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DYNAMIQUE DES AULNAIES NOIRES
DE LA RIVE SUD DU LAC DE NEUCHATEL (Suisse) *

par Christian ROULIER

12 bis, rue du Buron
CH - 1400 Yverdon

RESUME

La rive sud du Lac de Neuchdtel possé&de 780 hectares de marais non boi-
sés et une surface 8quivalente de for@ts riveraines. Vu leur origine récente
(100 ans), ces for@ts humides poursuivent encore actuellement une dynamique
naturelle. C'est le cas de 1'aulnaie noire, apparentée & 1'Alnion glutinoso-
incanae.

Cette for@t est liée aux cOmes d'alluvions de ruisseaux provenant de
1'arriére-pays agricole et déposant leurs sédiments dans la zone riveraine.
Quatre phases ou stades évolutifs ont &té décrits, caractérisés tant floris-—
tiquement qu'écologiquement. Ces phases se succédent en fonction de 1'dge de
la forét et de 1'épaisseur des sédiments.

A la .fin de 1'étude est abordé le probléme de la conservation de 1'aul-
naie noire car cette for@t a une tendance naturelle a &voluer vers un peuple-
ment moins humide comme la frénaie.

ZUSAMMENFASSUNG

Das Sudostufer des Neuenburgersees besteht aus 7,8 km? Ried und eben-
soviel Uferwald. Diese jungen Feuchtwalder (100 Jahre) stehen noch heute in
dynamischer Wandlung ; soeben der mit dem Alnion glutinoso—incanae verwandten
Schwarzerlenwald.

Dieser Uferwald ist mit der vom Agrarhinterland stammende kegelformige
Alluvionenzufuhr der Bache verbunden. Vier verschiedene Phasen oder Wandel-
stadien sind beschrieben worden, die sowohl botanisch als auch okologisch
bezeichnend sind, in einer Nachfolge die vom Bestandesalter und von der Bo-
densatzhohe abhangig ist.

Am Ende der Studie wird noch die Frage der Erhaltung des Schwarzauen-
waldes behandelt, denn diese Pflanzengesellschaft zeigt eine natiirliche Nei-
gung zum Austrocknen und sich zum Beispiel zu einer Eschengesellschaft zu
entwickeln.

* Cette étude constitue une partie du fravall de Zicence présenté en novembie
1980 a £'Institut de Botanique de £'Universite de Neuchdtel (Suisse).
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372 Ch. ROULIER

1. GENERALITES SUR LES FORETS RIVERAINES DE LA RIVE SUD DU LAC DE NEUCHATEL

Si' la rive sud du Lac de Neuchdtel posséde une valeur naturelle excep—
tionnelle, c'est grdce a la présence de 780 hectares de marais non boisés
et a une surface identique de for@ts riveraines.

Les for@ts humides appartiennent 3 1'&cosystéme riverain tant comme
extrémité de la zonation que comme milieu de vie d'espéces animales liées au
marais.

La plupart des for@ts riveraines naturelles consistent en fourré&s brous—
sailleux ou en jeunes futaies d'une composition floristique trés variée. On
y remarque en particulier une grande diversité en essences ligneuses ; les
trois strates arborescente, arbustive et herbacée sont souvent bien dévelop-
pées.

KELLER (1969-1970) note que le laps de temps &coulé depuis la premidre
correction des eaux du Jura n'est pas suffisant pour que les groupements fo-
restiers aient pu atteindre leur climax ; ceci rend difficile leur classement
dans le systéme phytosociologique.

On peut cependant déterminer certaines tendances &volutives des for@ts
vers des associations végétales connues. Ponctuellement, des peuplements re—
marquablement purs se sont tout de méme install&s ; il s'agit principalement
de for@ts d'aulne noir : (Alnus glutinosa), d'aulne blanc (4. incana), de saule
blanc (Salix alba) et de pin sylvestre (Pinus silvestris). Nous avons parti-
culiérement &tudié la foret d'aulne noir de Champ-Pittet (Yverdon).

2. METHODE DE TRAVAIL

2.1. Méthode de relevés et de mesures

Sur une fiche de terrain standard ont &té réunies toutes les indications
prises habituellement lors d'un relevé de végétation selon la méthode de BRAUN-
BLANQUET et PAVILLARD (1928).

L'dge de 1'essence arborescente dominante (1'aulne noir principalement)

a &té déterminé au moyen d'une taridre dendrologique. La hauteur des arbres a
8té mesurée i 1'aide d'un dendromé@tre et la hauteur du niveau de la nappe phré-
atique avec des piézométres.

De cette manidre, 25 relevés ont &té effectués en forét d'aulnes. Les
trois strates arborescente, arbustive et herbacée ont &té distinctement sépa-
rées dans le tableau de végétation général (I et II) placé a la fin de ce
travail.

Des renseignements plus précis sur les méthodes de travail peuvent étre
obtenus chez 1'auteur.

2.2. Les transects

Nous avons utilisé la méthode du transect de végétation pour décrire
les phases évolutives de la for@t d'aulne noir.

