation animale
est restreinte et limitée 3 la belle saisen ; période durant Jaquelle les ressources ali-
mentaires des biotopes qu'elle occupe sont abondantes el ne constituent pas un fac-
teur limitant. La plupart des parties végéales sont ingérées : baies, fleurs, feuilles,
tiges, graines... Les proies animales constituent jusqu'a 20 % de 1'alimentation des
adultes, alors que les poussins s’en nourrissent presque exclusivement,

C'est en hiver que la disponibilité des ressources en nourriture peut constituer
un facteur limitant. La Gelinotie est en effet trds séfective et ne consomme que des
bourgeons d'arbustes ou d'arbrisseaux. Iis doivent éire prélevés en abondance pour
que les apports énergétiques qu'ils fournissent patient aux déperditions importantes
que la rigucur du climat occasionne ; elle se prot®ge la nuit dans les igloos (KLEIN,
1989). La Gelinotie porte son choix sur des essences précises, délaissant des végé-
taux pourtant abondants, tel que le Hére, Fagus sylvatica, et les résincux qui ne
SOt jamais consommeés,

Quatre essences feuillus jouent un réle déierminant, 2 tel point que Ja présence
de la Gelinotte dépend de la disponibilité et de I"abondance de cette ressource pour
I'alimentation hivernale. A cetie période de I'année, les Bouleaux, Betula sp, le
Noisetier, Corylus avellana, les Aulnes, Afnus sp, et les Sorbiers, en panticulier le
Sorbier des oiseleurs, Sorbus aucuparia, sont recherchés en priorité et de fagon
presque exclusive,

Ces regles ont donc erienté les axes de travail et de prospection afin de trouver
les zones & Gelinotte dans lesquelles serait appliqué le rappel.

6. LA SYLVICULTURE CONDUITE
DANS LES VOSGES DU NORD

Les foréts sont exclusivement iraitées en futaies régulidres. Le Héwe et les
essences résineuses sont partout favorisés, au détriment des autres peuplements et
des essences nayant pas de valeur commerciale. Le bouleau en particulier, est par-
tout €liminé des les plus jeunes stades de la succession.

Notre prospection A la recherche de parcelles potentiellement favorables s'est
rapidement révélée infructueuse, car aucun site ne parait capable ¢ abriter la Geli-
notte. Les peuplements équiens de hétre ou d’essences résineuses ne renfermens
aucune des plantes indispensables  I’alimentation, et ne fournissent aucun effet
lisizre ofi 1'équiiibre enire les strates est respecté.
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11 faut donc envisager comme uliime potentialité, les peuplements marginaux
gui pourraient éventueliement échapper & 1’homogénéisation et A la banalisation
considérable que subissent ces foréts (MULLER, 1985), Notre recherche s’est donc
orientée vers les sommels de penies, les versants abrupts, les fonds de vallons, les
lisiéres relictuelles. Le rappel y a é1€ appligué, en vain, Mais ces peuplements mon-
trent Ja véritable potentialité de ceute fordt, avec de rés belles structures favorables
cl la présence des essences que nous avons indiquées : le noisetier, 'aulne gluti-
neux, le sorbier des oiseleurs et 1'alisier blanc sont rares mais on les renconire, par-
fois en belle abondance. Mais ¢’est surtout le bouleau qui présente la plus forte
potentialité et ¢’est vraisemblablement A [ui que la Gelinotte doit sa présence histo-
rique. Et par conséquent c’est A son éradication systématigue par le forestier que la
Gelinotie doit sa disparition du massif.

7. QUE S’EST-IL PASSE POUR LA GELINOTTE
DES BOIS DANS LES VOSGES DU NORD DEPUIS
UN SIECLE ?

Comme dans la plupart des zones de basses altitudes dans son aire de réparti-
tion, la Gelinotte @ subi un net déclin di principalement A la sylviculture. 1} semble
cependant que ie déclin dans les Vosges du Nord ait eu licu assez t6t, puisque des
1950 la disparition semble générale. Pour d’autres régions, en particulier sur le
massif jurassien, méme sur les platcaux de faible allitude, les populations ont résis-
1é plus longtemps. It faut sans aucun doute y voir 13 encore I'effet direct de la sylvi-
culture. Pour les Vosges du Nord, I'expleitation en futaie régulidre est beaucoup

plas ancienne que sur le Jura od nous assistons actuellement A ur trés net recul de
I’espice.

Les dernigres observations de Gelinotte dans les Vosges du Nord, et celles gui
peuvent eire amenées 2 se produire, sont le fait d’oiseaux erratiques 2 1a recherche
de territoires. Ces individus peuvent &re contraints & se déplacer trds loin de leur
territoire d’origine (de I'ordre de 100 km, ce qui est considérable pour une espdce
réputée sédentaire). Ils ne s'instalient pas dans la zone du Parc, aucun secteur
n’apparait comme un véritable «bastion» ol 'espice résiste A 1a disparition. Trois
des cing derniers confacis ont eu licu en octobre-novembre ; ceite période comes-
pond précisément A I'émancipation des jeunes et vient donc conforter 1'hypothdse
des déplacements post-reproduction.

8. LE PROBLEME DE LA SYLVICULTURE

Comme nous "avons démontré, le mode de sylviculture par futaie régulidre a
une lourde responsabilité dans e déclin et 1a disparition de I'espéce. Mais ne peut-
on eavisager une adaptation de ce mode de sylviculture aux exigences de la Geli-
notte? Le traitement en taillis-sous-futaie ne convient A la Gelinotte des bois que
sur une bréve période ; les 1aillis trop jeunes, moins de 12 ans et ceux qui sont trop
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dgés, plus de 20, ne lui sont pas favorables. Ausst, sans remetire en cause dans ses
grands principes la futaie régulidre, il parait tout 2 fait possible d’envisager une
futaie régulitre qui conserverait, au moins dans les 20 premitres années de son
cycle, des structures et des aménagements qui favoriseraient la Gelinotte, en priori-
1€ la conservation des essences alimentaires. Ce serait, pour les Vosges du Nord,
principalement les bouleaux, mais aussi localement le noisetier, le sorbier des oise-
leurs, I'aulne, les saules, ies aubépines...

9. LA RECONSTITUTION DE I’HABITAT
DE LA GELINOTTE

I n'est pas indispensable que Ja reconstitution des biotopes favorables soit
continue, elle peut se faire par taches en portant les efforts sur des secteurs a priori
favorables : les bords de chemins et de routes, les fonds de vallons, les bandes boi-
sées sous les lignes électriques, les zones aménagées dans un but cynégétique
(gagnage de cervidés), les secteurs de moindre intérét pour fe forestier... Il est sou-
haisable d'avoir des taches de 5 3 10 ha ayant une densité de 'ordre de 20 pour
1000 ha (GULLION, 1977).

10. CONCLUSION

Parce qu'elle est discrle et que son écologie est encore trop peu connue, les
intéréts de 1a Gelinotte ne sont pas pris en compte par les gestionnaires forestiers.
Le déclin généralisé que connait I'espdce en est une preuve évidente. Cependant
nous savons qu'elle dépend directement de la structure ef de la composition des
strates basses Jigneuses de la forét. Toutes les actions tendant 3 redonner A ce
Tétracnid€, petit en poids, mais grand par le prestige que sa présence donne 2 la
forét la place qui fui revient dans les écosystémes forestiers seront des moddles
illustrant parfaitement 1a volonté du gestionnaire de concilier sauvegarde des
espdces et production forestidre. LA ol d'autres esplces prestigicuses sont absentes
(Lynx, Grand Tétras, Ours...}, 1a Gelinotie des bois peut nous donner ce point de
repére indispensable comme indicateur biologique de 1'état de santé de la forét.
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Ann. Sci. Rés. Bies, Vosges du Nord — 3 (1993-1994): 95 - 111

Contribution a I’étude
des chauves-souris
(Chiroptera, Mam.)
dans la Réserve de la Biosphere
des Vosges du Nord :
especes, répartition, statut

B. HAMON (1), Y. GERARD (2), M. RENNER (3) et J.-F, SCHNEIDER (4)

(1) 20 rue Bouteiller - 57000 Metz
(2) 9/43 rue des Pins « 57070 Metz
(3) 12 rue du CheminVert - 57050 Plappeville
{4) 32 grand'Rue, annexe de Beuring - 57510 Holving

Résumé La présente contribution résulie d'un travail d'expertise effectué
par les auteurs pour le Pare Nalurel Régional des Vosges da Nord. A
partir d'une méthodelogic simple (reeherche bibliographique, récolie
de matéricl, prospeciion ¢t dénombrement par des méihodes douces -
comptage, sonometre, opérations de sauvelage...), avee 1Massistance
d'un systéme d’analyse de données informaiisé, les autcurs monirent
que 16 esplees de chauves-souris ont é¢ identifiées avee cerlilude sur
le territeire du Pare, Des éléments stalisliques et des carles de
répartition permettent de micux appréhender le statut, la rarctd,
I"écologie des cspéces ef la nawre des milieex gu'clles fréquentent,

Sununary : Contribution to the study on bats (Chirepiera, Mam,) in the

Northern Yosges Biosphere Reserve : species, distribution,
shistuls

This contribution is the result of a study carried out by the
authors for the Regions! Natural Park of the Norhitern Vosges. From a
simple methodology (bibliographical rescarch, collection of material,
prospection and census by “solt” methods - counling, sonomeler,
rescue actions...), with the help of a computerised data analysis
system, the authors show that 16 specics of bat have been identificd
with certainty on the Park’s lerrilory. Statistical elements and
distribulion maps cnable a better understanding of the siatus, scarcity,
and ceolegy of the species and the 1ype of habilats they frequent,
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Zusammenfassung ! Beitrag zur Studie der Fledermiluse (Chiroptera, Mam.) im
Biosphirenreservat Nordvogesen : Arlen, Verbreitung, Geschlechs,
spezifische Stellung

Der vorticgende Beitrag ist das Arbeitsergebnis cines
Fachgutachiens, das die Autoren fiir den Regionalen Naturpark der
Nordvogesen erstellien. Aufgrund cinfacher Methoden
(Quellenstudium, Grundiagensammlung, Erkundung und Zihlung
durch sanfte Mecthoden, Sonomecirie, Rettungsaktionen..} und mit
Untersiliizung cines EDV-Datenanalysesystemns zeigen dic Autoren,
daB 16 Fledermausarten-Chiroptera auf dem Parkgeliinde mit
Sicherheit identifizicrl werden kéanen. Siatistische Elemente und
Verteilungskarten erlauben, die spezifische Stellung der Tiere besser
zu crfassen soure ihre Selienhett, die Okologie der Anen und dic
Natur des Lebensraums, in dem sie sich aufhalien,

Mots-clés : Chauves-souris, Vosges du Nord, méthodologie, inventaires,
espRces, espaces

En juin 1990, dans le cadre de I'inventaire complémentaire des richesses natu-
relles des Vosges du Nord, le Parc Nature! Régional des Vosges du Nord et Ja Com-
mission Permanente d’Etude et de Protection des Eaux, du Sous-Sol e des
Cavernes de Loraine signaient une convention en vue d’établir un bilan sur les
chauves-souris, dans le Parc (espices, espaces, représentativité...). Ce bilan devait
en outre £tablir des propositions de protection et de gestion des espaces remar-
quables d'accucil de ces animaux pour aider le Parc 2 élaborer sa politique de pro-
tection dans la décennie & venir. Le travail d'inventaire s’est poursuivi pendant
deux années, entre le 01.06.90 et le 01.06.92. Dans Ja présente contribution, les
auteurs s¢ proposent de présenter le bilan de leur étude sous angle spécifique de
I'inventaire, 'identification et la répartition des espdces, 1ls suggrent par plusieurs
tableaux statistiques détaillés des pistes de recherches pour approfondir les connais-
sances sur 1'écologie, 1a dynamique, la représentativité réelle des espdces décou-
vertes (ou encore & découvrir). En effet, la présente contribution propose une syn-
thise globale au niveau des espdees observées, chacune d'entre elles méritant une
élude déaillée et spéeifique.

1. METHODOLOGIE

1.1. Bibliographie

La réalisation de ce travail nous a amené A consulter environ une centaine de
publications diverses, rappons, notes relatives aux chauves-souris (HAMON ¢t al.,
1991). Le Parc Naturel Régional des Vosges du Nord n'est concemé que par un

“nombre restreint de références chiroptérologiques qui figurent dans la bibliogra-
phie. Quelques repares sont toutefois & prendre en considération :
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- les travaux menés par BAUMGART et collaborateurs présentés sous la forme
de rapports (inédits) qui introduisent 3 Ia connaissance des esplces inventorides
dans le Parc,

- des publications thématiques par espdces qui ne viseat pas spécifiquement le
Parc mais qui le concernent (HAMON, 1985, 1991b ; HOMMAY er al., 1989 ;
LEGER et HAMON, 1987},

- un ensemble de documents 3 caractéres techriques, administatifs ou juri-
diques récents qui concernent plus généralement les espaces remarquables
(HAMON, 19892, 1990 ; Préf. Mos., 1988-1989).

