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Résumé.- Les sols de chacune des séries présentes dans les Alpes fran-

gaises du Nord sont décrits, ce qui permet d'établir une correspondance et de mon-
trer gqu'un certain nombre de séries sont en relation avec une catégorie de sol
strictement déterminée. En conséquence, des modifications & la classification des
séries établie par OZENDA et WAGNER (1975) sont proposées, ainsi que de nouvelles
dénominations en relation avec les caractéres édaphiques. En conclusion, les
grandes lignes de 1l'évolution des sols en pays de montagne de type alpin sont- dé-
gagées : importance de la pente gqui détermine directement le degré d'évolution, na-
ture chimique du substrat qui influence la végétation, rdle des propriétés physiques
et, enfin, intervention du climat déterminant le type d'humus. '

Summary.- The soil types of French Alps are described in relation with
each type of vegetation. Relationships between soil and vegetation are emphazised.
These relationships are quite clear and strictly restricted for some of the types
of vegetation. Therefore, new names of vegetation types according to soil charac-
teristics are proposed. It is a madification to the existing classification of
OZENDA and WAGNER (1975). The main features of alpine mountain soil evolution are
emphazised : scope determines the evolution of the soil, chemical composition of
the substratum determines the vegetation, the climate determines the quality of
the organic matter.

(1) Département d'Ecologie, Centre Universitaire de Savoie, BP 143, 73011 Chambéry
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Depuis une quinzaine d'années, de nombreuses é&tudes régionales concer-~
nant la végétation des Alpes nord-occidentales ont paru, pour la plupart dans les
"Documents pour la Carte de la Végétation des Alpes" et dans les volumes précédents
des "Documents de Cartographie Ecologique". Chacune de ces é&tudes comportait un
grand nombre d'observations sur les relations existant entre les séries de végéta-
tion et les sols correspondants. Nous possédions également, pour de nombreux pro-=
fils pédologiques de la méme région, des descriptions et des analyses physico-chi-
miques dont les résultats n'étaient pas encore publiés.

A partir de ces données trés dispersées, il semble possible & l'heure
actuelle de dresser pour chaque sénie ‘2] un inventaine des différents so0ls rencon-
trés en les regroupant suivant leur origine lithologique et en essayant de dé&gager
leur genése. Ce bilan synthétique est indispensable pour une définition édaphique
des séries et présente donc un aspect fondamental important. Il permet également
de conclure sur la fertilité et sur l'utilisation possible des différentes zones
équipotentielles définies par les séries ; il peut, par exemple, &tre trés précieux
dans 1'établissement des aménagements forestiers puisqu'il repose essentiellement
sur 1l'étude des sols climaciques.

Nous pensons inutile de donner ici la définition de la notion de série
de végédtation, maintenant classique et qui a servi d'ailleurs de base aux &tudes
régionales évoguées ci-dessus. Nous rappellerons seulement que ces études ont donné
lieu 3 une synthése &tablie par le Laboratoire de Botanique et Biologie Végétale de
Grenoble sous forme d'une carte de la végétation potentielle au 1/400 000 des Alpes
nord-occidentales et de la notice accompagnant cette carte (1974), et que OZENDA et
WAGNER (1975) viennent de proposer, pour l'ensemble de l'arc alpin, une nomenclature
générale et une définition des séries de végétation qui s'accompagne de tableaux de
concordances avec les unités utilisées par les auteurs travaillant d'aprés d'autres
systé@mes. Nous nous en tiendrons ici 3 la nomenclature adoptée dans ces deux tra-
vaux de synthése de 1974 et 1975 ; néanmoins, 3§ la lumiére de nos investigations pé-
dologiques, nous aurons a proposer dans certains cas de nouvelles dénominations et
de nouvelles subdivisions, comme il est indiqué plus loin dans le Tableau I.

Les relations trophiques entre les végétaux et le sol s'établissent prin-
cipalement au niveau des horizons superficiels. C'est pourquoi nous nous limiterons,
la plupart du temps, 38 l'étude détaillée de ces niveaux, en fournissant pour les va-
leurs des différents paramétres, soit une fourchette de variation, soit, quand celle-
ci est étroite, une valeur moyenne. Pour éviter les redondances, nous avons retenu
les valeurs du pH, du carbone organique total, du rapport C/N, des carbonates, de la
capacité totale d'échange exprimée en meq pour 100 g de sol sec, et du taux de satu-
ration, considérant ces paramétres comme les plus fondamentaux gquant & la nature
des horizons A. Nous renvoyons pour les horizons profonds aux différentes é&tudes dé-
taillées. La nomenclature des sols est celle adoptée par la Commission de Pé&dologie
et de Cartographie des Sols (1967) ol nous avons pu trouver, la plupart du temps, le
groupe ou sous-groupe de sol correspondant. '

Le milieu montagnard est caractérisé par sa diversité. La, plus qu'en au-
cun autre type de région, le climat, la végétation sont sujets & de rapides varia-
tions dans l'espace et dans le temps. Il en est de méme pour le sol. La climatologie
et la phytogéographie ont précédé la pédologie dans leur apparition, si bien que
cette derniére manifeste un retard important dans l'avancement de son &tude et que
les connaissances sur les sols de montagne sont jusqu'ad présent tré&s succinctes.
Nous proposons donc ici un canevas dressé sur la trame des séries de végétation qui,
nous l'espérons, apportera guelques éclaircissements sur les interdépendances com-
plexes existant dans les écosystémes de montagne.

A._. ETAGE COLLINEEN

8- SERIE INTERNE DE QUERCUS PUBESCENS(3)

a - Facieés acidiphile & Quencus petraca

Il se rencontre uniquement sur les grés et les schistes du Houiller
briangonnais en Maurienne et en Tarentaise (GENSAC 1968, a) et sur les schistes
cristallins de la vallée de 1l'Arve (RICHARD 1975). Il ne posséde donc qu'une faible

extension et doit son existence 3 la sé@&cheresse et 3 la chaleur gui régnent a la
base des adrets les plus internes.

(2) Le concept de Série de Végétation est pris dans le sens "Ensemble de groupe-
ments végétaux procédant les uns des autres, en dehors de toute intervention
humaine, dans une situation écologique donnée”.

(3) Les numéros des séries sont ceux de OZENDA et WAGNER (1975) -
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Sur ces roches fortement acides se constituent des rankens a& mull acice
ou & mull-moden. Le sol est trés superficiel, l'horizon humique atteignant au maxi-
mum une dizaine de cm, au-deld desquels l'enrichissement en cailloux est trés ra-
pide.

- le pH de l'horizon Ay reste compris entre 5 et 6,2 ;

- les débris végétaux ne s'accumulent pas & cause de la pente et le car-
bone organigue n'est jamais important (de 2,6 & 3,9 %) ;

- la vitesse de minéralisation est relativement rapide pour un scol acide,
le C/N se trouvant entre 13 et 19.

La guantité d'eau utilisable (comprise entre la capacité au champ et le
point de flétrissement) est faible, mais cela s'explique facilement par la richesse
en squelette, la texture grossidre, la faible quantité de matiére organique intégrée
au sol et la faible profondeur. Tous ces éléments contribuent 3 accentuer la xérici-
té de ce groupement d'adret, ce qui explique la présence d'un groupement de la série
du Ché&ne pubescent sur roche acide.