Sur le premier cdne d'alluvions (fig. 1) est situé le premier transect.
Il est piqueté, rectiligne et mesure exactement 100 métres de longueur. Tous
les 20 métres se trouve un piézométre atteignant un métre de profondeur. Six
relevés (2, 3, 14, 15, 18 et 21) y ont été effectués, le plus prés possible
des piquets.

Sur le deuxiéme cdne d'alluvions est situé le deuxiéme transect, non
piqueté. Il n'est pas rectiligne et mesure approximativement 100 métres de
longueur. Nous y avons effectué huit relevés (1, 4, 5, 6, 10, 19, 23 et 25),
espacés de dix 3 vingt métres.,
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Le troisiéme transect se trouve sur la partie s@che du deuxiéme cOne.
Tlestrectiligne et muni d'un piézométre. Noys y avons effectué quatre rele-
vés (17, 20, 22 et 24).

Les relevés 13 et 16 ont été effectués en dehors des transects.

Remarque : les résultats de 1'étude des transects auraient pu, & eux seuls,
faire 1'objet du présent article. Mais ils auraient eu une valeur trop ponc-—
tuelle. Nous avons préféré inclure également les quelques relevés effectués
dans d'autres sites de la rive sud et les grouper sous la forme du tableau
général (I et II) placé a la fin de ce travail.

3, SITUATION DE LA FORET D'AULNE NOIR DE CHAMP-PITTET

Sur le plan de situation @ 1'échelle 1/5.000 (fig. 1), on constate que
la forét d'aulne noir de Champ-Pittet couvre une surface de trois hectares
entre la voie de chemin de fer (au nord) et le bas de la falaise (au sud).
Cette surface est limitée @ 1'ouest et a l'est par des clairiéres couvertes
de prairies a lafches ou & roseaux.

La petite surface située au nord de la route s'est installée par suite
de 1'alluvionnement du ruisseau provenant du massif principal.

L'alimentation de 1l'aulnaie en eau et en alluvions est assurée par deux
ruisseaux permanents. Comme nous 1l'expliquons plus bas, la présence de ces
deux cours d'eau constitue le facteur déterminant la présence de 1'aulnaie
noire i cet endroit. Le troisi®me ruisseau est temporaire et n'a pas d'influ-
ence sur la végétation.

Sur le plan & 1'échelle 1/1.250 (fig. 2) figure le détail de la surface
principale de 1'aulnaie noire. La cartographie de cette zome est approximative ;
elle décrit la situation de juin 1978.

Les courbes de niveau sont factices ; elles donment cependant une idée
de la topographie des deux cbnes d'alluvions. On remarque d'autre part la
limite artificielle créée par la voie de chemin de fer.

En juin 1978, le cours des deux ruisseaux se dirigeait & 1'ouest. Ce
faisant, il délimitait deux parties sur chaque cOne :

- une partie humide alimentée directement par le ruisseau (partie
ouest des cOnes),

- une partie "s&che", 3 1'opposé de la premiére, aliment&e par
1'eau de la nappe phréatique (partie est des cOnes).

Les deux cbnes se jouxtent dans la partie centrale du massif ; ils ont
3 peu prés les mémes dimensions. Le premiér cBne est partiellement drainé par
des canaux artificiels actuellement non entretenus.

Entre les deux cOnes subsiste une relique de prairie i choin. De faible
surface (environ 50 métres carrés), elle est actuellement remblayée par les
alluvions du ruisseau et envahie par 1'aulnaie noire.

Le cours des ruisseaux varie au hasard des crues ; actuellement (prin-—
temps 1980), le premier ruisseau se sépare en deux bras dés son arrivée sur
le cbne. Il inonde &galement la partie "s&che".

Nous sommes donc placés devant un systéme éminement instable car :

- les conditions hydriques peuvent changer,

- la végétation arborescente et herbacée poursuit sa propre dy-
namique, dynamique relativement rapide pour un milieu forestier (voir plus
loin).
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FIGURE 2
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Autres légendes de la carte - voir
Tapport adjoint & la cartographie
de la rive sud gy lac ge Neuchatel
(1977).
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4, LES AULNAIES NOIRES

Depuis plusieurs années, nos promenades nous aménent 3 parcourir les
foréts d'aulne noir de la région de Champ-Pittet. Nous aimons 1l'aspect sau-
vage et luxuriant de ces peuplements ; cette particularité est due a plu-
sieurs facteurs :

- la présence de 1'aulne noir, espéce peu fréquente dans la ré-
gion d'Yverdon, caractérisé par son port relativement bas, son tronc souvent
tordu et ses feuilles échancrées vert brillant,

- la présence d'une exubérante végétation herbacée et de nombreu-
ses lianes,

—~ la présence d'eau courante & la surface du sol, inondant la vé-
gétation en permanance.

De telles foréts, absolument naturelles, sont devenues rares le long de
la rive sud 'du Lac de Neuchitel car le substrat humide et profond qu'elles
colonisent convient particuliérement bien a la culture du peuplier carolin,
d'un rendement forestier bien supérieur ; elles n'en constituent pas moins
un élément de haute valeur pour la protection de la nature et du paysage.

Outre la conversion en peupleraies, certaines aulnaies de Font et de
Chabrey ont été assé&thées suite & la canalisation du ruisseau qui les alimen-
tait. L'effet sur la flore est rapide : on assiste a la prolifération d'espé-
ces comme l'ortie (Urtica dioieca) ou la laiche des marais (Carex acutifor-—
mzs) .