1.2. Baguage

Dans le passé, ie Parc et d'une manitre générale I'Alsace et la Lomaine n'a pas
fait 'objet d’intenses campagnes de baguage. L'ensemble des données disponibles
a ¢1é A ce jour recueilli (Note 1) ;

- pour le versant Moselle par nos soins et E LEGER, en 1984 ;
- pour le versant Bas-Rhin par G, BAUMGART, d&s le début des anndes 1980,

H convient de préciser que des observations contemporaines de chauves-souris
baguées se poursuivent et résultent des investigations menées par des prospecteurs
frangais ou allemands, tant dans le Parc que sur les zones périphériques. Pour ce
qui concerne les €léments que nous avons rassemblés, cela ne touche qu'une dizai-
ne d’individus au plus.

1.3. Récolte de matériel osseux

Ce matérict peut avolr plusieurs origines :

- matériel contenu dans des pelotes de réjection de rapaces. Des données
d’étude ont é1¢ publides par BERSUDER et KAYSER (1988). Des identifications
ont &é faites par BAUMGART G., LEGER F. et MENU H. qui ont pu authentifier
un certain nombpre d'esptces ;

- matériel résultant de cadavres ¢t ossements récollés par nos soins et d’autres
naturalistes dans les sites prospectés. Les identifications ont 1€ faites par les préci-
15 ou par nos soins dans certains cas.

Le Parc a pu fournir, tout au moins sur e versant mosellan de nombreuses
pidces (plus d'une cinquantaine} dont certaines d'entre elles ont fait F'objet détudes
particuligres notamment sur les causes de mortalité des chauves-souris,

Ces restes sont stockés soit au Musée Zoologique de 1'Université Louis Pasteur
et de la Ville de Strasbourg, soit dans Ia collection de 1'un de nous (HAMON B.) et
constituent des référentiels de recherches diverses (ostéologiques, analyliques -
miciopolluants, pesticides).
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1.4, Opérations de sauvetages et transferts

Au cours de la décennie 1980, de nombreuses interventions de terrain ont é1é
faites chez des particuliers génés par des chauves-souris, qui ont ainsi permis
d'identificr de nouvelies colonics, voire des espéces (HAMON, 1991a). Une demi-
douzaine d'intervention ont €1é fzites dans le Parc. C’est ainsi qu’a é1¢é découverie
sur le versant mosellan du Parc la premigre Noctule de Leisler de Moselle
(HAMON, 1989b).

1.5. Prospection et inventaire

C’est le moyen le plus employé et qui & apporté le plus d'informations. C'est
ainsi que des prospections sysiématiques ont pu éire menées sur :

- des milieux souterrains : mings, souterrains, abris de rochers, ouvrages miti-
taires désaffectés...

- des milieux de surface : greniers, bitiments divers, chiteaux...

- des milieux de chasse : agglomérations, é1angs, foréts...

Les dénombrements et observations (statiques) au glte ont fait appel aux
méthodes douces d'observation sans manipulation {ce qui explique qu’un certain
nombre d'individus n'ont pas €€ identifids, et que la distinction du genre Plecotus
n'a €1é que rarcment élablic pour partager les deux espeees). Certains milieux
d’étangs, lisidres de forét et agglomérations ont fait 'objet d’observations plus
minutieuses au phare avec identification au sonoméetre (Note 2). Cette dernitre
technique a &€ limitée dans son emploi car sa fabilité demeure limitée A 1identifi-
cation de quelques especes communes {Noctule, Pipistrelle, Séretine). Enfin, nous
devons A des naturalistes ornithologues (J.-C. GENOT, comm. pers.) quelques cap-
tures involontaires de chauves-souris piégdes dans des filets. Nous n’avons pas
retenu cette technigue dans notre protocole de travail. Prospections et inventaires
ont nécessité la mise en place d'un balayage systématique de sites préalablement
choisis, exécuté par i'un de nous — M. RENNER — d'une part et la collaboration
de naturalistes de terrains qui fut woutefois limitée, d’autre part.

1.6. Saisie des données

Les informations ont fait 1'obiet de deux saisies :

- unie manuelie, sur fichier référentiel traditionnel ;

- une seconde informatique ; le programme d’analtyse el la gestion des bases de
données ont €té congu par I'un de nous (Y. GERARD). Deux éléments sont pris e¢n
considération : ¢’une part, 'individu (avec le nembre d'individus A prendre en
compte pour une espéce donnée) et dautre part observation | c’est ainsi qu'a tire
d’exempie une colonie de 100 chauves-souris est une seule observation, au méme
titre qu'un seut cadavre.
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Les informations de base retenues sont les svivantes : le département (ou le
Parc), 'espece, la date d’observation, la commune, la nature du site, le sexe de
I"animal, le nombre d’animaux, le groupement, le biorythme, le statut, la bibliogra-
phie, les références cartographiques Lambert ; 'ensemble des statistiques s'effec-
tuent sur tous les parameires,

Les fichiers couvrent, en ce qui concerne la Lomaine, la période 1950 2 1993.
C'est ainsi que pour la période globale (1950-1992) d'étude des chauves-sours du
Parc, nous avons pu rassembler et travailler sur 3358 individus regroupés en 336
observations.

1.7. Protocole de présentation de la contribution
et motivations

Nous avons retenu les deux périodes suivantes :
* 1950-1992, otalité de la période qui regroupe les donndes totales recueilties :

* 01.06.90 - 01.06.92, période d’inventaire marquée dans le Parc et qui corres-
pond aux travaux que nous avons nous-mémes effectués sur le terrain, Nous avons
identifi€ 1347 individus regroupés en 147 observations,

2. RESULTATS

2.1. Liste des espéces

Au 1 juin 1992, Ies chauves-souris identifiées dans le Parc Naturel Régional des
Vosges du Nord sont les suivantes :

RHINOLOPHIDES
+ Grand Rhinolophe fer A cheval - Rhinolophus ferrumequinum (SCHREBER,
1974y ;

* Petit Rhinolophe fer & cheval - Rhinolophus hipposideros (BECHSTEIN,
1800).

VESPERTILIONIDES

Genre Myoris :

+ Grand Murin - Myoris myotis (BORKHAUSEN, 1797)

« Vespertilion de Bechstein - Myoris bechsteini (KUHL, 1818)

« Vespertilion de Daubenton - Myoris daubentoni (KUHL, 1819)

* Vespertilion & moustaches - Myotis mystacinus (KUHL, 1819)

* Vespertilion 2 oreilles échancrées - Myotis emarginatus (GEOFFROY, 1806)
= Vespertilion de Natterer - Myotis nattereri (KUHL, 1818)
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Genre Nyctafus :

» Noctile commune - Nyctalus nociula (SCHREBER, 1774)

» Noctule de Leisler - Nycralus feisleri (KUHL, 1818)

Genre Barbastella :

» Barbastelle d’Evrope - Barbastella barbastellus (SCHREBER, 1774)

Genre Eptesicus
+ Sérotine commune - Eptesicus sergrinus (SCHREBER, 1774)
» Sérotine de Nilsson - Eptesicus nilssoni ((KEYSERLING & BLASIUS, 1839)

Genre Pipistrellus
+ Pipistrelle commune - Pipistrelius pispistrellus (SCHREBER, 1774)

Genre Plecotus -
« Oreillard septentrional - Plecotus auritus {LINNE, 1758)
» Oreillard méridional - Plecots austriacus (FISCHER, 1829)

1l y a donc 16 espéces de chauves-souris mises en évidence Jorsque 'on inclut
les données bibliographiques anciennes (BAUMGART er al. , 1983 ; DODER-
LEIN, 1898/1901; FOURNEL, 1836; GERARD, 1871; GOUIN, 1950; MILLER,
1912 ; SCHERER e al., 1980). 11 faut noter que les investigations récentes n'ont
pas permis de retrouver les Grand et Petit Rhinolophes fer  cheval tant vivant que

sous forme de pidces osseuses (rapporis de BAUMGART ¢i collaborateurs ;
HAMON et al., 1991a).

Les espdces précédées du signe {+) ont i€ identifiées {ou retrouvées) dans le
cadre du travail mené entre fe 01.06.90 et 1z 01.06.92.

La représentativité des espices (individus et ebservation) est suggérée dans le
tableau | pour la totalité de ia période connue. Le Grand Rhinolophe est signalé

mais n’est pas pris en conjpie car I'imprécision de la donnée ne permet pas de
I'intégrer dans le protocole de travail.

HOMDRE *» PAR HEAETE = PAR
ESPOCES OrNDYIDUS RAFPPORT CESERVATIONS RAPPORT
SELECTIONMES RHONIDUS BELECTOMMELES OESEAYATIONS
SELECTIONNES SELECTIONNEES
GRAND PO . . . .
PETIC RECLORHE 2 322 1 0.30
ORERLARD SEFTENTRICHAL 5% 1,52 14 4.76
CFRERLARD MEREDICHM, 27 [, 20 ta 53¢
OPELLAD SPECES - 34] 148 44 T.74
TRARMASTILLE 22 O.BE 11 21327
HOCTULE i V.73 ] 2.8
MOCTUL DELERIER € Q.77 2 Q.68
GRND MR 1947 L1081 122 8.3
ML DE QALGBENTON 58 1.2 M 2.23
MR OE BCCHSTEN 4 D12 4 1.10
MU A MOLUSTACHES 14 D42 T .08
WU DE BATTERER 1 [ %1} 1" 47
WA AR, COWMNCEES 3 0.06 2 .64
SERCTHE DE MLSSCH ] 0.12 4 119
SERCTHE CONMMEE 27 L+l Ie) 1€ 478
{ PPRSTRELLF COMMUNE 1012 014 4 16 07,
TOTAL 3158 140 33 VY

Tableau 1 ; Représentativité des espéces de chauves-sourls identifides dans le Parc Namre!
Régional des Vosges du Nord (1950-1992).
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L'enquéte menée entre le 01.06.90 et le 01.06.92 (HAMON et al. 1991a) a per-
mis de rewrguver au moins 13 espdees.

Le tableau 2 permet d’apprécier la représentativité de ces espéces 2 la fois dans
le contexte d'érude et le contexte générat des données collectées.

! 4
HOLERTE L PAR “ PAD OB i wpan “ PAR

ESPECES OHONVIDUS TAPPORT BAPPORT | OBSERVATIONS | RAPPORT RAPPORT

SELECTIONNES | AUX IND. AUXIND, | SELFCTIOHNEES | AUXODS. | AUXDBS,

SELECT TOTAUX SELECT. TOTALES
I LAPD SUPTERTRIONAL 4 nae X - i 22 )
ORIl 1L ASO 1 FEDICHAL L 0549 o 6 & 08 1
ORF LA SPECES a0 -5 0 & 14; 5 op 117
BAPEASTTALE v2 LYY 0 f 4 08 Ty
HGCTE a PEY 004 H 57 EXT
CARD R K2 652 4R 4G 19 47 %4 2% 51 (R T
[EE2HIE LM SLTN E il X] e R 1 4 57 417
MASUHOF: FECHBTER t 007 03 1 o R 030
A AL TADE S 3 [F 099 » 1ag 0 €0
LA DL HATTERER 2 514 06k " 0 ER! nag
LA DN COWMIEES 1 nor 0oy 1 [EAH LRL
SERGTRE O FLS08 2 o1s 0 a% 2 13¢ 0 4c
SEVOTHE A a ang LR 3 4 GR 119
PERETIELLE COMALE SH7 4321 1133 19 2Eh3 1161

- 1047 1an T rob

Tableau 2 : Récapitulatif des chauves-souris identifides dans le Parc Naturel Régional des
Vosges du Nord (01.06.90-01 06.92).

Les wableaux 3 et 4 apportent des précisions écologiques globales et par espéce
recueillies pendant la méme période d'éude. Les cares qui suivent illustrent, par
espece, la répartition géographique de celles-ci. Les mailles quadrangulaires repré-
sentent les références onthonormés IGN au 1/250008me (Cartes 1 2 8).
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LE PARC MATUREL REGIONAL DES UVOSGES DU HORD
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Y par rappott % par rapport
aux aux
Eléments écologiquos individus ohservalions
Siatt
= Vivan! {dans sites / ou en chasse) 92,95 87,07
+ Men 7,05 12,93
» lsolb (individus seuls) 9.8 62,59
+ Colonie 90,2 3r.4
Rigrvihme |
« Estivage 8.83 13,61
- Hivernage 7.35 31,87
+ Population 0,45 2.04
* Mise bas 74,61 12,93
» Déplacemont {vol, chasse) 4,68 2517
= Transit {intarsaison) 0,74 5,44
+ Hut {individus morts) 3,24 8,04

Tableau 3 ; Etéments géndraux d écologie recueithis sur les chauves-souris du Parc Naturel
Régioral des Vosges du Nord (01.06.90-01 06.92).
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Tableau 4 : Eléments d écologie recueillis par espéce identifiée dans le Parc Naturel Régional des

Vosges du Nord (01.06.90-61 06.92}.
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2.2. Milieux de vie

Entre juin 1990 et juin 1992, 1a totalité des communes du Parc a €16 visitde, ce
qui représente environ 400 sites ou milicux. La moitié de ces sites a révélé une pré-
sence ou un indice de présence (guano) de chauves-souris. Dans 39 communes, soit
environ une soixaniaine de siies, des chauves-souris ont pu étre identifiées.

Le tableau 5 permet d’approcher les types de milicux oll ont été observés des
animaux ; le tableau 6 les déraille par espece identifiée.