Si la capacité totale d'échange est faible, entre 20 et 30, le taux de
saturation est bon, ce qui permet une alimentation convenable en cations absorbables.
Les bois peu productifs de ce faciés pourraient donc supporter un enrésinement mo-
déré.

b - Faciés calcaire a Quercus pubescens et Pinus sylvestris

C'est le plus fréquent et le plus typique. Il est tr&s proche du climax
de la série septentrionale du Ché&ne pubescent (10). Trés développé en Tarentaise
(GENSAC 1968, a), oll la zone subbriangonnaise est bien interne, il n'a été décrit
qu'd 1'état de lambeaux en Maurienne (BARTOLI 1966) ol la série intra-alpine de
Pinus sylvestrnis (25) semble déborder sur l'étage collinéen. Il est principalement
installé sur les calcaires liasiques et le flysch &océne cui servent de support 3
des xZrorendzines peu humiféres, des nrendzines modales & mull caleique et des rend-
zines tnés humiferes a mull-moder calcique, donc des sols appartenant tous i la
sous-classe des sols carbonatés. Leurs caractéres généraux sont les suivants :

- faiblesse de la profondeur du sol, A1 ici encore ne dépasse pas 10 cm ;
- pH toujours basique et m&me élevé puisqu'il reste compris entre 7,6 et
8,1. De ce fait, le carbonate de calcium est toujotwrs présent en grande
quantité dans la terre fine, entre 6,6 et 27,8 %, de méme gue le calcaire
actif ;

- taux de carbone organique variable suivant les différents types de sol
et passant de 1,8 % (xérorendzines) & 12,3 % (rendzines trés humiféres) ;
- rapport C/N trés différent suivant la nature du sol et la guantité de
matiére organigque ; il oscille entre 9 et 19, d'ol une variation dans la
nature de 1'humus ;

- forte capacité totale d'échange entre 50 et 120.

Dans ces sols, la s&cheresse climatique se trouve donc renforcée par la
faible profondeur, la forte pente et la texture. Néanmoins, elle peut é&tre considé-
rablement atténuée par la présence d'une guantité notable de matiéres organiques, ce
qui autorise l'installation d'essences plus exigeantes vis-3-vis de 1'humidité et,
en particulier, celle du H&tre qui peut ainsi "descendre" dans le Collinden (GENSAC
1968,a). L'érosion trds active é&tant donnée la déclivité d'une part, la réserve cal-
cique trés abondante d'autre part, la pédogendse se trouve considérablement ralentie,
la seule évolution possible étant la brunification, processus trés souvent rencontré
d des altitudes supérieures.

Dans les Alpes internes, ol les gypses triasiques affleurent sur de vas-
tes surfaces, l'aspect x&rique des adrets peut se trouver renforcé par l'existence
de 40£4 gypsiques interdisant l'installation de groupements forestiers. Ces sols de
texture sableuse sont trés perméables donc d'une faible capacité de rétention en eau.
Ils présentent une forte teneur en sulfate de calcium soluble et la pression osmoti=-
gue de la solution du sol est alors trés &levée. Ces sols sont trés secs et en expo-
sition Sud ne portent que des groupements herbacés riches en Lichens et appartenant
au Fulgension (BRAUN-BLANQUET 1961). Ce n'est qu'en exposition intermédiaire que la
Chénaie pubescente peut s'installer sur une x&rorendzine gypsique oli la roche-mére
sans argile ne permet pas la constitution d'un humus de type mull (GENSAC 1969).

La série interne du Chéne pubescent posséde donc un double déterminisme
~ l'action du climat plus sec¢ des Alpes internes est renforcée par celles du sub-
strat et du sol ;
~ il s'agit d'une série tr&s nettement définie par un lot important d'espéces xé~-
ro-thermophiles. Par sa position et la qualité de ces sols, elle posséde d'étroites
relations avec la série intra-alpine de Pinus sylvesiris (24).

9- SERIE SEPTENTRIONALE DE QUERCUS PUBESCENS

Dans les Alpes nord-occidentales externes, la Chénaie pubescente ne se
rencontre que sur les adrets dont le substrat est carbonaté, les terrains obéissant
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a d'autres conditions &tant occupés par des séries différentes. Cette série est loin
d'étre homogéne et différents faciés peuvent &tre distingués en relation avec les ca-
ractéres lithologiques du substrat.

a - Faciés ouvert & Buis et plantes méridionales

Il est installé sur les cafcaires durs et compacts du Tithonique et de
1'Urgonien des chainons jurassiens et le long des grandes cluses traversant les chai-
nes subalpines. Ces calcaires constituent de grandes dalles calcaires et des é&boulis
3 gros blocs ; ces formations sont donc trés sé&ches ce qui explique 1'ouverture du
groupement et la présence de colonies d'espéces méridionales. La dureté de la roche-
mére empéche qu'un mélange intime ait lieu entre matiéres organique et minérale. Le
sol évolue trés peu et forme généralement un Lithosol calcaire & mull caledque :

- & pH alcalin (7,4 - 8,1) ;

- & carbonate de calcium toujours présent et souvent trés important, jus-
qu'a 56 % ;

- 4 matiére organique trés irréguliérement répartie et fonction de la végé-
tation, le carbone organique variant de 2 & 10 % ;

- cette matiére organique est bien minéralisée, le C/N étant toujours infé-
rieur a 12.

Cependant la couverture végétale et la densité du Buis peuvent permettre
la constitution d'un 40l humifére Litho-caledique & moden calcique ol les feuilles trés
coriaces et riches en lignine s'accumulent en surface et ne sont que trés lentement
décomposées. L'horizon humique possé&de alors un pH acide (6,5), il est trés riche en
matid&re organique (C = 30 %), faiblement minéralisée (C/N = 25) ; il s'agit d4'un moder
calcique dont le complexe absorbant reste saturé.

La dureté de la roche-mére interdit toute évolution. Il s'agit de groupe-
ments végétaux se trouvant sous 1l'étroite dépendance du substrat et d'aucune fertilité
forestiére.

b - Faciés type : Chénaie pubescente a Buis

Ce sont les calcaires marneux du Crétacé inférieur (Berriasien et Valangi-
nien inférieur) qui servent de substrat & ce type de groupement. Ils provoguent la
constitution de vastes talus dont le sol est trés riche en terre fine et plus particu-

liérement en argile qui peut donc floculer facilement avec la matiére organique.

Le sol est une rendzine modale & mufl calcique dont la litiére, importante
en hiver, disparait totalement pendant 1'é&té :

- l'horizon A1 posséde un pH voisin de la neutralité (6,5 - 7,5) ;

- le carbonate de calcium est au moins présent & 1'état de trace ;

- la matiére organique se trouve en faible quantité, le carbone étant de
l'ordre de 6 % ;

- en surface, la minéralisation est relativement active, C/N de 17.

Sur forte pente, le ravinement intense entraine la terre fine si bien que
seul un lithosol peut s'établir, colonisé fréquemment par le Pin sylvestre dont 1'ac-
cumumation sporadique des aicguilles fournit un moder calcique. Il s'agit alors,dans
les cas les plus favorables d'une &volution vers un 40l humi4ére Litho-calcique &
moden calcique

Dans tous les cas, ce facid&s est peu productif pour des raisons climati-
ques. C'est la zone d'élection de ld vigne et, avec une irrigation importante, des
vergers.