Du point de vue scientifique, les for@ts d'aulne noir constituent un
lieu d'étude propice grice a la richesse de leur flore et & la rapidité de
leur dynamique ; 1'aulnaie noire de Champ-Pittet n'a que soixante ans et
1'on peut déja décrire plusieurs stades évolutifs allant de la jeune for@ét
colonisant les prairies humides a la for@t "sénile" en cours de colonisation
par le fréne.

De belles aulnaies se développent également dans la réserve de Cheyres ;
elles ont &té trés bridvement étudiées par L. KELLER en 1969-1970. Ces for@ts
sont actuellement dans une phase explosive de colonisation des prairies a
laiches.

D'autres aulnaies de faibles &tendues se développent a Chabrey et a
Cudrefin.

5. SYSTEMATIQUE PHYTOSOCIOLOGIQUE

La classification systématique de nos relevés est malaisée a établir
en raison de la jeunesse de cet &cosystéme. Les for@ts d'aulne noir étudiées
n'ont pas encore atteint le stade final de leur &volution : il s'agit de sta-—
des &volutifs ou de phases. C'est donc le rdle que les espéces jouent dans
la dynamique que nous avons retenu lors de cette &tude.

D'une maniére générale, les espéces du tableau général se rattachent
3 deux groupes principaux :

- les espéces des prairies humides dont certaines sont caracté-
ristiques du Magnocaricion, du Sparggnio—Glycerion, du Caricion davallianae,
du Molinion, du Calthion ou d'autres alliances prairiales,

— les espéces des foréts feuillues appartenant a la classe des
Fraxino-Fagetea. Comme la systématique de ces for@ts est actuellement sujette
3 des remaniements, nous nous sommes basés sur les travaux récents de MOOR
(1976 et 1978) pour rattacher nos relevés a des groupements déja décrits. Cet
auteur distingue deux types d'aulnaies :
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les aulnaies des sols tourbeux (Erlenbruchwalder) de la clas-
se de 1'Alnetea glutinosae. L'aulne noir y forme le peuplement. Ces aulnaies
se caractérisent par 1'absence compléte des espéces du Fagetalia silvaticae
a cause de leurs conditions &cologiques extr@mes : tourbe, inondation,

. les aulnaies de sols alluviaux (Erlenauenwalder). Elles
sont périodiquement inondées et appartienment & la classe des Fraxino—-Fagetea.
L'aulne blanc et l'aulne noir y forment les peuplements, le premier dans les
sols calcaires, le second dans les sols siliceux. Ces for@ts constituent 1'Al-
nion glutinoso—-incanae et forment, avec le Fraxinion, l'Alno-Fraxinetalia.

Certains de nos relevés sont proches des aulnaies alluviales ; Circea
lutetiana, Ranunculus ficaria et Carex pendula caractérisent 1'Alno—-Fraxine—
talia. Certains relevés (18 a 25) ont une composition herbacée proche de celle
du Carici remotae - Fraxinetum et du Pruno—Fraxinetum (Ellenberg, Klotzli 1972,
Dierschke et al. 1973). D'autres relevés (8 & 17) possédent des espéces telles
Carex racutiformis, Galium palustre, Solanum dulcamara et Lysimachia vulgaris
que BODEUX (1955), ELLENBERG et KLOTZLI (1972), ainsi que LANG (1973), consi-
dérent comme fidéles ou caractéristiques de 1'Alnetea glutinosae. Mais ces
espéces ont une distribution trop large le long de la rive sud pour pouvoir
caractériser nos foréts.

6. ECOLOGIE

De nombreuses &tudes ont été effectuées en Suisse sur la composition flo-
ristique et 1'&cologie des foréts d'aulnme noir de sols tourbeux (BODEUX, 1955 ;
MOOR, 1958 ; KLOTZLI, 1969 ; GINGINS, 1976). Le Caricti elongatae-Alnetum se
développe sur un sol tourbeux acide ou sur un ammoor, dans des conditions
d'inondation quasi-permanentes.

Nos observations concordent bien avec les données bibliographiques en ce
qui concerne le régime hydrique. Par contre, les conditions pé&dologiques des
aulnaies de la rive sud du Lac de Neuchi@tel différent. Les aulnaies &tudiées
sont toutes inféodées auxi«cbnes de déjection de ruisseaux. Ces ruisseaux
proviennent de 1'arriére-pays agricole, dévalent la for&t de pente en lui in-
fligeant une sévére érosion puis se perdent dans la zone riveraine. Les sé&di-
ments transportés par le cours d'eau sont alors &talés sous la forme d'un cdne
d'alluvions que le ruisseau inonde en permanence. Au bord du Lac de Neuchdtel,
il s'agit donc plutdt d'aulnaies alluviales.

Comparée aux pentes que nous avons rencontrées dans les groupements
non boisés, la déclivité des cBnes d'alluvions est importante. La déclivité
des deux cdnes de Champ-Pittet est de 1,3 et 3,57. Celle des associations vé-
gétales environnantes est comprise entre O et 0,57.