% par rapport

% par rapport

% Tolaux intarmédiairas

aux aux
Milisux individus obsarvations Individus Obsarvalions
ifi rrain
ol assimilés
+ Soutarrains 6,24 29,25
* Fors .07 0,68
» Caves 0,15 1.32 6,46 31,29
jl o n
i n i
= Granigrs 61,47 24,49
+ Pigces {dans batimaent) 3,04 10,20
+ Volets 3.41 2,72
« Fagades 7.57 1,36
+ Toits {entre couverture 13,14 3,40 88,63 42,17
at charpente)}
ili rel
rhain fa
« Elangs 312 11,58
+ Champs 0,07 0.68
« Fordts {ou lisiédre) 1.04 8,84
+ Jardins {e! vergars) pazz 1,36
= Agglomération {rues..)) 0,45 4,08 4,90 26,52

Tableau 5 : Espaces fréquentés par les chauves-souris dans le Parc Narurel Régional des Vosges
de Nord (01.06.90-01.06,92),
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Tobleau 6 : Milieux de vie fréquentés par espéce dans le Parc Naturel Régional des Vosges du
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3. COMMENTAIRES-CONCLUSION

Ce wavail couvre fa période 1950-1992 ; Ia bibliographie comporte quelques
rares références anciennes citant la présence de chauves-souris dans le Parc.
L'inventaire mené entre 1990 et 1992 a permis d’affiner nettement les connais-
sances en la matidre,

Sur la base d’une méthodologie simple de recherches, de prospection et
d'inventaire d'une part, d’une gestion précise par des outils statistiques et carfogra-
phiques des données collectées d’autre part, nous avons montré respectivement ;

- au niveau des esplces :

» la présence de 16 espdces reconnues dans le Parc 4 ce jour, toutes périodes
confondues ;¢ I'identification de 13 especes pendant la période d'étude ;

« 1a disparition (la non ré-observation de Rhinolophidés, tant le Grand Rhino-
lophe fer & cheval que le Petit Rhinolophe fer 2 cheval « la rareté de certaines
esplces comme la Barbastelle, ia Sérotine de Nilsseon, fa Noctule commune, 1a Noc-
tule de Leisler, le Vespertilion 3 oreilles échancrées, te Vespenilion & moustaches,
le Vespertilion de Bechstein ;

« 1a répartition géographique des especes dans le Parc.

- au niveau des espaces :

» I'existence d'une palette élargie de milieux d’accueil et une grande potentialité
de milieax souterrains 3 découvrir ;

« I'identification et 1a cartographie de 24 milieux prioritaires (2 protéger et &
gérer) qui regoivent des chauves-souris, en hivernage, en transit, en estivage ou en
mise bas. {Note 3). Nous remarquons que les chauves-souris vivant nécessairement
a I'origine dans les milicux minéraux (rochers, fzlaises, groites naturelles) et végé-
taux (arbres creux, écorces) ont su exploiter les nouveaux milieux crées par
I"homme (mines, sapes, forts ou immeubles batis),

Cette étude générale est une premitre approche de I'inventaire des chiroptéres
du Pare e1 laisse entrevoir d’autres et nécessaires ouvertures de fravail :

- compléier les inventaires ;

- découvrir dautres espaces certainement présentes ;

- affiner pour chaque espéce i'étude écologique et la dynamique ;
- étudier les milicux d'accueil remarquables.
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NOTES

Note 1:

Les fiches de baguages sur les chauves-souris sont détenues av Museum Natio-
nal d’Histoire Naturelle A Paris par le C.R.M.M.O. (Centre de Recherches sur les
Migrations des Mammiferes et des Oiseaux). Une consultation fut menée en 1984
par nos soins et F. LEGER : elle porta sur la totalité de 1a Lorraine et sur les sites
remarquables de Franche Comté. Toutes les informations relatives au baguage ne
sont toutefois pas rassemblées ay Museum. Des fiches n'ont pas €té envoyées A ce
service ; d'autres ont pu s'égarer, 1l faut noter par ailleurs que peu de reprises ont
¢1€ répertori€es dans ce service, les bagueurs ou observateurs n’envoyant principa-
lement que les reprises qu'ils jugeaient intéressantes (longs déplacements de cavité
2 cavité, voire de département A département).

Note 2 :

Le sonometre employé fut le FLAN 2.2. (DARMSTADT RFA) dont le champ
de fréquences recherchées est compris entre 18 et 120 KHz. Les références de tra-
vail sont celles proposées par AHLEN (Uppsala -S-) dont les fréquences d’étude
pour les especes les plus courantes s'établissent comme suit (animaux en vol, sur
zone de chasse) : Grand Murin : 35 KHz, Vespertilion de Daubenton : 45 KHz,
Sérotine commune : 25 KHz, Noctule commune : 20 KHz, Pipistrelle commune :
58 KHz. Les identifications doivent s'accompagner d’autres références de terrains
complémentaires : morphologiques (envergure, plan alaire) d'oli la nécessité d'un
phare, écologiques (milieux de chasse, heures de sortie...), dynamique de vol (hau-
teur de vol, type de vol)...

Note 3:

Nature et nombre de sites ; 12 milieux souterrains et 12 bitiments

Localisation : souterrain du Ramstein et temple 2 Baerenthal (57), citadelle de
Bitche (57), église de Dambach (67), souterrain du Hohwald 2 Drachenbronn (67),
église d’Eguelshardt (57), souterrain d'Ingwiller (67), bunker 2 Langensoultzbach
(67), souterrain du chiteau de La Petite Pierre (67), mines de Lembach (67), caves
Urschhihle & Niederbronn-les-Bains (67), église de Nicdersteinbach (67), école de
Reichshoffen (67), église de Roppevilter (57), tunnel de Rosteig (67) et Soucht
(57), temple de Rosteig (67), église de Walschbronn (57), temple de Weislingen
{67}, caves du chiteau du nouvean Windstein 2 Windstein (67) et presbytére de
Wingen (67).
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connaissance des Coléoptéres
Carabidae des prairies et friches
des vallées des Vosges du Nord
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Réswmd ;

Summary .

Zusammenfassung

Un inventzire des Carabidae (1989 31992) de friches ot prairics des val-
1ées des Vosges du Nord monire {a présence de 88 cspiees dont la plupart
sont hygrophiles.

Les friches, avec moins d’cspeces abondantes, préscntent une plus gran-
de diversité spécifique que les prairies.

Ground-beetles fauna of the meadows and fallow lands of the valleys
of the Northern Yosges

An inventory {1989-1992) of the Carabid fauna of fallow lands and mea-
dows of some vallcys of the Northem Vosges shows the presence of 88 spe-
cies, mainly hygrophilic.

The fallow lands, with less abundant specics, present a greater specific
diversity than the meadows.

Beitrag zur Kenntnis {iber das Yorkommen von Laufkafer in den
Brachlinder und den Wiesen der Talern der Nordvogesen

Ein Inventar der Laufkiler (1989-1992) in den Brachlinder und den
Wicsen der Talern der Nordvogesen zcigl, daB s hier 88 Arten gib, die
meistenteils hygrophil sind,

Dic Brachlinder, mit weniger reichlichen Arten, haben cine groficre Bio-

 diversilit als die Wiesen.
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Mots-cl¢s : Carabidae, Vosges du Nord, inventaire, déprise agricole

1. INTRODUCTION

Les Carabiques (Coléoptéres), forment un groupe important 25 000 3 40 000
espdces dans le monde, dont 2700 en Europe et 1 000 en France. La populatien
totale d'une prairie peut atteindre 40 individus (représentant 1,5 g) par m’ et joue
un rdle écologique important.

La plupan des Carabigues vivent 2 la surface du sol, sous Ja lititre ou sous les
caifloux et débris superficiels. Ce sont des carnivores non spécialisés, ou partielle-
ment herbivores (Harpalinae, Amara). Les carnivores spécialisés - sur une proie
déterminde - sont irés rares e1 sont surtout représentés par les espéces du genre
Cychrus adaptées A la prédation d’escargots.

Si quelques espdces présentent un aspect (lemporairement) préjudiciable, la plu-
part sont des auxilizires prédateurs jouant un role important dans les équilibres des
écosysiémes et montrant en agriculture un intérét certain dans le contrle des rava-
geurs,

La plupart des espéces de Carabiques reconnaissent leur proic par olfaction
etfou contact direct. Mais dans certains groupes la perception optique (et Ja pour-
suite de la proie) prédomine : ceci s'observe chez des espces des genres Asaphi-
dion, Elaphrus, Notiophilus, especes trés mobiles 2 activité diume, avec de gros
yeux, capturant essentieilement des Collemboles ¢t des Acariens.

Une autre particularité morphologique s’observe chez quelques especes fouis-
seuses de l1a sous-famiife des Scaritinae : protibias €largis, «palic fovisseuse», 1te
¢largie, ... adaptations lies au séjour dans les galeries ou cavités,

Les Carabigues sont souvent considérés comme des bioindicateurs intéressants
pour plusieurs raisons (THIELE, 1977)

- ils sont nombreux, largement dispersés, souvent faciles } reconnaitre par leur
aspect (habitus), trés faciles A piéger ;

- A cause de leur régime alimentaire non spécialisé, le choix de lfeur habitat
aurait une origine dans leurs réactions aux facteurs abiotiques ;

- leurs déplacements restent limités, mais peuvent se faire rapidement en répon-
se A une perturbation de F'envirennement.

La valeur indicatrice des Carabiques a €té utilisée par de nombreux auteurs dans
des études de différents milieux naturels, de sols soumis aux techniques agricoles
ou parfois 2 la pollution industrielle.

Un exemple de modification de milieux nous est fourni par la déprise agrico-

le dans les valiées des Vosges du Nord depuis une trentaine d’années. Ses consé-
quences écologiques touchent évidemment de nombreux groupes végétaux et ani-
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maux. L'objectif de notre fude est de comparer les peuplements de Carabiques
dans les prairies de fonds de vallées et les friches correspondantes, Ce travail a §té
réalisée A Ia demande du Ministere de I'Envirennement et du Pare Naturel Régional
des Vosges du Nord,

2, TECHNIQUES
2.1. Piégeage

La technique, utilisée par de nombreux auteurs et adopiée ici, consiste 2 piéger
les Carabiques auv moyen de pitges-fosses inspirés des pitges de BARBER : les
insectes sont capturés par les pots enterrés dans tesquels ils tombent au hasard de
leurs déplacements {pi¢ges d’interception).

Chaque pitge comprend deux pots de matidre plastique de 10 cm de hauteur,
emboités I'un dans 1"autre, enfoncés dans le sol de fagon que I'ouverture (de 14 cm
de diamétre) soit au raz du sol. Dans chaque station étudide, 4 pidges ont été instal-
Iés (espacés de 5 m) au centre de 1a surface explorée pour éviter les problRmes de
bordure. Le pot interne, amovible, est rempli 3 moitié d'cau formolée (1 % de for-
mol, conservateur) et de quelques gouttes de mouiliant (teepol)) qui permet
I'immersion rapide des insectes et évite ainsi leur fuite.

Plusieurs auteurs ont discuté les biais introduits par le formol (attractif?), le type
de pitge, etc...(THIELE, 1977).

Le pitgeage ne fournit pas 'abondance exacte d’un insecte dans e sol car il
dépend aussi du degré d'activité de 1'espdee dans 'écosysteéme (THIELE, 1977).
Les données quantitanves fournies par le piégeage peuvent paraitre douteuses pour
I'évaluation des densités réelles des individus dans le sol. Mais elles donnent une
bonne expression des abondances relatives des différentes esptees dans le peuple-
ment (CAZIN, 198]).

2.2, Analyse

Pour chaque relevé, les pidges sont laissés en place durant une semaine (excep-
tionnellement deux par mauvais temps). Leur contenu est alors récupéré et conser-
vé dans ['alcool  70°.

Ultérieurement la déiermination est effectuée en laboratoire sous loupe binocu-
laire, & I'aide de "ouvrage classique de JEANNEL (1941-1942) el, pour la mise 2
jour, des docements plus récents de la cotlection “Die Kifer Mitteleuropas”
(FREUDE et al., 1976 ; LOHSE et LUCHT, 1989). Les noms dc genres et
d’especes utilisés sont ceux donnés par BALAZUC er al. (1990),

La répartition des genres en sous-familles étant actuellement sujette 2 discus-
sion, nous présentons Ja classification par tribus.
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2.3. Echantillonnages

L'étude a é1é réalisée dans cinq vallées : celies du Schwarzbach, du Falken-
stein, de 1a Moder, de 1a Zinsei du Nord et du Sud.

Les sites étudiés nous ont éé proposés par les botanistes d’aprés une typologie
phytoéeologique des différents milicux touchés par la déprise agricole (MULLER,
1993). Ilis comprennent chacun un couple de deux stations prairie entretenue -
friche correspondante.

En 1989, sur 9 sites différents 19 siations ont é1é échantillonnées, nécessitant la
mise en place de 76 pitges. En 1990, 2 sites ont €18 abandonnés (prairie retoumée
par Fagriculteur) et 5 nouveaux prospectés, correspondant au total de 21 statdons
avec 84 pidges.

En 1992, cette opération a €1é répéiée dans les stations «Pottaschulle» ¢t
«Moder» pour rechercher 1'espéce Amara nitida Sturm,

Les périodes de piégeage ont é1€ les suivantes ;

1989 : 31 mai-i4 juin (période pluvieuse) ; 14-21 juin ; 24 juiliet- 2 aoit; 13-20
septembre,

1950 : 15-22 juin ; 22 juin- 4 juillet (période pluvicuse) ; 24-31 juillet (grande
sécheresse).