¢ - Faciés a Charme

Toujours aux expositions chaudes, au niveau de 1l'étage collinéen, le Char-
me peut apparaitre dans la Chénaie pubescente & la faveur d'un enrichissement du sol
en particules fines, ce qui est le cas sur les marnes hauteriviennes, les schistes
calcaires liasiques, la molasse et parfois sur les moraines tré&s carbonatées. Comme
dans le groupement type,le sol est une rendzdine modale a mull cafecique , dont les ca-
ractéres sont tré&s voisins. Cependant, la matié&re organique tend & s'accumuler en
surface et parvient 3 dépasser 20 %, mais alors le carbonate de calcium est constam-
ment présent, le sol correspond alors 3 une rendzine brunifiée humifire et sert d'in-
termédiaire par passage progressif au sol brun calcique qui caractérise la Charmaie

sur roche carbonatée (15).

La série septentrionale du Chéne pubescent est caractérisée par des sols
calcimorphes 3 faible évolution, lithosols calcaires, sols litho-calciques humiféres,
rendzines modales, parfois rendzines brunifiées dont le complexe absorbant est tou-
jours saturé&. En aucun cas, dans les Alpes nord-occidentales externes, la Chénaie pu-
bescente ne s'installe sur roche siliceuse ou riche en silicates, les précipitations
et les facteurs climatiques en général provoquant l'installation d'autres séries
(15 et 1lo).
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15- SERIE DE CARPINUS BETULUS

Trés répandue en Europe moyenne, cette série se trouve 3 sa limite méridio-
nale dans les Alpes nord-occidentales, ses caractéres floristiques é&tant néanmoins
trés bien établis, de méme que ses caractéres &daphiques voisins des groupements
suisses décrits par ETTER (1943). L'évolution des sols se déroule différemment sui-~
vant que l'origine est une roche-mére carbonatée ou non.

Roches-méres carbonatées

La série se développe dans les expositions fralches en bas de pente d'é-
boulis calcaires (urgonien par exemple) ou sur les calcaires marneux. Ils se consti-
tuent alors des dépdts colluviaux riches en particules argileuses formant & leur sur-
face des sols frais généralement bien aérés. Ils correspondent au faciés type de la
Ché&naie & Charme ou au faciés de talweg riche en Fréne. Le sol moyen est un 404 brun
caleique épais a mull eutrophe, de profil A(B)C, l'horizon (B) é&tant riche en terre
fine (squelette inférieur & 25 %) et en argile dont le taux dépasse 20 %. Le plus
souvent, les horizons de surface sont complétement décarbonaté&s sur une plus ou moins

grande profondeur. L'horizon A} posséde les caractéristiques suivantes :

- pH légérement acide compris entre 6,2 et 6,7, l'abondance d'ions ca2+
freinant l'acidification. On passe d'ailleurs en profondeur & des pH plus
alcalins ;

- capacité totale d'échange élevée supérieure & 30 meq avec un coefficient
de saturation voisin de 100 ; il s'agit donc d'un sol richement pourvu en
cations échangeables -;

- taux de matiére organique moyen, C de l'ordre de 6 %, pouvant devenir
élevé et atteindre 15 %. Cette mati@re organique est généralement bien mi-
néralisée, avec un C/N voisin de 13 qui s'éléve,en méme temps que s'ac-
croit la quantité de carbone, pour atteindre 17.

Roches-méres peu ou non carbonatées
La Ché&naie & Charme s'installe sur les schistes argileux calcaires ou non
calcaires du Lias, sur les dépdts colluwviaux provenant de schistes cristallins, sur
les moraines et les alluvions fluviatiles constituant des talus en bordure des ter-
rasses. Le profil est alors complétement décarbonaté&. Dans le cas des roches-méres
carbonatées, la texture et le drainage ont favorisé& cette décarbonatation. Il se cons-
titue alors un s0f brun modal eutrophe épais & texture semblable au précédent :

- le pH est aussi légérement acide, entre 6,4 et 7, mais il ne s'accroit
pas en profondeur ;

- la capacité totale d'échange est plus faible, de l'ordre de 10 meq, mais
1'état de saturation reste le méme ;

- le taux de matiére organique est généralement plus faible puisque le car-
bone reste aux alentours de 3 %. La vitesse de minéralisation reste du méme
ordre.

Il s'agit donc comme dans le cas précédent d'un sol biologiquement tré&s ac-—
tif qui s'en différencie surtout par ses horizons profonds.

Roches-méres acides

La Chénaie & Charme dans son faciés le plus acidophile, riche en Chéatai-
gnier et en espéces de la Chénaie acidiphile (16), s'installe sur les poudingues pon-
tiens du Plateau de Chambaran (DOBREMEZ 1970). Il s'agit alors d'un s0f brun Lessivé
a mull acide dont le pH, de l'ordre de 5, est A & la roche-mére. Les cations é&chan-
geables restent néanmoins en quantité suffisante.

Dans le cas particulier de la forét d'Evieu, Ché&naie & Charme installée
dans la plaine alluviale du Rhdne (PAUTOU et GENSAC 1973), le sol brun initial s'est

transformé en absence de drainage en un s0f hydromoaphe peu humi{ié a pseudogley, par
suite de 1l'installation d'une nappe perchée; l'humus est un mull eutrophe.

La série de la Chénaie a Charme présente donc une tré&s grande homogénéité
de point du vue pédologique :
- abondance de 1l'argile dans tout le profil ;
~ horizons superficiels sans carbonate ;
- complexe absorbant au voisinage de la saturation, l'humus étant au minimum
mésotrophe ;
- intense activité biologique.

Ces caractéres assurent une grande homogénéité floristique & la série dont
le déterminisme semble donc en grande partie édaphique.

Cet ensemble de caractl@res a permis la mise en valeur de toutes les parties
plates sous forme de polycultures variées et de paturages.
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16- SERIE DE LA CHENAIE ACIDIPHILE

La Chénaie appartenant au Quercion hobonis-pethraeae se répartit en deux
zones distinctes, l'avant-pays et les Alpes intermédiaires, dont les substrats sont
trés différents. Il convient donc de distinguer dans ce cas deux séries pé&dogénétiques.

a - Roches-méres sédimentaires de 1'avant-pays

Il s'agit de roches sédimentaires récentes, terrasses fluviatiles, fluvio-
glaciaires, moraines ou bien de grés molassiques, qui sont représentées sur de vastes
surfaces dans les collines de l'avant-pays dauphinois et savoyard. Ces roches sont meu-
bles ou de désagrégation facile, si bien que, si elles présentent au départ une cer-
taine proportion de carbonates, ceux-ci disparaissent rapidement sur toute la profon-
deur du profil.

Suivant la nature de la roche-mére et la richesse en lignine des débris
végétaux accumulés en surface, ces substrats évoluent vers des 4084 bruns Lessivés a
mull acide et des sols Lessivis acides a mull-moden, oll la litidre reste toujours
mince alors que l'horizon A) épais présente les caract@res suivants :

- pH moyennement acide de 4,3 & 6;

- faible capacité totale d'échange, inférieure & 30 meq, le taux de sa-
turation variant de fagon importante et pouvant s'abaisser jusqu'a 15 %.
L'humus est donc oligotrophe ;

- faible teneur en matiére organigque gqui est facilement entrainée pour sa
plus grande partie. La vitesse de minéralisation est relativement lente,
le C/N étant compris entre 15 et 30.