Le sol est généralement minéral a cause de l'apport régulier d'alluvions.
Seules cinq stations sur 25 présentent une importante couche humifére. Mais
la présence de matiére organique dans le sol ne semble pas influencer la strate
herbacée de maniére déterminante. Deux éléments caractérisent encore ces sols
alluviaux (voir tableau général I et II)

- la présence de plusieurs horizons superposés de textures variées
(relevés 7, 9, 10, etc..) correspondant a différents régimes du ruisseau,

- la présence de blocs de grés ou de marnes a 1'intérieur du pro-
fil, ceux—ci étant naturellement concentrés au sommet du cdne (relevés 21,
23, 25),

L'étude des piézom&tres nous a permis de déterminer que la foré&t d'aulne
noir est un groupement végétal qui n'est pas sous 1l'influence de la nappe
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phréatique lacutre, car elle est placée & une altitude plus &levée (bas du
premier cone de Champ-Pittet : 431,50 métres, au niveau maximum du Lac :
430,50 métres). C'est donc le ruisseau qui crée et maintient une nappe phré-
atique locale et superficielle. Cette nappe subit de faibles variations tant
que le cours d'eau 1'alimente. En cas de sécheresse ou de changement de cours
du ruisseau, le niveau de la nappe s'abaisse rapidement & une profondeur mi-
nimale de 40 centimétres. L'aulne noir, malgré ses racines tragantes, semble
tout de méme disposer en tout temps d'une réserve d'eau suffisante.

7. QUESTIONS, HYPOTHESES

Quelle végétation était installée 3 1'emplacement des deux cOnes de
Champ-Pittet avant la premiére correction des eaux du Jura ? Le bas du premier
cOne est i 431,50 métres d'altitude ; le niveau moyen du lac avant la premi&re
correction des eaux du Jura était de 432,01 métres. Il y a 110 ans, le bas de
ce cbne, actuellement couvert d'un Scloenetum nigricantis et d'un Cladietum
marisct, devait domc se trouver dans la zone de rivage. Les alluvions des ruis-—
seaux étaient probablement emportées et répandues ailleurs par les courants
cdtiers. Il est probable que la végétation d'alors &tait une roseliére ou
peut—-€tre un Magnocaricion humide.

Actuellement, le niveau de l'eau est si proche de la surface qu'on peut
se demander pourquoi la for@t d'aulme noir a pris pied et non pas une prairie
a laiches ou méme une roseliére ?

L'apport régulier d'alluvions lors de crues semble le facteur déterminant
1'implantation puis le maintien de 1'aulnaie ; les espdces dominantes - 1'aulme
noir, 1'aulne blanc, les saules et le fréne — sont des essences qui rejettent
de souche. Elles ne doivent ainsi pas souffrir du remaniement répété de la sur-
face du sol, Ces conditions doivent également convenir & un certain nombre
d'herbacées vivaces de grande taille, telles Carex acutiformis. Par contre, les
diaspores des herbacées annuelles doivent subir une sévére sélection, ce qui
peut expliquer leur faible nombre dans la zone inondée (relevés 1 2 7).

8. ANALYSE DU TABLEAU
8.1. Présentation du tableau

Vu la difficulté de définir de bonnes espéces caractéristiques des aul-
naies alluviales, nous avons adopté une présentation du tableau axé&e princi-
palement sur la dynamique ; ainsi les relevés ont été classés en fonction
du degré d'évolution de la for@t :

- 3 gauche du tableau figurent les relevés de la trés jeune aulnaie
au stade de la colonisation des prairies & laiches par les arbustes,

- & droite du tableau figurent les relevés effectués dans 1'aulnaie
dgée dont la flore indique une tendance vers une for@t moins humide telle que
la frénaie.

Les espéces ont également été classées selon le critére dynamique. Des
groupes d'espéces i tempérament semblable ont &té déterminés ; ainsi les es-
péces de prairies différencient les stades de la jeune aulnaie (DI & D3),
alors que les espéces # tempérament forestier différencient les stades &volués
de cette forét (D5 a D6).

Par une meilleure description de la structure de la végétation, nous
avons séparé les trois strates. Par ailleurs, la physionomie de la végétation
a Eété un critére important pour la détermination des phases.
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8.2, Description floristique des phases

8.2.1. Phase juvénile (relevés 1 i 5)

La premiére phase de la for&t d'aulne noir est différenciée par :
- la présence d'un groupe de onze espéces herbacées de prairies
(D1). Parmi celles-ci, on peut relever spécialement Cladium mariscus et Schoe-
nus nigricans. Ces espéces, trés héliophiles, ne vont pas supporter la concur-
rence de 1'aulne noir ; elles disparaissent complétement i la phase suivante,

- la présence d'un groupe de quinze espéces, presque toutes i tem—
pérament prairial (D3). Elles se maintiennent jusqu'a la troisidme phase.
Parmi celles-ci : Eupatorium cannabimum, Epilobium palustre, Lythrum salicaria
et Mentha aquatica atteignent des tailles remarquables dues au manque de lumié-
re. Nous avons mesuré dans le relevé 5, certains spécimens géants : Eupatorium
(210 cm), Epilobium (184 cm), Lythrum (180 cm). Ces espéces conférent aux trois
premiéres phases une physionomie tout & fait particuliére,