1992 : 6 récoltes : 19 mai- 17 juillet,

Remarque : quelques stations {surtout des prairies entretenues) sont «absentes»
lors des récolies, 2 ia suite d’incidents techniques (bacs disparus ou déplacés, fau-

chage, plturage par des vaches ou des moutons...) ; ceci est un handicap pour I"ana-
lyse quantitative.

3. RESULTATS
3.1. Comparaisons globales

La totalitd des piégeages, pour {'ensemble des captures, nous a fourni 6 305
individus représentant 88 espdces, nombre supérieur A celui obteru dans le Palati-
nat (71) par TRAUTNER (1987). Ces especes appartiennent 3 21 tribus avec prédo-
minance des Prerostichini (41%) et des Amarini (35%) (tableau 1).

Les espéees les plus fréguentes sont :

Poecilus versicolor (27%), Amara curta (20%), Amara communis {9%),
Oodes helopioides (6%), Platysma nigrita (5%), Agonum moestum (4%),
Amara nitida (4%), ce qui représente 75% pour 7 espéces.

De nombreuses espéces sont peu représentées ; 20 avec 1 individu, 20 avec 2 ou
3 individus. La plupart des esptces sont considérées comme hygrophiles, fréquen-
tant les milieux (trés) humides. La majorité sont des espdces printanitres (avec
stades larvaires en €1é€ ¢t hivernation imaginale) ; ceci est lié aux conditions diffi-
ciles de survie pendant la mauvaise saison dans les zones trés humides.
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Notons que les récoltes de fin juillet, aodt et septembre donnent des effectifs
trés faibles (environ 5%) et iméguliers, donce difficiles 3 exploiter quantitativement
hormis quelques captures d'espces nouvelies.

L]

3.2. Comparaison des milieux

Seules sont considérées ici les récolies complites des 14 et 21 Juin 1989, 22 juin
et 4 juilier 1990. Pour les deux types de milieux (friches, prairics entretenues), le
récapitulatif est indiqué dans le tableau 2 ; il comporte les effectifs et les fréquences
des espdees abondantes (représentant plus de 1% de effectif total capturé dans le
milieu considérd).

Il apparait immédiatement que pour un nombre d'espéces voisin (48-49), les
prairies sont plus riches en individus et présentent un effectif environ trois fois plus
¢levé que les friches (3049 contre 1098).

A utre d’exemple, un exirait des résultats de da récolte du 22 juin 1991 est four-
ni dans le tableau 3. Les différences des effectifs entre friches et prairics (F-P) y
sont haviement significatives ; it en est de méme pour toutes les périodes de piégea-
ge. Les nombres d’espéces sont plus variables selon les sites, et dans I'ensemble les
différences F-P ne sont pas significatives.

Notons que I'on trouve 18 espices abondantes (pourcentage supérieur 3 1%)
dans les friches, contre 12 {avee des pourcentages plus élevés) en praines.

CARABINI
Carabus granulatus 1.
Carabus auratus L.
Orinocarabus nemoralis Miill,
Procrustes purpurascens F
Hadrocarabus problematicus Herbst

CYCHRIN]
Cychrus caraboides L.

NEBRIINI
Leistus rufescens F.
Nebria brevicollis F.

NOTIOPHILINI
Notiophilus hypocrita Curt,
Notiophilus palusiris Duft.

ELAPHRINI
Elaphrus cupreus Duft,

LORICERINI
Loricera pilicornis F.
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SCARITINI

Clivina fossor 1.
Dychirius globosus Herbst

TRECHINI

Trechus obtusus Lr.
Trechus (Epaphius) secalis Payk,

BEMBIDINI

Asaphidion flavipes L.

Asaphidion pallipes Dufi.

Metalling lampros Herbst

Metallina properans Steph.

Bembidion humerale Swrm

Bembidion quadrimaculaium L.

Bembidion (Philochius) biguttatus F.
Bembidion (Philochtus) guitula F.
Bembidion (Philochtus} haemorrhous Steph.
Bembidion {Philechius) lunulatus Fourch,

TACHYINI

Tachys bistriarus Duft.

PATROBINI

Patrobus atrorufus Strém

HARFPALINI

Anisodactylus binotatus F.
Diachromus germanus L.
COphonus subpunctatus Steph.
Ophonus (Pseudophonus) rufipes DeG.
Harpalus latus L.

Harpalus tardus Panz,
Harpalus luteicornis Duft.
Harpalus rubripes Duft.
Harpalus rufitarsis Duft.
Stenolophus skrimshiranus Steph.
Trichotichnus nitens Heer
Acupalpus dorsalis F.

PTEROSTICHINI
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Stomis pumicaties Panz.

Prerosiichus (Lagarus) vernalis Panz.
Pierostichus (Poecilus) cupreus L.
Prerostichus (Poecilus) versicolor Sturm
Prerostichus (Poecilus} lepidus Leske
Prerostichus (Poecilus) sericeus Fisch,
Pierostichus (Argutor) diligens Sturm



Pterostichus (Argutor) ovoideus Sturm
Pterostichus {Argutor) sirenuus Panz.
Pterostichus (Arguior) oblongopunctatus F.
Abax paralielus Duft.

Abax ovalis Duft,

Abax ater Villers

Pterostichus (Platysmayj nigrum Schaller
Prterostichus (Plarysmaj vilgare L.
Prerostichus (Platysmaj nigrita F,
Prerostichus (Platysma) minus Gyll.
Prterostichus (Platysma) anthracinun 111,

PLATYNINI
Calathus fuscipes Goeze
Agonum {Anchus) obscurus Herbst
Agonum moestum Duft.
Agonum viridicupreum Goeze
Agonum sexpunctatum L.
Agonum midlleri Herbst
Europhilus fidiginosus Panz.
Europhilus gracilis Gyll.
Europhitus thoreyi Dej.

AMARINI
Amara aenea DeG.
Amara conmunis Panz,
Amara convexior Steph.
Amara curta Dej.
Amara famitiaris Duft,
Amara lucida Duft,
Amara nitida Sturm
Amara eurynota  Panz,
Amara (Zezea) kulti Fassai
Amara (Zezea) fulvipes Serv.
Percosia equestris Duft,

CHLAENINI
Chlaenius nigricornis F.

OODINI
Oodes helopioides F

LICININI
Badister bipustulatus F

PANAGEIN]
Panagaeus crixmajor L.
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LEBIINI
Lamprias chiorocephala Hoffm.
Demetrias monostipma Sam,
Demetrias imperialis Germ,
Syntomus truncatellus L.
Syntomus obscuroguttatus Dufl

BRACHYNIN!
Brachynus explodens Dufi.

Tableaw | ; Famille des Carabidae
Liste des espéces capiurées (1989 4 1992).
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Tabieau 2 : Comparaison des mitieux. Pidgeages de juin 1989 er 1990.
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3.3. La diversité spécifique

L'indice de diversité de SHANNON (Sh), calculé sur un échantillon, est une
bonne estimation de fa diversit€ du peuplement dont I'échantillon a €€ tiré. 1l est
calculé, pour un type de milieu, A partir des fréquences relatives de chaque espéce
{pi} selon ia formule :

Sh=- ZpixLnpi

L'indice des friches (4,02) est supérieur & celui des prés (3,06). Les friches pré-
sentent ainsi une plus grande diversité spécifique que les prairies, avec moins
d'espéces abondantes et davantage d'espeees 3 fréquence moyenne,

Cerains auteurs ont montré que la valeur de I'indice permet aussi d'apprécier le
depré de maturité du peuplement (DAGET, 1976). Une diversité plus élevée
(friches) caractérise des populations mires, stables, présentant une composition
spécifique complexe, non perturbée par 1'intervention brutale de "homme (fauche),
Une diversité plus faible (prairies) caraciérise au contraire un peuplement plus
jeune A haut pouveir de multiplication, avec dominance nette d’un petit nombre
d'espices, soumises ici & des modifications drastiques et répéiées de la végétation.

3.4. Les espéces principales

Les espces régulidrement fréquentes dans les prairies el rares (ou absentes)
dans les friches sont Poecilus versicolor, Amara curta, Anisodactylus binotatus, P,
cupreus, Lagarus vernallis.

Inversement les especes inféodées pratiquement aux friches sont Agonum moes-
fum, Argutor ditigens ev Qodes helopioides.

Les deux premidres espdces prairiales totalisent environ 50% de 1'effectif
{tableau 4). Pversicolor domine largement (30%) et disparail dans les friches : cette
espece est le premier facteur de la différenciation carabigue entre Fet P.

Lors de I"abandon de 'enwretien par I'agriculteur, la dispantion (ou la raréfac-
tion) de ces espéces prairiales n’est pas compensée (en effectifs) par les espdces
inféodées aux friches. Ce phénomene est lié A la biclogie des espices citées, 3 la
modification de Ia flore (composition, densité, ...}, au microclimat et & la nare de
la litiére au niveau du sol.

3.5. Une prairie séche particuliére

La station Pottaschutte, située dans la valiée du Schwarzbach (prds de Sturzel-
bronn), est constituée d’une pelouse sableuse séche (altitude 300 m). La particulga-
rité des récoltes carabiques de 1990 nous a incité A y répéier les pidgeages en 1992,

qui ont confirmé fa présence d'un spectre spéeifique 1rés différent des autres bio-
topes (tablean 5) :



- absence de tout le coriege d’espices hygrophiles ;

- apparition d'especes (nouvelles) xérophiles ; par ex. Amara eurynoia, A. ful-

vipes, Percosia equesiris, €1C. ;

- augmentation notable de certaines espdces prainiales et héliophiles (Poecilus
versicolor, Amara curta) et surtout «explosion» d’Amara nitida qui est incxistante
ailleurs (hormis quelques individus 2 la station Moder). Les données de la Huéra-
ture relative A cetie demidre espdee sont peu nombreuses et contradictoires : signalé
comme trés rare et montagnarde (JEANNEL, 1942 ; KOCH, 1989), Amara nitida a
cependant éié trouvé dans la région parisienne (BALAZUC er al., 1990) ; s'il

semble préférer les terrains secs et ensoleitlés, sa biologie reste & préciser.

STES FRCHES | PRAIRIES

Total Nb d'espéces|  Total Nb d'espaces]
Oberhof 1040 5 344 21
Modar 69 13 163 14
Baeranthal 52 14 110 11
Bannstein a 8 63 6
Neunhoflgn 52 18 Ph : 158 12
Ps 82 5

Hutzelhof 9 5 .
Poltaschutte 127 7

Ph : prairie humida
Ps : pralrie séche

Tableau 3 : Comparaison des captures du 22.006.90 des friches et prairies.
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Typs os millow PRAFES FICHES TOTAL
Hombeo de siles duckos g ) 18
Hombes dindtvidus rdooiids 049 10438 4177
£epioos Erventockios
4B 45 GG
|poutcontage 7a% 14%
Empdeos sbondantos {*)
12 15 23
{POUTCANLAQD 91.80% 52, 00%
Diversitd ; inchan d Shannon 3,06 4,02
Frécuence comparde des ospbors
iEspém Fbos aux pralies
Poochus versicokr 29,.70% 1,20%
23,20% 10.90%
ARisodactylus binalalus 5.90%
J.80% 1.20%
2.40%
Erpdcos Thos aux Irichod :
Aponum moestum 16,10%
Oodes helopioklos 1,50% T T0%
Arrilor stranmuus 5 AD%

{") Frégquence supddaur 1 %

Tableau 4 : Comparaison des peuplements carabiques des prairies

et des friches des Vosges du Nord .



Total Fréguence
Carabini
Hadrocarabus problamaticus 1
Harpahni
Anosodactylus binolatus 1
Harpalus iatus 9
Harpalus tardus 46 3.7
Harpalus lulekeomis 1
Harpalus rubripes a
Harpalus rufilarsis 77 6,2
Pterostichini
P. (Poscilus)cuprous 6
P. (Poacilus) varsicolor 422 33,8
P. (Poocilus} lepldus a
P. (Poecilus) sericaus 1
P.{Pialysma} nigrita 1
P.{Plalysma} anthracinum 1
Platyninl
Calathus tuscipes 4
Amariri
Amara agnea 13 1
Amara communis 63 5.1
Amara convexior 34 2,7
Amara curia 351 28,1
Amara nitida 203 i6,3
Amara surynola 1
Amara (Zozea) kult 1
Porcosia equastris 2
Licinini
Badistar bipustulatus 1
Lebiini
Syntemus obscuroguliatus 2
Tola$ 1247 §7
Nombre despbces 24

Tableau 5 : Liste des espéces de Carabidae capturés dans la station de
Pouaschutte en 1992 (du 19 mai aw 17 juillet).