L'horizon A est peu marqué ; l'horizon B est textural et, tré&s générale-
ment, on note une augmentation du pH en profondeur.

En s'élevant en altitude, 1l'humus &volue vers un moder en méme temps que
le Hétre devient plus abondant (RICHARD 1973) ; on passe alors progressivement 3 la
série acidiphile de Fagus sylfvatica (20). En profondeur, l'enrichissement en argile
provoque un engorgement superficiel et la création d'une nappe perchée, si bien que
le sol devient un 508 Lessdvé acide a& pseudogley, l'humus correspondant 3 un mull-
moder, que l'on trouve tré&s souvent sous les faci&s 3 Molinie et les faciés 3 Bouleau
comme sur le Plateau de Chambaran (DOBREMEZ 1970).

b - Roches-méres cristaliines des Alpes intermédiaires

Le socle en affleurant provogue une acidification tr&s marquée des sols et,
par voie de conséquence, de la végétation. Sur les portions des vallées importantes,
Maurienne, Tarentaise, Doron de Beaufort, Arve, traversant les massifs cristallins
externes, l'é€tage collinéen est donc occupé en grande partie par la Chénaie acidophile.
Les roches acides dures donnent des pentes abruptes propices & cette série alors que le
colluvionnement en bas permet l'installation de la Ché&naie 3 Charme (15), d'od la fré-

-

guence des intrications entre les deux séries 3 ce niveau.

Suivant la déclivité, et donc l'intensité& de l1l'érosion, le sol évolue
d'un ranker 4 moden sur une forte pente 3 un s0f Lessivé daiblement podzolique & mo-
den sur une pente plus faible. Dans tous les cas, l'horizon A) possé&de un ensemble

de caractéres :

- pH trés acide, compris entre 4 et 5, ce qui est 44 en partie & la roche-
mére, mais également & la richesse en lignine de la végétation par suite de
1'apparition des Ericacées ;

- capacité totale d'échange élevée en surface, & cause de l'importance de
la matiére organique, mais le faible taux de saturation (20-25) limite
l'alimentation en cations indispensables ;

forte quantité de matiére organique, le taux de carbone étant supérieur a
10 % en surface. Cette matiére organique est mal décomposée puisque le C/N
reste de l'ordre de 25.

Dans toute la série, un enrésinement modéré& semble possible en prenant gar-
de de ménager les feuillus en sous-étage pour pallier & une possible podzolisation to-
tale et irréversible. Les sols manifestent peu d'aptitudes culturales, et d'autant
plus gue les pentes sont fortes. Les for&ts jouent néanmoins un rdle important de pro-
tection des sols contre l'érosion au voisinage des fonds de vallée ol se concentrent
habitats, industries et voies de communication.

La série possé&de des caractéres édaphiques trés homogénes dont la pauvreté
en cations absorbables est le plus marquant.

17- SERIE ALLUVIALE DE QUERCUS ROBUR

Elle est installée sur le fond plat des vallées constitué par des alluvions
fluviatiles modernes dont la composition demeure assez constante avec, en particulier,
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la présence, dans la grande majorité des cas, de carbonate de calcium. La végétation
et les propriétés du sol s'y trouvent strictement liées au niveau de la nappe phréati-
que ; il s'agit donc d'une hydrosérie. Pour les groupements forestiers, on peut distin-

guer une Peupleraie-Frénaie & Chéne pédonculé lorsque la nappe se trouve & plus d'un
métre de profondeur et une Aunaie glutineuse pour des profondeurs plus faibles.

a - Peupleraie-Frénaie & Chéne pédonculé

Son sol présente des caractéristiques constantes, le profil correspon-
dant 3 un s0f brun calcaire alluvial a mull caleique ol la litidre tré&s importante
disparait ensuite complé&tement et ol l'horizon A} est tré&s mince, mal différencié
des horizons profonds avec :

- un pH alcalin 7,3-7,8 ;

- une grande quantité de carbonate de calcium ;

- une forte capacité totale d'échange, supérieure & 30 meq, complétement
saturée, donc une grande richesse en cations assimilables ;

- une guantité de matiére organique assez faible puisque inférieure &

10 % (le C organique se situe entre 3 et 4,5 %). L'activité biologique
est trés intense, le C/N étant compris entre 10 et 13.

L'horizon (B) est trés profond, de texture limoneuse fine - limono-sa-
bleuse, le drainage de surface est donc bien assuré.

I1 s'agit bien d'un excellent sol, susceptible d'une alimentation en eau
favorable, d'oll sa transformation en culture et son utilisation surtout pour le Mais.
Le terrain plat a facilité é&galement 1'implantation des villes importantes, Grenoble,
Chambéry, Annecy.

b - Aunaie glutineuse

Elle occupe les bas-fonds correspondant tr&s souvent d d'anciens méandres.
La proximité de la nappe provoque la constitution d'un s0f brun calfecaire alluvial &
gley peu profond, dont 1l'humus est un hydromull calcique ou un anmoor. Les caractdres
physico-chimiques des horizons de surface situés au-dessus du front de la nappe sont
voisins de ceux du sol précédent ; la matidre organique est cependant plus importante
et dépasse les 10 3%, alors que la texture plus fine devient argilo-limoneuse. Les ho-
rizons de gley apparaissent dé&s une profondeur de 10 cm pour les formations forestié-—
res bien développées.

¢ - Autres formations
Les terrains appartenant & cette sé@rie portent sur de vastes surfaces des
formations non forestiéres le plus souvent anthropiques.

- Prairies marécageuses

Elles constituent des auréoles autour des zones déprimées oll on peut ob-
server une séquence de sols influencés par le niveau de la nappe (PAUTOU et GENSAC

1973), soit & partir des zones les plus élevées :

~

- Prairie & Graminées Sol brun alluvial & mull calcique
- Carigaie Sol brun alluvial & gley peu profond

Cette séquence caractérisée pédologiquement par les différences morpholo-
giques des profils ne se traduit pas par de grandes modifications physico-chimiques,
seule la texture devient progressivement plus fine. Les caract@res biologiques sont
cependant trés modifiés par le passage progressif & une saturation gquasi-permanente
de la surface.

~ Phragmitaies

Elles couvrent d'importantes surfaces avec un sol humique i gley,
1'humus correspondant & un hydromull ou 3 un anmoor suivant la profondeur de la nappe,
la structure subissant également des modifications lors des cycles saisonniers émer-—
sion -~ immersion. Les autres caractéres physico-chimiques restent néanmoins perma-
nents. L'horizon Aj peu épais possé&de un pH alcalin dfi & la présence d'une quantité
importante de carbonate de calcium, la capacité totale d'échange est élevée, alors
que le taux de matiére organique se situe au voisinage de 10 %. La vitesse de minéra-
lisation est grande, C/N voisin de 11.

- Tourbiéres

Localement, des tourbiéres se sont installées par comblement d'eaux libres
comme dans les marais de Lavours et en Chautagne. La surface est constamment saturée
et le sol & tourbe semi-fibreuse mésotrophe, le pH &tant voisin de la neutralité (AIN
et PAUTOU 1969 ; PAUTOU et coll. 1971). La richesse en cations absorbables en permet
une mise en culture par drainage.