— la présence de 1'aulne noir sous sa forme arbustive (limitée
arbitrairement i une hauteur de cinq métres). Un fait remarquable est 1'étroi-
tesse de la bande de contact prairie-for8t. Dans les transects, 1'aulne noir
atteint le taux de recouvrement maximum de 5 sur moins de 10 métres. Dés lors,
sa forme arbustive devient disséminée et ne dépasse pas le taux de recouvrement
de 1

’

— la présence de buissons pionniers ou de lisiéres (D1) tels
Frangula alnus, Alnus incana et Pinus silvestris. A ce sujet, il faut souli-
gner que ces arbustes ne forment pas le manteau de 1'aulnaie comme c'est le
cas pour d'autres foréts riveraines (la pinéde, par exemple). Ces buissons
étaient présents dans la prairie i laiches avant le début de la colonisation
par 1l'aulne noir. Dés 1'instant ol 1'aulne noir avance sur une prairie, il
forme seul le manteau de la for@ét.

8.2.2. Phase 2 Veronica beccabunga (relevés 6 et 7)

Cette phase est faiblement caractérisée quant au nombre d'espéces. Seule
Veronica beccabunga (D2) est considérée comme espéce différentielle. Elle pos—
séde un important taux de recouvrement (4) et, de ce fait, confére a 1'aulnaie
une physionomie particuliére.

On aurait pu considérer ce groupement comme une variante de la phase 3.

8.2.3. Phase 2 Carex acutiformis (relevés 8 a 17)

Cette phase est fortement caractérisée physionomiquement par Carer acu-—
tiformis qui posséde un taux de recouvrement important ; 1'aspect du milieu
qui en résulte est tout & fait particulier. D'aprés OBERDORFER (1979) Carex
acvéiformis est 1ié principalement i 1'Alno-Fraxinetalia alors que Carex ri-
paria (également présent dans cette phase) est plus héliophile et caractéris-
tique du Magnocaricion. Carex acutiformis a donc une vitalité plus forte que
Carex riparia dans les aulnaies, alors que la relation est inversée dans le
Caricetum ripariae.

Trois autres espéces, d taux de présence faible, sont différentielles
de cette phase :
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- Comvolvulus sepium, s'enroulant autour des tiges et des feuilles
de Carex acutiformis,

- Phalaris arundinacea, indicateur d'eutrophisation,

- Epilobium palustre.

L'aulne noir est ici & son apogée ; il atteint une haute taille et oc-
cupe seul la strate arborescente (excepté le relevé 9 effectué dans la for@t
d'aulne blanc).

La strate arbustive (DII) s'enrichit de nombreuses esp&ces qui n'étaient
pas présentes dans les deux phases précédentes : certaines, telles Ribes ru—
brum var. sylvestre (caractéristique du Ribo-Alnetum) et Prunus padus (carac—
téristique du Pruno-Fraxinetum) sont li€es aux for@ts humides de 1'Alno-Frazi-
netaliq. La plupart des autres sont caractéristiques des foréts feuillues de
1'Europe centrale (Fraxino-Fagetea).

On retrouve, trés nombreuses, les espéces prairiales du groupe D3 ;
elles se maintiennent plus de 40 ans aprés la colonisation des prairies par
les aulnes. Parmi celles-ci, Galium palustre, Solanum dulcamara et Lysimachia

vulgaris sont constantes.

Parallélement aux arbustes, un groupe d'herbacées apparait (D5), repré-
sentd par Circaea lutetiana, Ranunculus ficaria et Carex pendula, caractéris-—
tiques de 1'Alno—Fraxinetalia. Les autres espéces sont, pour la plupart ca-
ractéristiques du Fraxino-Fagetea. Le groupe D5 est indicateur de la tendance
évolutive vers une for@t moins humide.

En résumé, on constate que la phase a Carex acutiformis comprend deux
lots d'espéces & tempéraments différents :

- les espéces de prairies qui parviennent a se maintenir plusieurs
dizaines d'années aprés 1l'implantation des aulnes;

- les espéces de for@ts qui commencent 3 prendre une place impor-
tante dans la strate herbacée et arbustive.

8.2.4. Phase 3gée (relevés 18 a 25)

La phase 4gée de-l'aulnaie noire est caractérisée par 1'apparition de
onze nouvelles espécesdes Fraxino-Fagetea. Les trois plus fréquentes sont :
Primula elatior, Lamium galeobdolon et Brachypodium silvaticum.

Cette phase correspond a la diversification de la strate arborescente.
Par endroit, Alnus glutinosa partage sa place avec Alnus incana, Fraxinus
excelsior ou Salix alka. Dans le relevé 25, extrémité du transect 2 de Champ-
Pittet, Fagus silvatica supplante méme Alnus glutinosa. Hedera hel<x, pour-—
tant présent dans la strate herbacge de la phase précédente sous sa forme
rampante, grimpe sur les troncs et dans les houppiers 2 partir du relevé 20.

Les arbustes du groupe DII prennent de 1'importance, tant en nombre
d'espéces qu'en taux de recouvrement.

Les différentielles du groupe D3 ont toutes été supplant@es par les
espéces forestidres d'endroits moins humides.