3.6. Comparaisons bibliographiques

TRAUTNER (1987) a étudié 1a carabofaune des fonds de vallées dans le Sud du
Palatinat, & peu de distance des sites étudiés dans les Vosges du Nord. 1 a utilisé
trois méthodes de piégeages.

a) Les pots enterrés lui ont fourni 28 espdees, nombre netiement inférieur au
nétre, mais dil 4 une période de pifgeage plus courte. Notons que les deux especes
de Platynini (Pterostichinae) communes dans tous les endroits marécageux, Enro-
philus fuliginosus et Agonan {Anchus) ebscurus, y composent presque 1a moitié
des individus capturés (environ 35 et 10 %), alors que dans nos stations ils ne
représentent que 1 et 0,5 % des effectifs 1o1aux.
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b} Les pitges lumineux lui ont permis de découvrir des espices lides aux
sablidres et bords de rivieres et non capturées dans nos stations : Bembidion (Pery-
phus) femoratiem Sturm, Bradycellus verbasci Duft., Amara (Bradytus) consularis
Duft., Amara (Celia) bifrons Gyll. Nous n’avons pas adopté ces pidges qui attirent
4 de grandes distances et ne permettent pas de comparer la faune de petites par-
celles jointives.

¢) Les tamisages de lititre et les récoltgs manuelles montrent la présence de 24
espdces non recensées avee nos pois enterés dans les Vosges du Nord, essentielle-
ment des Bembidiinae ct des Lebiinae.

De plus, TRAUTNER (1987) a prospecté les bords de rivitres, les roselidres,
eIc., terrains qui ne corresporndaient pas A notre objectif.

Ce choix de méthodes et de types de stations différenis des ndtres justific
Vinvenlaire (qualitasif) de la région (du Palatinat), mais limite la comparaison avec
nos résultais.

4, CONCLUSION

Cette ¢rude est une contribution & I'inventaire des Carabidae, une des plus
importante familles de Coléopteres, dans les Vosges du Nord. Vu 1'unique méthode
de récolte (pidge enterré) adoptée et le choix des milieux prospectés, la liste systé-
matique obtenue n'est ceries pas exhaustive, mais elle s’éleve A 88 esp2ces, nombre
supérieur A celui atteint dans je Palatinat {TRAUTNER, 1987). Notons la présence
de quelgues espéces rares ; par exemple Amara nitida ¢t fulvipes, Leistus rufescens,
Demetrias monostigma, etc.

La plupart des espéces sont considérées comme hygrophiles, caractéristiques
des milieux humides (et méme des zones marécageuses). Une exception intéressan-
te est fournie par une pelouse sableuse séche (dans ia vallée du Schwarzbach) qui
préseme un spectre spéeifique trés particulier et plusicurs espéces xérophiles.

Dans les couples de stations friche-prairic entretenue, les résultats des piépcages
montrent d"une part Ja pius grande diversité spécifique des friches et d’autre part la
richesse des prairies qui atteignent des effectifs trois fois plus élevés. Cette abon-
dance est due & la prolifération de quelques espdces prairiales et héliophiles, 2 den-
sité élevée, dont Poecilus versicolor (30%) et Amara curta (20%) forment
ensemble la moitié de 'effectif total. Ces espeees «disparaissent» dans les friches
e¢f ne sont pas compensées guantitativement par les espéces inféodées A ce dernier
lype de milieu.

Alinsi Iz déprise agricole et son corollaire I'enfrichement entrainent une diminu-
tion quantitative de la faune carabique (et donc de sa biomasse), mais une augmen-
tation de la diversité. Cette perturbation est li€e A 1a biclogie des espéces et & la
modification du milieu : composition et densité de la végétation, microclimat, litia-
re et Eclairement au niveau du sol.
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Ces phénomenes soulignent la nécessité de considérer plus étroitement les rela-
tions de 1a faune carabique avec la végétation, le microclimat e surtout les proies
qui constituent un maillon important de 1'écosystéme, mais difficile 3 préciser.

Si la juxtaposition de biotopes différents est généralement favorable 4 la diver-
stté faunistique, par contre, pour un carabologiste, 1’abandon des pratiques agri-
coles ne devrait pas toucher des superficies frop importantes ¢t un enfrichement
excessif dil & une déprise agricole généralisée ne semble pas souhaitable.
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Répartition et écologie de

I’Osmonde royale

(Osmunda regalis L.)
dans la Réserve de la Biosphere

Résumé ;

Summary :

Zisammenfassung

des Vosges du Nord

par Serge MULLER
Laboratoire de phytofcologie
C.R.E.UM. |, rue des Récollets - 57000 Metz

1.’Osmonde reyale, fougére désormais protégée cn Lormine el en Alsace,
est peu répanduc dans 1a Réserve de 1a Biosphére des Vosges du Nord ;12
stations sont connues (lotalisanl environ 220 plantes), toutes situfes sur gris
vosgien ou grés d"Annweiler. L'espice y est inféodée principalement & des
aulnaies-béiulaies de 1'Alnion glutinosce 3 nappe d'cau afflcurante ou
circulant 2 faible profondeur ; clie apparalt plus rarement dans des varianles
hygrophiles de chénaies-pincraies du Quercion robori-petracace, A nappe
d'eau plus profonde. Des prospections complémentaires ef une protection
renforeée des slations apparaissent souhaiiables,

Disiribution and ecology of the Royal fern (Osmunda regalis L) in
the Northern Yosges Biosphere Reserve

The Royal fem, which is from now on a protected specics in Lorraine
and Alszce, is not frequent in the Northern Vosges Biosphere Reserve 1 12
places have been discovered in the last years, with aboul 220 plants, They are
all sitvated on Vosgian or Annweciler sandstone. The species is located
principaly in alder and birch forests of the Alnion glutinosae with a
watertable on the surface or at a slight deepth. It appears more rarcly in wel
variants of oak and pinc foresis of the Quercion robori-petraeae, with a
deeper watertabte. Complementary ficld studics and preteclion measures of
these places would be desirable,

Verbreitung und Okolegie des Konigsfarns (Osmunda regalis L.) im
Biospharenreservat Nerdvegesen

Der Konigsfam, der selt kurzer Zeit in Lothringen und Elsass geschiilzt
ist, ist in den Nordvogesen ziemlich selzen : 12 Wuchsplitze sind bekannl,
mit insgesami ciwa 220 Sicken. Diese Wuchsplidtze befinden sich alle auf
unlerem oder mittlerem Buntsandstein, Dieser Farn ist hier haupisiichlich an
das Yorkommen eines Grundwasserspicpels in peringer Tiefe und Afnion
gluiinosae-Wilder gebunden, Er kommt seliener in nassen Varianien der
Quercion robori-petraeae Wildern vor, wo das Grundwasser tiefer liegt,
Erginzende Feldstudien und verstiirkte Schuizmassnahmen der Standonten
sind crwiinscht.
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Mots-clés : Osmonde royale, Piéridophyte, Vosges du Nord, aulnaie,
phytogéographie, espéce protégée

1. REPARTITION GENERALE
DE L’OSMONDE ROYALE

L'Osmonde royale est une fougere & répartition circumterrestre, assez répandue
dans 1'Ouest de I'Europe, mais se raréfiant considérablement ou disparaissant en
Europe centrale (JALAS et SUOMINEN, 1972). Presque totalement absente de
Forét Noire (HAEUPLER ¢t SCHONFELDER, 1988), elle atteint la limite orienta-

le de son aire de répartition continue dans le Massif Vosgien et le Nord de 1a Plaine
d’Alsace.

En France, I'Osmonde est assez abondante dans I’Ouest du pays (Bretagne,
Pays Basque,...), ainst que dans les biotopes favorables de la région méditerranéen-
ne (Maures, Estérel, Corse,...). D’aprés les cartes établies par DUPONT (1990) et
PRELLI et BOUDRIE (1992}, elle est plus localisée dans le Centre et I'Est du pays
(Bassin parisien, contreforts du Massif Central, Vosges).

2. APERCU SUR LA REPARTITION
DANS LE MASSIF VOSGIEN

Dans le Massif Vosgien, Pesptce teste assez répandue sur le versant occidental
(GODRON, 1883), en particulier dans le bassin de St Dié (FERRY, 1878), les
régions de Bains-les-Bains (DHIEN, 1950), Plombitres (DAVAL, 1951), Remire-
mont (THIRIAT, 1869), ainsi que le Massif du Donon (ENGEL in KAPP, 1967).
Elle est bien plus rare sur le versant alsacien, uniquement présente dans le départe-
ment du Bas-Rhin, suriout dans le Massif du Donon (WALTER, 1907 et JEROME,
1989) et les Vosges du Nord, plus rarement dans la haute vallée de la Bruche
{OCHSENBEIN, comm, pers.}.

Quelques stations existent également dans le Nord de la Plaine d’Alsace, sor

atluviens siliceuses, en forét de Haguenau et de Mundat (Sociéié d'Etude de a
Flore d’ Alsace, 1982 ; GEISSERT ef al., 1985).

3. REPARTITION DANS LES VOSGES DU NORD

3.1. Données bibliographiques
Dans les Vosges du Nord, 1'espice est mentionnée dis les premitres publica-

tions botaniques du début du XIXeme sidcle (HOLANDRE, 1829), SCHULTZ
(1846) 1a considre comme abordante dans deux secteurs, Ie triangle Wissembourg,
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Niederbronn et Bitche, ainsi qu'entre Sturzelbronn et Eppenbrunn. Certaines sta-
tions sont précisées dans CREUTZER (1853), FRIREN (1508) et BENOIT (1929).
L'espéce est plus rare dans le secteur de La Petite Pierre, puisque WALTER (1907)
n’en mentionne qu'une seule localité, dans le vallon du Maibiichel et ses affluents A
I'Ouest de Neuwiller-les-Saverne, Le méme auteur (in DUBOIS ¢t al., 1938) men-
tionne cncore I'Osmonde A I'Erlenmoos prés de Sturzelbronn, ol elle n'est plus
retrouvée pay ENGEL et KAPP (1961), mais & nouveau confirmée par OCHSEN-
BEIN (in KAPP, 1962). Quatre stations, dont 3 dans le secteur de Sturzelbronn,
sont connues & la fin des années 1970 (ENGEL e1 al., 1979).

3.2. Données actuelles

Une exploration relativement détaillée des Vosges du Nord depuis une vingtaine
d’années, ainsi que des informations regues de plusieurs correspondants, ont permis
de préciser la répartition de I'Osmonde dans le territoire de la Réserve de la Bio-
sphere des Vosges du Nord, d’effectuer un dénombrement approximatif du nombre
de plantes dans les différentes stations et d’en préciser les conditions ¢cologiques
de déveleppement.

Les différentes stations, numérotées de 1 2 12, sont regroupées en 3 secteurs de
répartition (figure 1).
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Figure 1 : Distribution de Osmonda regalis dans les Vosges du Nord,
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3.2.1. Le secteur Nord-Quest (Bitche - Sturzelbronn)

» 1° 1: étang du Tabac A Eguelshardt (57)

Petite peputation déji mentionnée dans ENGEL et al. (1979) ; 4 plantes, dont
une seule fructifére en 1993, sont présentes 2 proximité de 'étang, dans un frag-
ment d'aulnaie 3 Carex elongata, C. canescens, C. remota, développée A Ja faveur
d’une zone de suintement d'eau.

« 1° 2 : Erlenmoos 3 Sturzelbronn (57)

L’Osmonde est toujours présente sur la lisiére Nord de la tourbitre ol elle avait
é16 mentionnée par WALTER il y 2 plus de 50 ans : 4 touffes de petites dimensions
observées, toutes stériles en 1993, alors qu’une dizaine existait encore en 1976,
dont une feriile. La station a souffert de 'installation entre temps d’une conduite
d’eau entre 1a source de I’Erlenmoos et la maison forestiére, Quant 2 la «belle touf-
fe» d’Osmonde indiquée par E. WALTER entre la tourbitre et la maison forestitre,
elle a dii éwe détruite depuis longtemps par la création, puis I'€largissement d'un
chemin de débardage dans ie fond du vallon, restreignant de plus en plus Ja végéta-
tion pourtant fort originale de ce biotope. Polygonatum verticillatum et Circaea
alpina, deux espices des Hautes-Vosges présentes ici en station abyssale disjointe,
y sont cependant toujours présentes, en bordure du ruisseau.

+»n° 3 : Schnepfenbach a Sturzelbronn (57)

11 s’agit probablement de la station mentionnée par SCHULTZ (1846}, «entre
Sturzelbronn et Eppenbrunn». Nous y avons €€ guidés par les indications manus-
crites figurant dans une correspondance du Dr. BERTON 2 E. WALTER en date du
26.10.39 et relatant des observations faites par M. PERES, garde-forestier &
1'Erlenmoos 2 cette épogue.

L'Osmonde y présente une population assez dispersée dans les deux vallons
situés tout A fait 2 I'amont de cette vallée. Elle y est présente en bordure d'une aul-
naie-bétulaie A Circaea alpina et Prunus padus ; 12 touffes d’Osmonde ont €1¢
dénombrées le 13.09.93, mais P'ensemble de la population est probablement plus
important. Cette station se prolonge sur le versant allemand (SCHULZE, 19463),

«n° 4 : Nonnenkopf a Sturzeibronn (57)

Petite station découverte en 1976, dans un renfoncement d'un rocher de gres
suintant d’un peu d'eau (S. MULLER in ENGEL et al. 1979) ; 10 touffes, dont 2
fertiles, avaient été observées en 1976. Six ont été retrouvées en 1993, toutes sté-
nles.