28

18- SERIE DE ALNUS INCANA

Cette série est installée au voisinage immédiat des cours d'eau. Comme
pour la série 17, le substrat est composé d'alluvions modernes mais correspondant &
une phase trés récente et ol d'importantes modifications peuvent encore se manifes-
ter. De ce fait, la texture est plus grossiére et typiquement sableuse, donc trés
différente des sols de la série précé&dente. On peut encore parler dans les parties
basses des vallées correspondant 3 l'étage collinéen d'un 40f baun calcaire alluvial
a mull calcique, en signalant la richesse en squelette qui dépasse généralement 70 %
et la texture sableuse du peu de terre fine. Il en résulte un sol trés aéré et une
trés bonne alimentation en oxyg&ne des racines profondes malgré la proximité et les
oscillations de la nappe phréatique. L'horizon A) est trés mince, peu différencié

des horizons profonds. Il présente les caractéres physico-chimiques suivants :

~ pH nettement alcalin ;

- présence de carbonate de calcium ;

- taux de matiére organique inférieur & 10 % dans la terre fine ;

- capacité totale d'échange trés variable mais toujours & 1l'état de
saturation.

Il s'agit dans son ensemble d'un sol trés jeune gui peut évoluer progres-
sivement vers un sol brun calcique modal portant alors une Fré&naie avec présence
possible du Chéne pé&donculé&. La composition du tapis herbacé est alors trés voisine
de celle de la Charmaie, en accord donc avec la composition du sol.

sur les rives du cours d'eau, le sol est soumis & des remaniements et &
partir du sol minéral brut d'apport alluvial, ol seules les espéces annuelles peu-
vent se développer, se constitue un sol peu évolué d'apport alluvial, tré&s riche en
carbonate de calcium avec peu de matiére organique,servant de support & une Saussaie
3 Salix alba pouvant &tre soumise 3 une immersion temporaire. La séquence de ces sols
liés au temps d'immersion et la profondeur de la nappe sont donc paralléles & 1'évo-
lution de la végétation (FAUTOU 1975).

Sol minéral brut d’apport alluvial Groupement de plantes annuelles
Sol peu évolué d'apport alluvial Saussaie 3 Salix afbe

Sol brun calcaire alluvial Aunaie 3 Alnus incana

Sol brun calcique modal Frénaie 3 Quexcus robuir

NORD Série de la
Chénaie acidiphile

Série septentrionale de Série alluviale de Quercuws robut
Quencus pubescens

/

Sol lessivée faiblement
podzolique

Série de
Canpinus ‘betulus

Chénaie pubescente
& Buis
Rendzine normale

I O i |
T T
Faciés & Buis et
plantes méridionales = =18 = = = = B
Lithosol calcaire f————

R

Aunaie glutineuse
Sol brun calcaire
alluvial a gley

T Aq C
Peupleraie-frénaie
Chéne pédonculé
Sol brun calcaire

alluvial

Sol brun calcique

Fig.l- Correspondances Séries de végétation - Sols dans 1l'étage collinéen.
(les symboles de la végétation sont de GAUSSEN, ceux des profils pédologiques de DUCHAUFOUR)
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La série, commune dans 1l'étage collinéen, se poursuit dans le Montagnard,
mais la proximité des zones d'é&rosion fournissant les apports servant de substrat em-
péche un mélange intime si bien que le sol se trouve directement sous l'influence de
la roche-mére dominante du bassin versant. Dans les régions calcaires, le sol est voi-
sin de celui décrit précédemment. Dans les régions cristallines et siliceuses, le sub-
strat trés acide influe sur le type d'humus qui correspond & un mull acide ou & un mo-
der ; de ce fait la végétation est fortement modifi&e et les résineux, Epicéa et sur-

=

tout Pin sylvestre, font leur apparition & proximité imm&diate des cours d'eau.

=

Une Aunaie 3 Alnus {incana peut également se développer au fond des talwegs
en plein coeur des HE&traies-Sapiniéres et Sapiniéres de la série 21 (TROSSET 1975).

Son sol est un sol 3 gley a hydromull ou anmoor, & pH neutre,souvent tré&s riche en
matiére organique.

Les deux hydroséries principales des Alpes nord-occidentales présentent
donc des sols analogues gquant aux propriétés chimiques mais trés différents quant a
la texture et, par voie de conséquence, & leur aération.

B.. ETAGE MONTAGNARD

19- SERIE MESOPHILE DE FAGUS SYLVATICA

Dans les Alpes nord-occidentales, cette série n'est bien définie gue sur

calcaire et se substitue en altitude 3 la série septentrionale de Quercus pubescens
(9). Parallélement, le sol se modifie tré&s généralement par brunification.

a - Roches-méres carbonatées tendres

Il y a alors mélange intime matiére organique - matiére minérale et cons-
titution d'un rull calcique. Suivant la richesse en squelette et la profondeur du sol,
on obtient un s50£ brun calcaire modal : la présence du carbonate de calcium est nette
dans l'horizon de surface, le pH demeurant alcalin (RICHARD 1973), ou une #rendzdine
brunifite humifére : le carbonate de calcium &tant & l'état de trace en Al, le pH est
légérement acide (6,5-7); la matiére organique beaucoup plus abondante peut atteindre
20 % mais elle est toujours bien minéralisée (BARTOLI 1966).

b - Roches-méres carbonatées dures

L'absence de mélange entre calcaire et matiére organique aboutit 3 une
accumulation de celle-ci en surface ; néanmoins la présence de carbonate sous forme
de graviers et de particules sableuses libé&re une grande quantité de calcium et per-
met la floculation de la mati®re organique. Le profil correspond alors & un 50f hu-
mique carbonaté modal observé par BOTTNER (1972) dans le Vercors et par RICHARD

(1973) dans les Bornes.

La litiére est peu importante et constitue un Agp mince moyennement acide
quand il existe. :

L'horizon Aj est voisin de la neutralité, la matiére organique dépasse
20 % et peut atteindre 40 % ; cependant les conditions favorisent une grande activi-
té biologique, le C/N étant compris entre 10 et 17.

20- SERIE ACIDIPHILE DE FAGUS SYLVATICA

Elle n'est présente que sur roche-mére riche en silice, ce qui l'exclut
pratiquement des chaines subalpines et la limite aux massifs cristallins externes
(schistes cristallins et granites) ainsi gu'd la zone briangonnaise (schistes et
grés du Houiller). Dans cette derniére zone, elle se trouve d'ailleurs 3 la limite
orientale du Hétre, au contact des foréts internes (22, 23, 24, 25). On y observe
deux faciés.

a - Faciés a Hétre pur

Localisés dans la partie inférieure du Montagnard, les résineux (Sapin,
Epicéa) n'y ont gqu'une trés faible densité, le Pin sylvestre occupant les affleure-
ments rocheux. La pente tré&s forte de la partie inférieure des flancs de vallée ne
favorise pas une &volution trés poussée, si bien que le profil type est un tanken &

mull acide ol sous une litidre tr@s mince, l'horizon A] de 5 & 10 cm de profondeur
présente :
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- un pH moyennement acide, inférieur & 6 ;

- une capacité totale d'échange faible, de 1l'ordre de 25, avec un taux de
saturation également peu élevé, de 30 environ. Les cations absorbables
sont donc présents en faible guantité ;

- ce faible potentiel nutritif est d4 en partie & une matiére organique
peu abondante, le carbone étant inférieur a 2 % avec une bonne minéralisa-
tion (C/N=11).