Le taux de recouvrement des différentielles du groupe D5 augmente, en
particulier celui de Circaea lutetiana et Hedera helix rampant qui, avec
Lamium galeobdolon, dominent toute la strate herbacée.

A ce stade de 1'évolution, on se trouve en présence d'une aulnaie dont
la flore herbacée est déji celle d'une frénaie (Carici remotae-Fraxinetum et
Pruno-Fraxinetun &tudiés par DIERSCHKE, 1973).
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9. NOMBRE RELATIF D'ESPECES PRAIRIALES ET FORESTIERES

Nous avons &tabli la proportion d'espéces herbacées de prairies et de
foréts pour chacune des phases. Ce rapport varie de la facon suivante :

Nombre moyen d'espdces prairiales

Fhase LEPPOLE Nombre moyen d'espéces forestiéres
1 12 1
2 10,5 0
3 (relevés 8 a 13) 2,9 1
3 (relevés 14 a 17) Lyl s 1
3 totale 1,94 ¢ 1
4 0,24 i 1

Le rapport est révélateur de la tendance évolutive de la for@t d'aulne
noir. Il peut, au méme titre que 1'évolution de la composition floristique,
étre utilisé comme facteur de différenciation.

10. EVOLUTION DU RECOUVREMENT DES STRATES

Recouvrement en 7 Strate Strate Strate
Phase herbacée arbustive arborescente

1 77% 27% (30%)

2 957 5% 807

3 857 147 76%

4 697 37% 74%
Moyenne 797 . 77%

En général, le recouvrement de la strate herbacée est élevé, fait re-
marquable pour une association forestiére. Les maxima se trouvant dans les
phases 2 et 3 sont dus aux forts recouvrements de Veronica beccabunga et Ca-
rex acutiformis. Les valeurs les plus basses ont &té notées aux endroits o
une crue récente avait recouvert la végétation en place d'une couche de limon
(voir tableau de végétation).

Le recouvrement de la strate arbustive est beaucoup plus variable ; il
est important dans la phase | grdce a la présence des jeunes aulnes noirs et
des buissons pionniers ; il est faible dans la phase 2 et remonte 3 partir
de la phase 3 car le groupe des arbustes forestiers acquiert un développement
toujours plus important. Le recouvrement moyen de la strate arbustive n'a pas
été calculé car il n'a pas de valeur indicatrice.

Le recouvrement de la strate arborescente (relevés 4 a 25) est de 77 Z.
Cette particularité permet d un quota de lumiére d'atteindre les deux strates
inférieures. Elle explique, en particulier, 1'important recouvrement de la
strate herbacée.
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. EVOLUTION DE LA HAUTEUR DES STRATES

Hauteur en métres
Strate Strate Strate
Phase herbacée arbustive arborescente
1 0,6 2,6 9
2 0,4 1,2 14,5
3 1,0 1;9 17:55
4 0,3 2,9 20,8

La strate herbacée la plus &levée se développe dans la phase 3, corres-
pondant i la forét "adulte". Ce fait est di & la présence de grandes espéces
comme Carex acutiformis, Carex riparia, Solanum dulcamara, Lysimachia vulga—
ris, Bupatorium cannabinum et Epilobium hirsutum.

L'évolution de la hauteur de la strate arbustive est paralléle a celle
de son recouvrement ; elle s'explique de la méme facon.

La strate arborescente montre une croissance jusqu'd la hauteur moyenne
de 20,8 métres. La hauteur maximale est de 22,5 métres. Dans le relevé 25,
la hauteur de 28 métres est celle d'un peuplement de hétres.

12. AGE ET CROISSANCE D'ALMS GLUTINOSA

Croissance annuelle Croissance annuelle
Age moyen de du diamétre (cm/an) eh hauteur de
Phase Alnus glutinosa | A. glutinosa | A. incana | A. glutinosa (m/an)

(années) |
1

1 16,8 = | 0,30

2 41 0,46 0,42 0,38

3 42 0,48 [ 0,44 0,34

4 54 0,52 . | 0,43 0,36
|
L

Nous avons déterminé 1'dge des aulnes noirs lors de chaque relevé et,
pour comparaison, l'Age de quelques aulnes blancs.

Pour la phase 1, la moyenne de 16, 8 ans est peu significiative car il
existe des spécimens de tous les dges entre | et 30 ans.

L'age des arbres des phases 2 et 3 est pratiquement le méme. C'est une
des raisons qui nous fait plutt considérer la phase & Veronica beccabunga
comme une variante de la phase a Carex acutiformis.

Dans la phase 4, les aulnes noirs atteignent 1'dge moyen de 54 ans (maxi-
mum 65 ans). Comme vu plus haut, c'est i partir de ce stade que 1'aulne noir
est efficacement concurrencé par le fréne ou d'autres essences.

Lorsque 1'aulne blanc &tait présent 24 1'état arborescent (relevés 7, 8,
15, 19, 22, 24), son Age s'est avéré régulidrement inférieur d celui de 1'aulne
noir. La différence moyenne d'age est de 5,4 ans pour les six relevés. Nous
n'avons pas trouvé d'explication & ce fait.
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Croissance de 1'Alnus glutinosa et A. incana

Pour 1'aulne noir, la croissance movenne annuelle du diamétre est com-
prise entre 0,46 et 0,52 cm/an (phases 2, 3, 4).