D'autres stations étaient mentionnées dans ce secteur par FRIREN (1908) et
BENOIT (1929) : Pfaffenberg (entre 1'étang d'Hasselfurth et la route de Stras-
bourg), Hundskopf, entre "'Ochsenmiihle et la ferme Rochatte, Mouterhouse, ¢lc,

Nous n’avons pu les retrouver jusqu’a présent.
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3.2.2. Le secteur Est
(Lembach - Werth - Wissembourg)

C'est I3 sans aucun doute la zone fa plus riche & Osmonde des Vosges du Nord,
probablement du fait des nombreuses sources apparaissant au niveau du grés
d’Annweiler.

+n° 5 : Forét communale de Mitschdorf (67)

Population importante et dense d'une centaine de touffes d'Osmonde, dont la
moitié fertile, se développant & la faveur de deux sources, sous un couvert léger
d’aulnes et de bouleaux, avec une flore compagne peu fournie (un peu de Molinie)
dans la parcelle 5 de cette forét.

+n° 6 : Forét communale de Preuschdorf (67)

Dans une vaste coupe 2 blanc (parcelle 13), 1'Osmonde est présente au bord du
chemin entre Lampertsloch et le col de Wiep, au niveau d'une petite zone humide
occupée par une moliniaie & Salix aurita, Lonicera periclymenum, Pteridium aqui-
finum ; 6 1ouffes d’Osmonde ont €1é dénombrées ; la station est située 2 400 m A vol
d’oiseau de la précédente (n° 5).

*n°® 7 : Vallon de Ia Morche! & Lembach (67)

En for€t privée (Domaine de La Verrerie), environ 70 touffes, 1a plupart fructi-
feres et ures bien développées {certaines dépassant 2 m de hauteur), dans le fond de
vallon humide marqué de nombreuses sources ¢t occupé par une aulnaie trés ouver-
te & Chrysosplenium oppositifolium, Impatiens noli tangere, Carex rostrata, Des-
champsia caespitosa, Lysimachia vudgaris, Sphagnum squarrosum, Oreopteris lim-
bosperma, etc.

+ n° 8 : Forét communale de Lembach {67)

10 1ouffes d’Osmonde, dont 4 fertiles, présentes dans Ja parcelle 60, dans une
pinede située sur colluvions de bas de versant avec Vacciniton myrillus, Preridium
aquilinwn, Molinia caerulea, Deschampsia flexuosa, Polytrichum formosum, Spha-
gnum cymbifolium, eic. Une autre touffe stérile découverte dans la parcelle 57, dans
une zone dégagée 3 Molinie et sphaignes,

+n°9: Forét communale de Wissembourg (67)

27 série, parcelle 103, A proximité de 12 maison forestitre Scherhol. Cette sta-
tion a €1¢ découverte par les services de 1'Office Naticnal des Foréts. Nous n'avons
pas encore eu I'occasion de la visiter.

3.2.3. le secteur Sud
(Reipertswiller - La Petite Pierre)

«n° 10 : Valion de I’Eikenbachthal & Reipertswiller (67)

3 touffes fertiles d’Osmonde, dans une bétslaie-aulnaic 3 Molinia caerulea,
Vaccinium myriillus, Pleridium aquilinum, Sphagnum sp. , eic., dans la parcelle 37
de la forét domaniate d'Ingwilicr,
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«n° 11 : Valion de la Melch & Reipertswiller (67)

3 touffes dénombrées en 1993 en bordure d'un ruisselet situé en limite de ia
forét sur la rive gauche du ruigseau principal. En 1980 nous avions également
découvert, sur 1a base d’indications de Mr. J. TIMBAL, une dizaine de plantes plus
A I'amont sur la rive droite, toujours en lisiére de la forét.

«n° 12 : Vatlon du Maibiichel & Neuwiller-les-Saverne (67)

A la Himite de la forét domaniale de Bouxwiller (parcelie 15) et de la forét des
Hospices Civils de Strasbourg (parcelle 2), 10 touffes, dont 2 fructiferes, sous des
¢picéas en bordure du ruisseau en compagnie de Lysimachia vulgaris, Athyrium
filix femina, Dryopteris carthusiana, Pteridium aquilinum, Molinia caerulea, elc.
Cette station correspond vraisemblablement 2 I'une de celles mentionnées dans ce
secteur par WALTER en 1907,

4. ECOLOGIE DE L’OSMONDE ROYALE
DANS LES VOSGES DU NORD

4.1. Composition minérale du substrat

Dans toutes ses stations des Vosges du Nord, I'Osmonde apparail toujours au
niveau d’affleurements géologiques du grés vosgien ou du grés d’Annweiler,
jamais sur grés bigarré. Signalons toutefois que, dans les Vosges du Sud, GODRON
(1875) et FERRY (1877) ta mentionnent exceptionnellement sur gres bigarré, A
Bains-les-Bains. L'Osmonde est done, dans les Vosges du Nord, une espece acidi-
phile liée & des sols wrés pauvres en ¢léments nuwitifs. Les stations sur gres d'Ann-
weiler (3 Chrysosplenium oppositifolium, Impatiens noli tangere,...) témoignent
toutefois d'une richesse plus élevée que celles sur grés vosgien.

4.2, Niveau hydrique

L'Osmonde apparait généralement 3 1a faveur de zones de sources ou de suinte-
menis A eau circulante, dans des groupements rapportés A VAlnion glutinosae. Ses
populations les pius prosptres des Vosges du Nord, ol les plantes sont les plus ¢le-
vées (jusqu’a 2 m), se situent effectivement dans ces conditions stationnelles (n°5
et 7).

On P'observe également au niveau de marais tourbeux forestiers, mais elle reste
alors cantonnée aux bordures de ces marais, dans les zones de rupture de pente (par
ex. station n°3 du Schnepfenbach). Elle peut aussi étre présente dans des stations
nettement moins humides, telles des chénaies-pincraies 3 Molinie du Quercion
robori-petraeae, situdes dans des bas de pente avec ¢irculation d’eau en profon-
deur. La plante y est alors le plus souvent stérile et n'atteint que de faibles dimen-
sions (inférieures & un mire). C'est Je cas des stations n°2 et 10, en particulier.

132



Ces observations sont tout 3 fait concordantes avec celles de MERIAUX et
TOMBAL (1976) dans le Nord de la France, qui observent également une diminu-
tion de la taille des plantes en fonction de la profondeur de la nappe et de I'acidiié
du sol, ainsi qu'avec celles de BOURNERIAS (1963), qui mentionne la présence
de 'Osmonde en limite des zones tourbeuses dans le marais de Cessitres-Montba-
vin,

4.3. Eclairement des populations

L’Osmonde peut supporter un ombrage relativement important (couver de hétre
ou charme provenant de groupements forestiers voisins), mais dans ces conditions,
elle reste généralement siérile et de petite taille. Un couvert moins dense (peuple-
ment d’aulnes ou de bouteaux) lui est plus favorable. De fortes éclaircies, voire
coupes & blanc, entrafnant également une remontée du niveau hydrique, la favori-
sent indéniablement (cf. stations n° 6 et 7), car ¢lle résiste trés bien i la concurrence
d’esplces sociales comme Preridium aquilinum ou Molinia caerulea.

5. PROTECTION DES STATIONS
D*OSMONDE ROYALE DANS LA RESERVE
DE LA BIOSPHERE DES VOSGES DU NORD

L'Osmonde Toyale est désormais une espéce légalemeni protégée en Alsace
(arrété du 28 juin 1993 paru au Journal Officiel du 9 sepiembre 1993) et en Lorrai-
ne {arrété du 3 janvier 1994 paru au journal Officiel du 4 mars 1994). Or acwelle-
ment seules les stations n°l (Stang de Tabac), n°2 (Erlenmoos), n°3 (Schnepfen-
bach) et n°9 (Eikenbachthal) font I'objet de mesures de protection sous forme de
Réserves Biologiques Domaniales. Vu 1a rareté de 1'Osmonde dans les Vosges du
Nord, sa position biogéographique marginale en limite orientale de I'aire de réparti-
tion de 'espice ct sa sensibilité aux perturbations du milieu (drainage}, il apparait
nécessaire de protéger également les autres populations de ce territoire, ¢n particu-
lier les stations n°S (Mitschdorf) et n®7 (Morchel), qui sont actuellement les plus
riches de ce termioire.

6. CONCLUSION

L'Osmonde reyale, espece subatlantique en limite orientale de son gire de répar-
tition dans le Massif Vosgien, est actuellement connue d’une douzaine de stations
dans fes Vosges du Nord, totalisant environ 220 plantes. Ces localités forment la
charni¢re entre aire du Palatinat, ol I'espéce est plus fréquente (36 stations, com-
portant environ 1 300 plantes, selon SCHULZE, 1965) et celle du versant occiden-
tal des Vosges moyennes, ob 1'Osmonde est également plus abondanie (avec cer-
taines Jocalités qui dépassent le millier de touffes ).
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Une prospection systématique (par les forestiers ?) de tous les habitats favo-
rables (bordures de sources et ruisseaux sur grés) conduirait sans aucun doute A
découvrir de nouvelles stations dans les Vosges du Nord, en particulier dans e sec-
teur du Hochwald (entre Woerth, Lembach et Wissembourg), ot les biotopes appro-
priés abondent.
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Die Rostrote Weide,

Salix atrocinerea BROTERO
und thre Hybriden - neu fiir die
Biosphéarenreservate
Nordvogesen und Pfalzerwald

von Peter WOLFF

Richard Wagner-Sir. 72, Dudweiler, D - 66125 Saarbriicken

Zusammenfassing

Salix atrocinerea, cine ibero-atlantische Art, hat bei ihrem Yordringen
nach Osten scit eiwa 1940 auch dic Nordvogesen und den siidlichen
Plilzerwald crreicht, was aber crst 1991 erkannt wurde. Das Zentrum dicses
Teilareals licgl im Tal des Falkenstcinerbachs. Hier sind die Pflanzen
Uberwicgend typisch ausgebildel, wihrend in den umgebenden Tilern
Introgression® durch Salix aurita, S. caprea oder §. cinerea vorherrschi.
Diese 3 Arten bilden mit S. atrocinerea auch hiufig Hybriden, deren
Verbreitung weil dber das Areal der reinen Art hinausreicht. Es werden
Vorschlige fir die sehr schwicrige Abgrenzung zwischen Arten und
Hybriden gemachl,

Typische §. atrocinerea ist leichy kenntlich an den rostroten Haaren und
Knétchen auf der Blatunterseite, der dunkelgnin ghinzenden Blauoberseite,
dem steif aufrechten Wuchs der schwirzlichen Astc und Zweige und der
Hihe von bis zu 9 m der Strifucher bzw, Biume.

Dic Art kemmt meist in alicn NaBwicsenbrachen der Bachtiler vor.
Vermuytlich hat die zunchmende Aufgabe der Nutzung dieser Wiesen seit dem
Telzien Weltkrieg die Ausbreitung von S, atrocinerea beginstigl,
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Résumé : Le Saule reux, Salix atrocinerea BROTERO et ses hybrides
nouvelles espices dans les Réserves de 1a Biosphire des Vasges du Nord
et du Palatinat

Salix airocinereg, espbee ibero-attantique, cn progression vers 1'Est, a
altcint les Vosges du Nord ¢t le Sud du Palatinat, environ vers 1940. Sa
présence n'y a toutefois &€ reconnue qu'en 1991, Le centre de cetie aire de
distribution régionale se rouve dans la vallée du Falkensteinbach. Les planies
y sont majorilairement typiques, alors que dans les vallées voisines dominent
des formes imrogressées par Salix aurita, S. caprea ou . cinerea. Ces Uois
espaces forment ausst fréquemment avec §. alrocinerea des hybrides, dont la
répastition s"élend largement au-deld de I'aire de espEee pure. Des
propasitions sont faites pour la délimiwtion 1rds délicate des cspdees et des
hybrides.

S. atrocinerea lypique cst facile 2 reconnaitre A la face inféricurc des
fouilles ganic de poils roux ct de minuscules tubercules, & fa face supéricure
brillante ¢1 ver sombre, au port dressé et & 1"épaisseur des branches et
rameaux noirdtres, ainsi qu'd la hauteur des buissons et arbres, pouvant
alicindre 9 m.

L cspce se développe principalement dans d'anciennes friches humides
des vallées alluviales. Son cxpansion y a probablement @& favorisée par la
déprise agricole croissante depuis la dernitre guerre mondiale.

Swnmary The Rusty Willow, Selix atrocineres BROTEROQ and its hybrids -
new for the Norihern Vosges and Palatine Biosphere Reserves

The ibero-atlantic specics Salix atrocinerea is extending 1o east and has
reached the Northemn Vosges (France) and the southern Palatine (Germany)
approximatively since 1940, This fact has only been recognized in 1991,

The center of this regional area is the valley of Falkensteinbach, There
the plants appear predominantly typical, while in the surcounding valleys
introgression by Salix awrita, §. caprea or S, cinerea is the rule, These 3
specics zre also freely producing hybrids with §. atrocinerea, their
geographical range exceeding largely that of the pure species. Proposals are
given for the very difficult delimitation between species and hybrids.

Typical §. atrocinerea is a shrub or tree up 10 9 m. It is easily
tecognizable by its rusty hairs and minute tubercles on the lower surface of
the leaves, their shining dark green upper surface and the strongly crect
blackish fwigs.

The specics is mestly occurring in old wet herbaceous fallaws of stream
valleys. It is likely that its cxpansion has been stimulated by the progressing
ceasure to exploit these meadows since the last world war.