Une pente plus faible permet une plus grande accumulation de matiére or-
ganique et la constitution de ranker & mull-moder et de ranker & moder.

Les sols de ce faciés sont donc tré&s semblables 3 ceux de la Chénaie aci-
diphile (16) et leurs aptitudes sont identiques. L'enrésinement naturel, souvent fa-
vorisé par la sylviculture pratiquée, provoque une réduction progressive du faciés
au profit du suivant.

b - Faciés & Sapin et Epicéa

C'est une Hétraie-Sapinié&re installée sur roche acide et dont le cortége
floristique pauvre correspond au Luzufo-Fagion. Son existence oblige & une modifica-
tion de la dénomination de la série 21 dite "de la Hétraie-Sapiniére" et principale-
ment installé&e sur roche-mére carbonatée.

1 - Sur roches meubles, schistes tendres, moraines et
flysch décarbonatés, dépdts colluviaux de bas de pente, il y a accumulation d'élé-
ments fins en grande qguantité&, susceptibles de libérer facilement les cations ; le
processus dominant d'évolution est alors le lessivage. Ce processus existe seul dans
les formations voisines du faciés précédent oli le Hétre domine les résineux. Le pro-

fil correspond & un s0f brun Lessivé & mull acide dont :

- le pB est moyennement acide (5) ;

- la capacité totale d'échange faible (20), ainsi que le taux de satura-
tion (40) ;

- la matiére organique de l'ordre de 5 % avec un C/N de 13).

Quand les résineux deviennent olus abondants, 1l'accumulation de leurs ai-
guilles en surface favorise l'apparition du phénoméne de podzolisation souvent mas-
qué du fait de la pente et du lessivage latéral ; on a alors un s0f Lessivé faible-
ment podzolique & moden dont :

~ le pH en Al est plus acide (4,5) ;

- la capacité totale d'échange plus élevée (80) & cause de 1'abondance de
matiére organique, mais le taux de saturation plus faible ;

- le taux de matiére organique atteignant 25 %, l'activité biologique

est nettement ralentie (C/N=17).

A l'intérieur de cette H&traie-Sapinidre, des sols hydromorphes peuvent
s'établir en absence de drainage, permettant ainsi l'installation de groupements spé-
cialis®s. Les associations & hautes herbes dans les dépressions avec colluvionnement
sont caractérisées par des sols 3 gley peu profond dont l'humus est un anmoor. L'en-

gorgement est plus important dans les Pessi&res 3 Sphaignes qui possé&dent un sol &
tourbe fibreuse oligotrophe.

2 - Sur roches dures, schistes cristallins, granites,
grés houillers, la désagrégation physique conduit & une texture plus grossiére, donc
a des sols plus filtrants et libé&rant plus difficilement leurs &lé&ments; au proces-
sus de lessivage peut donc s'ajouter celui de podzolisation sous l'influence des
produits de décomposition des aiguilles de résineux. Tré&s souvent d'ailleurs, le
Hétre et les feuillus disparaissent complétement, alors que Vaccindium myrntillus de-
vient dominant au sol, contribuant aux faciés Sapiniére ou Pessiére & Myrtille. Le
profil correspond & un 40 ocre podzolique modal & modern ou & moa, ol la litiére peu
décomposée est épaisse (3 & 10 cm) passant en profondeur a un Ay :

- au pH extrémement acide (3,8) ;

- & capacité totale d'échange élevée & cause de la matiére organigue, mais
dont le degré de saturation est inférieur & 10 ; il s'agit bien d'un sol
oligotrophe ;

- la matiére organique atteint des taux de 15 % alors que l'activité bio-
logique est considérablement ralentie (C/N supérieur a 20)

L'horizon A; n'est pas net ; en B la coloration ocre tranche nettement
avec celle des horizons d'humus, sans gu'il soit possible de mettre en &vidence un
entrainement des argiles et du fer par suite du lessivage latéral.

Sous ces mémes groupements, lorsque le substrat est trés acide et en con-
dition hydromorphe, la pédogenése peut conduire jusqu'a un podzol ferrugineux a pseu-
dogley comme c'est le cas 3 proximité du Col de la Charmette en Grande Chartreuse, la

roche-mére provenant de l'accumulation des galets de silex du Sénonien.
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La série acidiphile de Fagus sylvatica, gqui regroupe les foré&ts mixtes et
résineuses montagnardes pauvres en espéces, est caractérisée édaphiquement par des
sols pauvres ol dominent les sols lessivés. Ces foréts, en équilibre avec leur sol,
parviennent 3 des productivités élevées, mails souffrent souvent d'une absence de ré-
générations et paradissent ainsi condamnées 3 plus ou moins long terme. Un traitement
sylvicole approprié est donc indispensable ; il devra prendre garde 3 ne pas entrai-
ner un déséquilibre trop important au niveau du sol dont 1l'évolution devra &tre suivie.

21- SERIE DE LA HETRAIE-SAPINIERE

Deux caractéres en limite d'extension aux chaines subalpines : - la
présence du Hétre ; - 1la roche-m@re carbonatée.

Ce n'est qu'aprés avoir dégagé sa constitution &daphique que nous discu-
terons de sa dénomination incorrecte puisqu'elle est ambigué vis-3-vis de la plupart
des groupements de la série précédente.

a - Sur roche-mére tendre, calcaires marneux, marnes et
dépdts colluviaux de bas de pente des calcaires durs, la présence d'argile permet au
départ la constitution de sol du groupe des rendzines &voluant vers les sols bruns
calcaires puis les sols bruns calciques suivant la richesse en résineux du groupe-
ment végétal.

Dans le cas des dépdts coffuviaux, la richesse en particules fines pro-
voque une grande rétention en eau du sol favorisant 1l'installation d'une association
spécialisée, 1' Erablaie & banbe de bouc (BARTOLI 1966) sur une hendzine brundifiée
humigere, le carbonate de calcium &tant présent sur l'ensemble du profil.

Sur les affleurements en pente, ol le renouvellement des matériaux en
surface est constant, s'é&tablissent des groupements climaciques non spécialisés : &
la base du Montagnard, la Hetraie & Aspérule, dans la partie supérieure, la Hétraie-
Sapiniere neutrophile sur sof brun calcaire modal a mufl caleique , ol l'horizon
Aj) posséde les caractéres suivants :

- pH basique ;

- capacité totale d'échange supérieure & 50 et saturée ;

- carbonate de calcium présent ;

- matiére organique abondante, mais dont le taux ne dépasse pas 20 %,
avec un C/N inférieur a 15.

Lorsque les ré&sineux deviennent plus importants, ce qui est dfi souvent
aux traitements sylvicoles, on passe 3 des Hétraies-Sapinidres riches en Sapin et &
des Sapiniéres neutrophiles, ol le Sapin n'est mélangéd qu's 1'Epicéa. Le sol montre
alors en surface des signes de décarbonatation et le profil correspond & un s0£ brun
caleique €pais & mull eutrophe avec un horizon Aj dont :

- le pH est voisin de la neutralité, de 6,4 a 6,9 ;

- la capacité totale d'échange de l'ordre de 40 avec un taux de satura-
tion voisin de 100 ;

- la matiére organigue posséde un taux variable, le carbone passant de

5 % dans les groupements mixtes & 20 % dans certaines Sapiniéres pures.
La vitesse de minéralisation est toujours rapide puisque le C/N est infé-
rieur 4 15 la plupart du temps mais peut atteindre 18 dans le mull-moder
des Sapiniéres.