Nous ne sommes pas parvenues d déterminer précisément 1'dge de crois-
sance maximale de 1'aulne noir. D'aprés les mesures, les croissances sunérieu-
res & 0,50 cm/an se rencontrent chez des individus de 31 3 53 ans.

Les indications permettent de faire une comparaison avec la croissance
annuelle du peuplier carolin de la région d'Yvonand. Fn honnes conditions,
le peuplier a une croissance de 2 3 4 centimitres de diamétre par an. Ces
chiffres se passent de commentaire et permettent de comprendre le neu
économique de 1'aulne noir face au peuplier.

Pour 1l'aulne blanc, la croissance annuelle est de 0,42 & 0,44 cm/an, donc
légérement inférieure.

La croissance annuelle en hauteur a également &té déterminée chez 1'aulne
noir } elle est de 0,30 m/an & la phase | ol les arbres sont encore jeunes
et n'ont probablement pas encore de conditions pédologiaues ontimales. La
croissance est comprise entre 0,34 et 0,38 centimétres dans les nhases 2 3 4,

13. NIVEAU DE L'EAU A L'EPOOUE DES RELEVES

Le niveau de 1'eau mesuré & 1'époque des relevés a une honne valeur in-
dicatrice car celui-ci varie assez peu nendant la période de végétation.

Le niveau moyen se situe 3 la surface du sol dans la phase 1 (+ | cm)
et aux environs de -12 centim@tres dans les phases 2 et 3. La phase 4 est
caractérisé@e par une nappe phréatique beaucoup plus profonde : en moyenne
-46 centimé@tres.

14, TEXTURE ET EPAISSEUR DU SOL

Tous les échantillons pris dans la for@t d'aulne noir nrésentent une
proportion de limon ; avec la méthode utilisée (pourtant peu précise), mnous
avons constaté que la texture du sol variait entre les deux pdles : limon
argileux et sable limoneux.

Le seul sol ne contenant que de l'argile en surface est celui du rele-
vé 9 (for@t d'aulne blanc).

Comme vu plus haut, cinq sols contiennent de la matiére organiaue en
surface. La présence d'humus en faible quantité ne semble nas, 3 premiére vue,
influencer la composition floristiaue.

La profondeur de la roche en place (molasse) a pu @tre déterminée car
la tariére utilis@e n'arrivait pratiquement pas 3 1'entamer. Ce facteur est
déterminant car on peut mettre en paralléle la profondeur du substrat et le
degré d'évolution de la fordt.

Epaisseur movenne des alluvions

Phase 1 21 centim@tres
Phases 2 et 3 47 a 70 centimétres
Phase 4 minimum 70 centimétres



Aulnaies du lac de Neuchdtel 387

On constate donc que 1'@paisseur des sédiments augmente de la phase 1 &
la phase 4. D'aprés les mesures d'altitude des deux transects de Champ-Pittet
1'épaisseur des alluvions devrait atteindre 1,32 métres au sommet du premier ‘
cone et 3,45 métres au sommet du deuxiéme (si 1l'on postule que la surface de
la zone riveraine &tait horizontale avant les dépdts d'alluvions).

15. CONSERVATION DES FORETS D'AULNE NOIR

15.1. Situation

L'étude de la dynamique des foréts d'aulne noir débouche en particulier
sur deux constatations :

- malgré leur Age relativement jeune, ces foréts présentent plu-
sieurs phases bien différentes,

- la derniére phase, malgré la présence de 1l'aulne noir qui domine
la strate arborescente, posséde une flore herbacée de la frénaie (voire méme
de h@traie), donc une composition végétale de forét plus séche.

D'autre part, 1'aulne noir n'apparait pratiquement que sous sa forme
arborescente i partir de la phase 2. Sa présence dans la strate arbustive est
parfois renrésentée par de fréles rejets de souches ne dépassant guére la hau-
teur de un métre. Donc, entre 1'état arborescent et 1'état de rejet, 1l'aulne
noir n'apparalt sous aucune forme d'dge intermédiaire.

A la mort des arbres "adultes", 1'aulne noir va &tre supplanté partiel-
lement ou complétement par d'autres essences : le fré@ne nous parait le mieux
P P P
placé pour prendre sa reléve, ceci pour les raisons suivantes :

- le fréne, s'il est mal adapté 2 un sol inondé en permanence
(phase 1), se développe trés bien dans un sol riche a humidité élevée (phases
2, 3, 4) ; il doit pour cela bénéficier de conditions de lumiére suffisantes,

~ dans 23 relevés sur 25, le fréne est présent, soit sous forme
de semis, soit sous forme d'arbustes ou méme d'arbres. Lorsqu'un aulne noir
périt, la troue dans la strate arborescente permet a une quantité de lumiére
supplémentaire d'atteindre le sol ; le fréne en profite et occupe rapidement
1'espace disponible.

15.2, Etude d'un cas particulier : le deuxiéme transect de Champ-Pittet

C'est dans ce transect que la zonation de la for&t d'aulne noir est la
mieux développée ; toutes les phases décrites dans le tableau général y sont
représentées.