*Introgression : dic Eingliederung ciniger Gene ciner An in den genetischen Komplex ciner
andercn At durch gelungene Hybridation.

C'est Vincorporation de gines d'unc espéee dans le complexe génigue d'une avtre espiee par
suite d’une hybridation réussic.
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Mois-clés : Saule roux, Salicacées, Vosges du Nord, friche, phytogéographic,
introgression

1. SALIX ATROCINEREA

1.1. Bisherige Verbreitung

FOURNIER (1977} bezeichnet Salix atrocinerea als ibero-atlantische Art. Die
Karte in Atlas Florac Europacac 3 (JALAS et SUOMINEN, 1976) zeigt auf der
Iberischen Halbinsel, Korsika, in Belgien und auf den Britischen Inseln eine offen-
bar weite Verbreitung. In Frankreich ist die Osigrenze ihres Arcals noch als von
Reims bis Marseiile verlavfend eingetragen.

Inzwischen ist die Art aber auch in Ostfrankreich aufpetaucht : PARENT (1973
ct 1985) hat sie als erster in Lothringen nachgewiesen, bei Fontenoy-sur-Moselle
und Maron, DUVIGNEAUD (1987) verbindet seinen Fund in der Salzwiese von
Haraucourt mit der Feststellung «en extension dans 12 région», Im Elsass schiiessli-
ch fand GEISSERT (1989) sie bei Holizheim SW Strasbourg und bei Herrlisheim
SE Bischwiller.

in den deutschen Floren wird 8. atrocinerea iiberhaupt noch nicht erwiihnt,
obwohl A, NEUMANN und F. MANG sie im westlichen Bundesgebiet schon lange
entdeckt haben (MANG, brieflich 1991). Auf der Kenntnis dieser Tatsache beruht
sicherlich die Eintragung «G» in der Liste der Gefisspfilanzen Mitteleuropas von
EHRENDORFER (1973). In NEUMANN (1981) kommt die Art trotzdem nicht
vor, weil dieses posthum herausgegebene Werk auf einem Manuskript von 1955

beruht (HORANDL, 1992), HAEUPLER ¢t SCHONFELDER (1988) erhielten
keine Fundmeldungen,

1.2. Verbreitung im Gebiet

Seit 1991 kenne ich §. atrocinerea und ihre Hybriden auch im sidlichen Pfil-
zerwald und seit 1992 in den Nordvogesen. Diese ersten Funde sind bereits in den
Rasterkarten des Verbreitungsatlas der Pfalz (LANG et al., 1993) enthalten ; Karten
Nr. 2038-2041. Eine intensivere Karticrung 1993 ergab fir die Art folgendes Ver-
breitungsbild (siehe Punktkarte)

NORDVOGESEN (von Siid nach Nord)

» Vailée de Ia Moder : Zwischen Wimmenau und Wingen (1 ex.)

+ Vallée du Rothbach : In Hohe des Siidrands des Kleinen Linthals (1 ex.) ; an
der Abzweigung nach Lichtenberg (1 ex.)

+ Vallée du Falkensieinbach ; Niederbronn-les-Bains, «NW gare» an vielen Stel-
len ; Wasenberg ; «Scieriec BLLOCH» ; Breitenwasen ; «Maison Forestitre de Ries-
thal» ; Schlangenthal, Leitzelthal ; Dunkelthal ; Philippsbourg, «E cimelidre und E
gare» ; zwischen Muckenthal «Ferme» und Schiossberg «Mon. Fre.» ; Lieschbach ;
Kachler «Mon. Fre.» ; oberhalb Miinding des Waldeckerbachs ; oberhalb Bann-
stein. In diesem Tal habe ich 41 Exemplare gezihit ; es gibt mit Sicherheit noch
viel mehr.
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» Seitental zum Schwarzhach W Neunhoffen, am Damm des Weihers (2 ex.)
+ Wineckerthal : «8 Mon. Fre.» de Herrenhof, «8§ Ruine» Wineck (1 ex.)

PFALZERWALD

» Faunertal NW Fischbach bei Dahn (3 ex.)

« Seitental zum Saarbach = Sauver, Dachsweiher W Schinau (2 ex)

+ Tal des Saarbachs : oberhalb Hirschthal (1 ex) ; Kénigsbruch N Schonau (1
ex.) ; SW Fisclibach bei Dahn {1 ex.).

Das Zentrum unseres Teilareals liegt also im Tal des Falkensweinbachs : von der
Miindung des Waldeckerbachs bis Niederbronn gehért die Art zu den hiufigsten
Weiden, Vielleicht besteht ein planzengeographischer Zusammenhang mit den
cbenfalls hier vorkommenden Atlantikern Potamogeton x variifolius, Qenanthe flu-
viatilis und Scrophularia auriculata (WOLFF, 1989). In den Gibrigen Tilern ist S.
atrocinerea selten. Eine zu Fuss durchgefirhte griindlichere Nachsuche erlaubt aber
wohl auch dort noch weitere Funde.

HIEDERBRONN-L-B

ROTHBACH o
&)

=

INGWILLER Q

Karte des Untersuchungsgebiets und der Fundpunkte von Salix atrocinerea (),
Carie de prospection ei des stations de Salix atrocinerea (e).
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1. 3. Standortfaktoren und Vegetation

Allen Tilern gemeinsam ist, dass sie sich nach Siiden bis Osten &ifnen. Der
Wasserhaushalt der Boden reicht von wechseifeucht bis sehr nass ; die Spanne der
Bodenarien von Sand bis Lehm, in der Regel humos, Die Bodenreaktion diirfie
zwischen subneutral und sauver liegen. Extrem saure und nihrstoffarme Torfboden
werden gemieden. Fast immer handelt es sich um Alluvionen in Buntsandsteinti-
lern ; nur bei Niederbronn s, T. um basenreichere Boden in Bereich der Rhein-
hauptverwerfung.

Hiufigster Standorttyp sind Nasswiesenbrachen ; vie] seltener sind Bachufer,
Bachbdschungen, Wegrinder und Waldriinder. Begleiter in der Krautschicht sind
vor allem Carex acutiformis, C. panicidata, Cirsium palustre, Juncus effusus, Lysi-
machia vudgaris, Molinia caerulea, Urtica dioica, Rubus fruticosus coll., Filipen-
dula ulmaria, Iris pseudacorus, Phalaris arundinacea, Impatiens glandulifera,
Solidago gigantea, Angelica sylvesiris, Phragmites australis, Eupatorium cannabi-
num, Juncus acutiflorus, Agrostis canina, Calamagrostis canescens. An Gehdlzen
sind assoziiert : Salix cinerea, S, aurita, S. caprea, S. atrocinerca-Hybriden, S. x
alopecuroides, Alnus glutinosa, Frangula alnus, Benda pendula, Quercus robur,
Pinus sylvestris, Populus tremula, Carpinus betulus.

Soweit §. atrocinerea sich an dichueren Gebiischen beteiligt, gehoren diese
soziologisch dberwiegend zum Salicion cinereae. Potentieli sind es meist Standorte
des Stellario-Alnetum, seliener des Carici elongatae-Alnetum oder, an den wenigen
(wechsel) feuchten Stellen, Quercus robur - oder Carpinus betulus - reicher Wiil-
der. In der Poientiellen Natiirlichen Vegetation kénnte sich dic Rostrote Weide wohl
nur an Bachufern und in Waldlichtungen halten,

1.4. Indigenat

Alle oben aufgezithlien S. atrocinerea - Exemplare sind sicher oder sehr wahr-
scheinlich spoman gewachsen, Man muss jedoch in jedem Einzelfall kritisch prii-
fen, ob nicht urspriinglich eine Anpflanzung vorlag. Oft verwischen sich die Anzei-
chen dafiir spiiter. Nach CHASSAGNE (1956) wird der Strauch in der Auvergne
hiufig als Hecke gepflanzt. NEUMANN ¢t POLATSCHEK (1972) sprechen von
einzelnen Kuitursorten in Mitteleuropa. Am Siidostrand des Pfilzerwalds, um die
Teiche des Naherhotungsgebicts von Rechtenbach herum, hat GEISSERT 1991 ca.
20 kultivierte Striucher entdeckt. Trotzdem haben wir die Sippe in keinem franzs-
sischen oder deutschen Baumschulkatalog gefunden, auch nicht unter dem in
Grossbritannien {iblich Namen «$. cinerea ssp. oleifolia». Auf den Britischen
Inseln werden zumindest dic Kultursorten S. cinerea «tricolor» und «variegatar
verkauft (NEWSHOLME, 1992), die aber an ihren gefleckien Blittern leicht als
Ziichtungen zu erkennen sind,

1. 5. Merkmale (sieche Abbildung)

Typische Stréiucher bzw. Biume von $. arrocinerea sind mit keiner anderen
Weide zu verwechseln, vor allem wegen der {iberwiegend rostroten Haare auf der
Blattunterseite, der glinzend dunkelgriinen Blatioberseite und des straff aufrechien
Wuchses der schwiirztich-rotbraunen Aste und Zuweige.
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Die rostrote Firbung des Induments erscheint allerdings erst ab Juni ; am deut-
lichsten sicht man sie im Herbst. Die roten Haare sind kilrzer und flacher anliegend
als die in geringerer Zahi vorhandenen weissen Haare. Besonders typisch sind dic
winzigen dunkelrostfarbenen Knotchen direckt auf der Blattoberfliche (MEIKLE,
1984 “minute blackish glands”). Unter dem Mikroskop erweisen sie sich als drei-
dimensionale Trichomverzweigungen von ca. 120 microm Durchmesser mit domni-
gen Enden. Von ihnen gibt es alle Ubergéinge zur einfachen Haarform.

Weitere Merkamle im Gebiet :

» Bliitter (schmal) ellipsoidisch bis verkehrt oval, (1.8) 2.3-3.4 (4.2) x so lang
wie breit ; absolute Masse : Linge (2.5) 4-6 (8.5) em, Breite (1.2) 1.7-2.5 (3) cm

» Blauridnder vom oft unregelmiissig geziihnt

» (6) 8-15 (18) Haupiseitennerven je Blatthilfie

« mehrstimmige Striucher bis einstimmige Biume von maximal 9 m Hahe, oft
hisher als breit ; Stammdurchmesser bis 35 ¢cm

+ Zweige schiank ; einjlirige behaart, ab dem 2. Jahr verkahlend

» Knospen kleiner als bei S. caprea und S. cinerea

« Nebenbliter relativ Klein, meist frih abfallend

» Striemen auf dem entrindeten Holz manchmal schwach ausgepriigt

+ Bliitenmorphologie und Bliitezeit dhnlich wic bei 5. cinerea.

Wenn diese charakteristischen Merkmale abgeschwiicht eder nicht alle ausge-
priigt sind, ist eine andere An in geringem Masse beteiligt. Diese typische Erschei-
nung an Arealriindern kann man, ausser im Falkensteinbachial, an fast atlen Exem-
plaren beobachten. Dasselbe gilt aber auch fir Belgien und Lothringen, wie
~ folgende Zitate zeigen : “rarement typique” (VAN ROMPAEY et DELVOSALLE,
1978) ; «l’extension assez récente de cette espice vers I'Est se fait pénéralement
par des populations introgressées» (DUVIGNEAUD, 1977). Ist die Wuchsform
breit ausladend, sind aile Bliitter ausgesprochen verkehrtovat und die Blattobersei-
ten ehr matt und/oder etwas runzling, so liegt Introgression von S. cinerea oder §.
aurita vor. Stirkere weisse Behaarung der Zweige und Bitier deutet auf einen Ein-
schiag von . cinerea. Kriftige Zweige und Knospen lassen auf Introgression von
S. caprea oder S, cinerea schliessen. Extreme Hohe (Hirschthal @ 12 m, bei 13 m
Breite) zeigt den Einfluss der S. caprea.

2. DIE HYBRIDEN
2.1. Die Abgrenzung

S. atrocinerea kreuzt sich leicht mit anderen Arten. Diese einhellige Meinung in
der Literatur (RECHINGER et AKEROYD in TUTIN er al., 1993) kann man im
Gebiet nur bestitigen. Die Beweiligung dieser Weide an anderen Arten verriit sich
am leichtesien durch das Vorhandensein rostroter Hiirchen. Man darf sie nur nicht
verwechseln mit verginglichen blassroten Haaren auf jungen Blatoberseiten ande-
rer Arten, oder ritlichen Haaren in der Umgebung von Blativerletzungen.



Das Yorhandensein echier rostroter atrocinerea-Haare, die auch dic Form von
Sticldriisen annehmen kénnen, sollte man nur im Spiisommer oder Herbst beurtei-
len, und nur an den jeweils jiingsten Blittern. An mittleren und unteren Blittern
fehlen sie oft. Auch sind sie meist unregelmiissig iiber den Strauch verteilt, Bei den
Hybriden verdecken die lingeren und zahlreicheren weissen Haare manchmal die
roten. Fiir die Untersuchung ist also cine ausreichende Vergrsserung (20-50x) und
helles Licht ndtig. Ausser auf den Bliittern kénnen auch auf den Knospenschuppen
und der jungen Rinde rote Haare sitzen. Es gibt alierdings Hinweise auf die
mogliche Existenz von Hybriden ohne rote Haare, die ja nur eines der Anmerkmale
darstellen.