Quand la pente diminue, 1'infiltration de l'eau devient plus importante, en-
trainant le processus de lessivage. La Hétraie-Sapinié&re s'enrichit alors en hautes
herbes, passant progressivement & la Sapiniére & Mé&gaphorbiée et & la Mégaphorbiaie non

arborée. Dans ces formations spécialisées, le sol correspond & un s0f Lessivé acdde @
mufl ou mull-moden dont :

-~ le pH compris entre 4 et 5 est trés acide, le profil étant complétement dé-
carbonaté sur une grande épaisseur ;

- la capacité totale d'échange conmprise entre 20 et 60 mais avec un taux de
saturation inférieur & 50 ;

~ la matiére organique & taux variable, le carbone passant de 3 a 20, de

méme le C/N variable de 13 a 17. .

Avec l'enrichissement en argile, peuvent se produire, en absence de drainage,
des phénoménes d'hydromorphie. C'est ainsi que dans les Bauges, la Hétraie-Sapiniére &
ELymus europaeus est installée sur sol lessivé 3 pseudogley (TROSSET 1975).

b - Sur roche-mére compacte, calcaire du Tithonique et de
l'Urgonien, la morphogené&se provoque la constitution de lapiaz si bien que les faibles
quantités d'argile de décalcification produites sont entrainées en profondeur, aucun mé-
lange entre matiére organique et matiére minérale n'ayant lieu dans la terre fine. Sur
ces dalles, les groupements végétaux montagnards peuvent &tre une Hétraie a Dentaire ou
une Sapiniére dont le sol est un 408 humifére Lithocaledique & moder. L'horizon de sur-

face, formé exclusivement & partir des débris végétaux est :
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- acide, le pH étant de 5 ;

- la capacité totale d'échange est trés élevée, car supérieure & 100 megq,
avec un taux de saturation de l'ordre de 60. Les cations absorbables sont
donc abondants, mais ceci sur une trés faible profondeur ;

- la matiére organique représente plus de la moitié en poids de l'horizon,
sa vitesse de minéralisation étant lente ; le C/N est compris entre 17 et
23.

Sous cet horizon, entre les fissures de lapiaz et les blocs, les proprié-
tés du sol évoluent vers un mull.

De tels sols décrits par BOTTNER (1972) dans le Vercors sous Pessiéres et
Pinédes 3 crochets appartenant a l1'é&tage montagnard (1500 m) peuvent donc se trouver
également sous formation de feuillus ou mixtes, alors qu'en s'élevant en altitude,
dans des conditions microclimatiques froides, la Hétraie-Sapiniére s'enrichit en Epi-
céa, peut mieux se transformer en Pessidre pure, le sol se modifiant en un s0f humi-
fjerne Ritho-caleique a monr.

La Hétraie-Sapiniére, climax de la principale série de 1l'étage montagnard,
et telle qu'elle est comprise par OZENDA et WAGNER, constitue un ensemble trés com-
plexe et trés vaste. Pour nous, il ne s'agit pas d'un groupement homogéne, mais d'une
formation de type physionomique, dominée par la présence de Hétre, du Sapin et de
1'Epicéa. Le tapis herbacé et le sol permettent d'y établir des subdivisions pré-
cises :

- sur substrat silicaté, se trouvent des foréts correspondant au Luzulo-Fagdion,
avec des sols dont les horizons superficiels ont un pH constamment inférieur 3 6, di-
minuant en profondeur, des cations absorbables en trés faible guantité. Cette Hé&traie-

Sapiniére correspondrait donc d des sols oligotrophes et serait & rattacher & la série
20, série acidiphile de Fagus sylvatica ;

- sur substrat carbonaté&, les for&ts correspondent bien aux Eu-Fagion et Ableti-
Fagion, avec pour pH des horizons superficiels constamment supérieur i 6,4, s'accrois-
sant avec la profondeur, dont le sol est bien pourvu en cations échangeables, donc eu-
ou mésotrophe, ces foréts étant 3 réunir dans la série 21, série de la Hétraie-Sapi-
niére.

Cette derniére dénomination entraine une confusion, puisqu'une grande par-
tie des formations de la série 20 sont &galement des Hétraies-Sapiniéres ou des Hé-
traies-Pessiéres, aussi proposons-nous pour la série 21 l'appellation série baso-neu-
trophile de Fagus sylvatica.

22 et 23- SERIES INTRA-ALPINES DE ABIES ALBA ET DE PICEA ABIES

Ne constatant que trés peu de différences entre les sols de ces deux sé-
ries, nous préférons pour l'instant les réunir. A 1l'intérieur de cet ensemble, les
différences dues 3 la nature du substrat, acide ou carbonaté, nous paraissent plus
importantes que celles qui seraient 1i&es & la nature de l'essence, Sapin ou Epicéa.

a - Roches-méres acides
Elles correspondent aux groupements suivants : Sapiniére & Melampyrum syl-
vaticum, décrite en Maurienne sur les ubacs (BARTOLI 1966) ; Pessiére 3 Noisetier et
Pessiére 3 Mélampyre, décrite sur les ubacs en Tarentaise (GENSAC 1967,a) ; Pessiére a
Siléne sur les adrets de Tarentaise (GENSAC 1967,a) ; Pessiére 3 Airelle sur les
adrets de la région de Chamonix (RICHARD 1975).

1 - Sur roches tendres, schistes du Houiller de la zone
briangonnaise produisant des sols riches en éléments fins ol les cations peuvent é&tre
plus ‘facilement libérés, 1'évolution par acidification est limitée ; il s'agit de
nankern a mull moden et de s0ls Lessivés acddes a moder possédant sous Ag peu épais,
un horizon Aj; 3 :

- pH moyennement acide, entre 5 et 6 ;

- capacité totale d'échange assez élevée, de l'ordre de 35 meqg, avec un
taux de saturation moyen;

- matiére organique peu abondante (C = 5 %) assez activement minéralisée
(C/N compris entre 14 et 19).

Il s'agirait donc de sols forestiers relativement riches, du moins lorsque
leur profondeur est suffisante.

2 - Sur roches dures, schistes cristallins du socle, quart-
zites triasiques, le sol est plus grossier et l'acidité de la matiére organique est
moins facilement tamponnée par les cations 1libérés & partir de la roche-mére. Le sol

correspond 3 un ‘ranker a4 moa ou & un sol Lessivé faiblement podzofique. L'horizon Ay
dépassant 5 cm d'épaisseur, A] présente les caractéristiques suivantes :
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- pH trés acide compris entre 3,5 et 4,5 ;

- capacité totale d'échange entre 20 et 40 meq, le taux de saturation
pouvant s'abaisser & 10 ;

- matiére organique & un taux assez faible (C = 6 %) avec un C/N élevé,
supérieur a 20.

La sylviculture peut donc atteindre des rendements assez élevés.