Une partie du cOne n'est plus alimentée par le ruisseau. Il s'y déve-
loppe une végétation appartenant a la phase 4 (relevés 20,22 et 24). Le fréne
arbustif et arborescent y poss@de une vitalité remarquable (taux de recouvre-
ment : 3 3 4).

Pour avoir une idée précise de 1'époque d'implantation du fréne et de
sa densité, nous avons procédé de la facon suivante :

- délimitation d'une surface de 120 métres carrés,
- relevé de la végétation (relevé 24),

- coupe des jeunes frénes,
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- dénombrement des jeunes frénes,

- détermination de leur &ge sur un &chantillon représentant environ
la moitié des frénes coupés.

RESULTATS

Nombre de fr€nes coupé@s sur la surface de 120 métres carrds : 435 indivi-

dus.
Densité des jeunes frénes : environ 4 individus au métre carré.

Echantillonnage pour la détermination de 1'Age : 205 individus. La fig.
3 présente le graphe de la répartition des différents Ages.

Sur celui-ci, on remarque que 967 des jeunes frénes se sont implantés
dans la for@t d'aulne noir pendant les dix derniéres années. Il semble, d'aprés
la forme pyramidale du graphe que les conditions &cologiques soient devenues
graduellement favorables 4 1'implantation du fréne. Il n'est donc pas possible
de déterminer avec exactitude 1'Epoque ol le ruisseau a cessé d'alimenter cette
partie du cOne d'alluvions. On peut néanmoins admettre que cet événement a eu
lieu dix a douze ans auparavant, soit dans les années 1966-1968.

Vu la densité Elevée des jeunes frénes et 1'absence quasi totale de ra-
jeunissement de 1'aulne noir, il est &vident qu'a moyenmne échéance, la frénaie
supplantera 1'aulnaie. Peut-on y remédier ?

16. PROPOSITION D'ENTRETIEN

Avant d'entreprendre les travaux destinés i maintenir la forét d'aulne
noir, i la défendre contre sa tendance a la conversion en frénaie, il faut se
demander pourquoi l'on désire agir contre ce phénoméne naturel. Le probléme
est ici rigoureusement semblable & celui de 1'entretien des prairies a laiches
(voir LSPN (1979) étude n°® 2). La conclusion est d'ailleurs la feme : "il s'agit
de conserver, le long des rives du Lac de Neuchdtel, un &chantillonnage de mi-
lieux aussi varié que possible".

Les belles aulnaies sont rares dans cette région, les fré@naies sont plus
fréquentes.

Laisser 1'évolution naturelle se dérouler, c'est prendre le risque de per-
dre un &lément rare et caractéristique de nos marais boisés.

Les moyens envisageables qui permettraient peut-8tre de sauvegarder 1'aul-
naie sont les suivants :

- détourner périodiquement le cours des ruisseaux, ou le séparer
en deux bras, de fagon qu'ils alimentent la totalité de la surface du cdne.
En maintenant un degré &levé d'inondation, on arriverait peut-&tre i enrayer
1'implantation massive du fréne,

- pratiquer assez t6t des &claircies s&lectionnant les aulnes les
plus vigoureux au détriment des frénes concurrents. Il faudrait obtenir une
forét équilibrée sur le plan des dges et non pas un peuplement &quienne.

Mais avant d'entreprendre un tel entretien, il est nécessaire de procéder
a des essais aux endroits peu dommageables car les données bibliographiques
manquent a ce sujet.

Si 1'entretien des aulnaies se généralisait, il faudrait garder un cer-
tain nombre de zones témoins pour y suivre la dynamique naturelle de ces for@ts.



%Aa!;ke de la rKpaik hon  des éur& &' ma
Echauch llmn I frune, fénes ( Chawp -Plek, 348).

‘Aad%

nes (annces)

16 I] Nowihne Fotal :
5 200 el vi duwo

%o Jo I (o 0 o 2 3o Yo

FIGURE 3 Newne. o ‘Mein dus



390 Ch. ROULIER

17. CONCLUSION

D'une maniére générale, deux &lements nous paraissent remarquables dans
la forét d'aulne noir :

1°) La rapidité des processus dynamiques. Au début de cette étude, nous
pensions que 1'évolution de tous les milieux boisés &tait beaucoup plus lente
que celle des prairies a laiches et des roseliéres. Dans le cas de la forét
d'aulne noir, il n'en est rien. Cette for&t représente un stade transitoire
faisant partie de la succession :
- Prairie a laiches - aulnaie noire (phases 1,2,3,4) - frénaie.

2°) La spécialisation de 1'aulnaie noire. Cette for8t est strictement infé- |
odée aux cones d'alluvions de ruisseaux provenant de 1'arridre-pays et abou-—
tissant dans la zone riveraine. Elle ne représente donc pas, dans la région
étudiée, 1'aboutissement de la succession des marais sur sol profond, comme
nous le présumions au début de ce travail. Elle représente un type de végéta-
tion spécialement bien adapté i des conditions particuliéres.

Les for@ts d'aulnes ne couvrent qu'une faible proportion de la surface
des for@ts riveraines. Les autres peuplements méritent sans tarder une &étude
approfondie.
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