Grosse Schwierigeiten bereitet oft die Abgrenzung der Arten von den Hybri-
den, denn es gibt theoretisch lickenlose phinotypische Reihen zwischen §. atroci-
nereq und thren Bastardpartnern. In der Praxis hat sich im Gebiet allerdings
gezeigt, dass intermediiire Formen viel seliener sind als Formen, die stirker zur
einen oder anderen Art neigen. Und gerade in diesem Bereich kann die Entschei-
dung schwerfallen. Natiirlich muss man alle Differentialmerkmale heranziehen,
wenn man die Grenzen zwischen den Arten und ihren Hybriden sucht. Da ich in der
Literatur dazu keine Hilfestellung gefunden habe, versuche ich mich an folgendes
Schema zu halten, das wohl so dhnlich, aber unbewusst auch von andren Botani-
kern prakiizien wird : Die zentralen 50 % der Reihe werden als Hybride betrachtet,
die randlichen 25 % jeweils zu den Arten geschlagen :

0100% 25775 50% 12/25 100/0%
Art A Art B
Introgress. Hybride Introgress,
villig rein vollig rein

{siehe auch WOLFF in LANG er al,, 1993 : 38).

Natiirlich schliesst auch diese Festlegung einen subjektiven Ermessensspicl-
raum nicht ganz aus.

Einen empfehlenswerten Schiiissel fiir S. atrocinerea und dic Hybriden mit S,
aurita und S, cinerca findet man in LAMBINON er af, (1992) ; lateinische Bes-
chreibungen von S. arocinerea und der Hybride mit S, caprea in GORZ (1929).

Da der Habitus der Strilucher oder Biume hichstens einen vagen Hinweis auf
dic Bastardnatur gibt, man sie vielmehr im Gelinde nur mit der Lupe erkennt, sind
die Hybriden nur stichprobenweise erfasst und damit sehr unvollstindig kartiert,
Thre Verbreitung reicht weit iber das Areal von §. arrocinerea hinaus.

2.2. 8. atrocinerea x caprea = S. x quercifolia (Sennen) Gorz

Die Bléuer sind relativ linger und spitzer und haben mehr Hauptseitennerven
als die 6-8 der reinen S, caprea. Diese verbreitetste Hybride findet man auch ausse-
thaib der Tiler.

NORDVOGESEN : z, B. Vailée de 1a Moder (Quatre Vents, Wimmenau, Win-
gen), Hithnerscherr, mebrfach im Vallée du Rothbach, Baerenthal, Niederbronn,
Philippsbourg, Miindung Waldeckerbach, Stockbronn, Dambach, Wineck, Licb-
frauenthal, Niedersteinbach, Obersteinbach,
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PFALZERWALD : z. B. Eppenbrunn, Fischbach bei Dahn, Schénau, Salzwoog,
Hinterweidenthal, Rodatben, Kaiserslautern, Elmsiein, Breitenstein, Forst.

2.3. S. atrocinerea X aurita = S. x charrieri
Chassagne

istim Arcal von S, aurita ebenfalls nicht selten, in fast allen Tilem.

NORDVOGESEN : z. B, Vallée de la Moder (Abzweigung nach Lichtenberg,
W Wingen), mehrfach im Valide du Rothbach, Untermuhithal, Mouterhouse, Bann-
stein, Dambach, Neunhoffen, Obersteinbach, Sturzelbronn.

PFALZERWALD : z. B, Eppenbrunn, Fischbach bei Dahn, Hinterweidenthal,
Rodalben, Leimen, Rinnthal, Eusserthal, Rechtenbach, Trippstadt, Elmstein, Helm-
bach, Waldieiningen, St. Manin, Neuhemsbach.

2.4. S. atrocinerea x cinerea = S. guinieri Chassagne
& Gorz

entsteht dagegen auffatiend selten, obwohl S. cinerea der hiufigste Introgres-
sionspanner von S. atrocinerea ist.

NORDVOGESEN : E Wimmenau ; Philippsbourg, «E gare» ; SE Leitzelthal.
PFALZERWALD : W Schonau, Dachsweiher, W Hinterweidenthal.

2.5. Die Tripelbastarde

Dic normalerweise sehr unsichere Ansprache wird durch das Merkmal der ros-
troten Haare im Falle der Beteiligung von S. atrocinerea etwas erleichtert. Trotz-
dem beruhen die folgenden Funde eher auf Zufall.

2.5.1. 8. atrocinerea x aurita x caprea

NORDVOGESEN : Niederbronn-les-Bains, NW gare, kleiner Strauch neben
cinem grossen von S. atrocinerea, am Wegrand,

2,5.2. 8. atrocinerea X aurita X cinerea

PFALZERWALD : NW Hauenstein, Hirtenbach-Tal, heher Strauch, mit S. auri-
ta, S, cinerca und 3. % nudtinervis, in einer Nasswiesenbrache.

2.5.3. S. atrocinerea x caprea x viminalis = S. x calodendron
Wimmer

PFALZERWALD : N Salzwoog, zwischen Waldparkplatz und Strasse, kleiner
Strauch, mit S. caprea und S. atrocinerea x caprea. Moglicherweise gepflanzt :
Nach CHMELAR et MEUSEL (1976) ist §. x calodendron eine Kulturhybride
(auch in der Deutung von S. einerea x caprea x viminatis durch andere Autoren).

3. DISKUSSION

Das iilteste von mir gefundene Exemplar von S. atrocinerea, niimlich das im
Rothbachial etwas sitdlich des Kleinen Linthais, hat ein Alter von schiitzungsweise
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50 Jarhren und ist ca. 8 m hoch. Die dicken Stimme haben sich auf den Boden
gelegt, so dass der Baum sich mit 12 m in die Breite entwickelt hat (S. cinerea ist
introgressiv beteiligt 1),

Die jngsten Striucher sind weniger als 10 Jahre alt, die meisten jedoch 2wi-
schen 15 und 40 Jahre, Da sie iiberwiegend in Nasswiesenbrachen wachsen, driingt
sich die Vermutung auf, dass die Art sich erst als Folge des zunchmenden Brachfal-
lens maschinell nicht bewirtschaftbarer Wiesen ausgebreitet hat, In den Nordvoge-
sen begann diese Entwickiung in den 60er Jahren (MULLER, 1993), in den Tilern
des siidlichen Pfizerwalds zwischen Kriegsende und den 70er Jahren (ROWECK et
RISSE in ROWECK, 1987). Vielleicht hatte S. atrocinerea sich vorher schon ganz
vereinzelt an Bach-und Waldriindem angesiedels, als Vorposten seiner Einwande-
rung von Westen her. Auf jeden Fall ist es erstauntinch, dass eine so grosse Pflanze-
nart (Molumen bis 100 m® 1) schon seit den 40er Jahren im Gebiet lebt, ohne von
den Botanikern erkannt worden zu scin.

Sieht man von den zwischen den Tilern liegenden Bergziigen ab, die als Wuch-
sorte von S. atrocinerea Kaum geeignet sind, so zeigt die Karte ein relativ geschlos-
senes Arcalbild, dessen aktuelle Grenzen zumindest nach W, N und NE gesichernt
erscheinen. Es wifre lohnend festzustellen, ob s sich innerhalb der Vogesen auch
SW der Moder weiter fortsetzt, und ob in der Rheinebene eine Verbindung zu den
Fundpunkten von GEISSERT (1989) besteht.

Schliesslich sollie noch die Aufsammlung aus 1927 von E. WALTER aus der
Vallée du Baerenbach SW Saverne {und weitere Belege von ihm ?) untersucht wer-
den, dic nach Ansicht von M. CHASSAGNE (bricflich, 1940) zu S. arrocinerea
gehoren kinnte (ENGEL, 1963 und miindlich, 1993). Dass A. NEUMANN sie
nach anfinglicher Zustimmung spiiter als Form von S. cinerea bezeichnet hat, rishrt
vermutlich nur daher, dass er §. atrocinerea als Unterart von S, cinerea aufgefasst
hat (HORANDL, 1992),

Das Gefihrdungspotential erscheint auf der franzésischen Seite gering. Grésser
ist es im Pfiilzerwald, wo im Zuge der durchaus wiinschenswerten Offenhaitung der
verbrachten Talaven ausser der Krautschicht auch Gehélze beseitipt werden kann-
ten. Falis man dies irgendwo fiir notwendig erachtet, solite man in jedem Fall prii-
fen, ob keiner der wenigen Salix atrocinerea - Striiucher bzw.- Biiume betroffen ist,
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Réntgenogramm von Salix atrocinerea, etwa halbe natiirliche Grofle
{aus CHMELAR & MEUSEL 1976, mit freund!. Genelunigung von Westarp
Wissenschafien, Magdeburg).

Radiographie de Salix atrocinerea, environ la moitié de la raille réelle.
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Premiere observation de la
Pipistrelle de Nathusius,
Pipistrellus nathusii
(KEYSERLING et BLASIUS,
1839) dans la Réserve de la
Biosphere des Vosges du Nord

1l existe quawre espces du genre Pipistrellius dans la faune enropéenne et fran-
gaise. La Pipistrelle de Nathusius, Pipistrelius nathusii se distingue par sa grande
taille (avant-bras de 31 & 36 mm, 5¢me doigt de 46 mm environ) et par sa denture
(MENU et POPELARD, 1987). Son habitat principal se situe essentiellement en
Europe centrale, & I'Est jusqu'a 1'Oural e1 av Cavcage (M. N, H. N., 1992). Eile est
connue pour €tre capable de faire de grandes migrations vers des gites d'hivernage.

Le record & ce jour est dd & un individu qui a parcourt 1 600 kilomatres en 83
jours @ pagué le 5.09.79 en Lithuanie, repris le 12.12.79 en Isdre (France)
(NOBLET, 1987).

Les quelques dizaines de données d’observations frangaises se situent essentiel-
lement pendant {a période d'hivernage. En Lorraine et en Alsace, elle a déja €ié
signalée par LEGER et af. (1989) et par BAUMGART et al. (1984 et 1985).
Dapres le demier inventaire (HAMON er al., 1992) et jusqu'd cette note, zucune
observation n'avait €ié signalée dans la Réserve de la Biosphdre des Vosges du
Nord,

Le 6.11.93, jeffectuais une prospection d'un site 3 Noctule commune, Nyctalus
noctula situé dans un rocher de ta commune d'Obersteinbach (Bas-Rhin), avec
deux chiroptérologues allemands de I"Association pour la Protection Transfronta-
litre des chauves-souris : Andreas KIEFFER et Christoph SCHREIBER accompa-
gnés par deux adeples confirmés de I'escalade : Bernard LOHR et Martin 1SER-
HARDT. La prospection s'élant avérée négative, je décidais d'aller visiter 1"aprds-
midi, en leur compagnie, quelques sites d’hivernage intéressants pour les
chauves-souris que je connaissais depuis I'inventaire 1990 - 1992 du Parc, situés
dans le canton de Niederbronn-fes Bains, '
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Dans les ruines d'un chiteaw situé sur la commune de Windstein (Bas-Rhin),
nous observons entre deux pierres disjointes d'une volte d’un passage bas, une
chauve-souris du genre Pipistrellus qui nous a tout de suite frappés par sa grande
taille, sa forte corpulence, ses avant-bras longs et robustes, ses oreilles plus grandes
et plus larges que celles d'une Pipistrelle commune (Pipistrellus pipistrellus).

Son pelage était brun sur le dos, plus clair en dessous. L'observation a pu se
faire de trés prés (10 cm environ), dans de bonnes conditions : le disjointement des
pierres étant large, I'individu a éié observé en entier. Il n'était pas en [éthargie mais
nous avons refusé toute manipulation pour éviter un dérangement. Cependant, en
raison de sa grande morphologie, tranchant nettement A 1'oeil de la taille d’une
Pipistrelle commune, méme de grande taille, nous €tions en présence d'une Pipis-
trelle de Nathusius, Les deux chiroptérologues ailemands confirmérent la détermi-
nation d’autant qu’iis avaient déjd observé 'espéce dans leur région (pres de
Mayence).

1! est bien évident qu'une détermination sans manipulation (mesure du S¢me
doigt) aurait &1¢ douteuse, voire impossible, pour un individu de petite laille. Les
valeurs extrémes pour ja longueur de $'avant-bras d'aprés la plupart des auteurs
(sur 10 références bibliographiques) sont : de 27 4 32 mm (rarement 34 mm) pour
la Pipistrelle commune et de 31 3 37 mm (rarement 31 mm) pour la Pipistrelle de
Nathusius. Dans de bonnes conditions d’observation, comme ce fut Ie cas, et avec
I"expérience, 1'oeil est capable d'apprécier une différence de quelques mm par rap-
port 3 une référence que représente la taille de 'avant-bras de la Pipistrelle commu-
ne lorsque cetie espece a é1é maintes fois observée,

La taille de l'individu observé, vraisemblablement proche des limites supé-
ricures de I'esplee, ne laissait aucun doute sur sa détermination.

Cette observation est la premidre de Pipistrelle de Nathusius dans le Parc Natu-
el Régionai des Vosges du Nord, Réserve de la Biosphtre. C'est Ia 17¢me espice
de chiropieres identifée sur son territoire ¢t fa 14¢me espdce depuis Hinventaire de
la période 1990-1992 (HAMON ¢r al., 1992),
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