L'évolution pédologique est poussée plus loin sur roche filtrante acide
3 éléments grossiers comme les moraines granitiques de la vallée de Chamonix (RI-
CHARD 1975) qui portent une Pessidre & Myrtille montagnarde. Sous l'action de la vé-
gétation, le sol constitue un podzol ferrugineux.

b - Roches-méres carbonatées

Les groupements végétaux correspondants sont décrits sous le nom de :
Sapiniére 3 Carex alba et Calamagrostis varia sur les ubacs de Maurienne (BARTOLI
1966) ; Pessiére a Valériane sur les ubacs de Tarentaise ; Pessid&re 3 Berbexndis

sur les adrets (GENSAC 1967,a) , et en partie Pessiére & Airelle rouge sur les
adrets de Maurienne (BARTOLI 1966).

La série de sols rencontrés est la méme que celle de la Hétraie-Sapiniére
(21) : nendzdine - 40f brun calecairne - s0l brun caledque

- le pH étant compris de 7,8 a 6,5, donc toujours baso-neutrophile ;

- le carbonate de calcium ne se trouvant jamais en trés grande gquantité ;
- la capacité totale d'échange élevée, toujours supérieure a 30 meq et
pratiquement toujours saturée ;

- la matiére organique partant de taux moyens (C = 5 %) pouvant devenir
importants (C = 17 %) avec un C/N toujours inférieur a 19.

Il faut signaler deux cas particuliers de substrat rencontrés sur de
vastes surfaces d'affleurements :

- Sur schistes Lustnés, calcschistes des zones internes, la richesse en &léments
non carbonatés favorise une évolution plus importante, les sols &tant obligatoirement
de type brun celcique @ mull ou & mufl-moden.

- Sur gypses et cangneules, oll le mélange s'effectue avec Pinus uncinata, le sol
est de type humifere gypsdique a mor calcique.

Nous avons déja fourni (1970) une révision sur les foréts de Sapin et
d'Epicéa de la chaine alpine. Floristiquement, il nous parait impossible de distin-
guer, du moins en France, au niveau de 1'étage montagnard, les Sapiniéres des Pes-
siéres, les foréts résineuses des Alpes intermédiaires de celles des Alpes internes.
Il en est de méme pour les sols de ces différentes formations. Les limites entre
groupements apparaissent beaucoup plus nettement quand on se référe en premier lieun
au substrat, et ceci parallé&lement aux remarques qui ont été formulées pour les sé-
ries 20 et 21. Aussi nous jugeons préférable d'établir, pour les Alpes frangaises
septentrionales, la distinction des climax, et par lad-méme des séries, en nous ap-
puyant sur la composition du tapis herbacé qui traduit les différences de sol, et
c'est pourquoi nous proposons deux nouvelles séries se substituant aux anciennes 22
et 23.

22 - Série acidiphile de Abies alba et de Picea abies
23 - Série baso-neutrophile de Abies afba et de Picea abies

Il reste 3 montrer que cette distinction est valable pour l'ensemble des
Alpes.

24- SERIE MESOPHILE DE PINUS SYLVESTRIS

Cette série est trés limitée dans les Alpes nord-occidentales puisqu'on ne
la rencontre qu'en Maurienne (BARTOLI 1967) principalement, et sur une petite zone du
bassin tarin & Bozel (GENSAC 1968,b). Elle se trouve sur deux types de substrat :

- Sur moraine calcaire, elle fournit des hendzines brunifiles humifires et so0ls
bruns caleiques Epais ol le pH des horizons superficiels est toujours voisin de la neu-
tralité et ol le carbonate de calcium est toujours absent en Aj. Une des caractéristi-
ques de la matiére organique généralement abondante est sa faible minéralisation, C/N
trés élevé, due & son origine principale trés lignifiée : Exdlca canrnea.

- Sur gypse, ol Pinus sylvesirnis est remplacé par Pinus uncinata, le sol est diffé-
rent suivant l'origine :

. sur gypse broyé (nombreux glissements de terrain), il se constitue un
s0L gypseux nendzindiforme, la matidre organique s'incorporant bien & la mati&re miné-
rale pulvérisée ;

. sur gypse en place, le mélange ne s'effectue pas. Par analogie avec les
sols sur calcaires, on se trouve en présence d'un 40f hAumique gypseux & moden calcique
avec un Aj ol :
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- le pH est basique, de 8,2 3 7,1 ;

- les carbonates de calcium et de magnésium sont présents en fortes guantités
- la matiére organique abondante, de l'ordre de 25 & 40 %, avec des C/N trés

élevés puisque supérieurs & 23.

Dans le cas ol la pente est nulle, ce qui permet l'accumulation des d&-
bris de Eadica carnea, 1'humus devient un mor caleique & pH 5 et sans carbonate.

Dans les Alpes du Nord, cette série semble liée aux moraines et aux af-
fleurements de gypse, son déterminisme &daphique est donc tré&s strict, comme dans
les Alpes centrales et orientales.

ROCHE - MERE CARBONATEE

Série intra-alpine Série interne de Série mésophile de Série intra-alpine
de Pinus sylvestnis  Quencus pubescens Pinus sylvestris de Abies alba

e

Xéro rendzine e a
dolomitique - =

A
WAL WAL Faciés & Canex alba
£y Al A C N 5
Yy Iy Sol brun calcaire
Faciés & Rendzine brunifide
Quetcus pubescens humi fére

Rendzine normale

NORD SuD

ROCHE - MERE NON CARBONATEE

Série intra-alpine Série interne de Série intra-alpine
de Pinus sylvestnis  Quercus pubescens de Abies alba

A &

T Ay 1
Faciés: a W Aok "@ +
Deschamps.io fLexucsa
Ranker & moder ~ A/C A
c -L%J- AlIC
LRRNON: CECETEEER Faciés & Mélampyre
Faciés & Quescus petrded Faciés & Noisetier Sol lessivé acide
Ranker & mull Ranker & mull-moder

Fig.2- Correspondances Séries de végétation - Sols pour les Alpes internes
Nord-Occidentales.

25- SERIE INTRA-ALPINE DE PINUS SYLVESTRIS

Dans les Alpes nord-occidentales, cette série est strictement localisée a
la partie la plus xériqgue de la Maurienne (BARTOLI 1966). En Tarentaise,_les groupe-
ments de Pinus sylvestris se trouvent dans 1l'étage collinéen et de ce fait rattachés

3 la série interne du Quercus pubescens (8).

a - Roches-méres acides, quartzites, schistes et gr&s du Houiller.
Le groupement climacique est nettement défini, c'est la Pin&de xérophile 3 Deschampsia

7
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{Lexuosa dont le sol est un ranken & moder ol l'horizon Ay, d'une épaisseur infé-
rieure & 5 cm, posséde :

- un pH trés acide, 5,2 ;
- une guantité moyenne de matiére organique & lente vitesse de minéralisa-
tion (C/N= 20).

Il s'agit d'un sol peu fertile. Les conditions xériques et cette stérilité

du sol font que les terrains appartenant 3 cette série sont voués & une forét de pro-
tection, pratiquement sans rendement sylvicole.

b - Roches-méres carbonatées : moraines calcaires et surtout gypse
et cargneules. La Pin&de x&rophile 3 Coronilla minima et Onondis rotundifolia corres-—
pond au groupement forestier climacique ; elle est installée sur une x&ro-rendzine

dolomitique a mull-moder caledlque ol sous un Ag mince, l'horizon Aj (15 cm) a :

- un pH nettement alcalin, 8,5 ;

- un taux important de carbonates (50 %) ;

- une grande richesse en matiére organique (C=30 %), avec une vitesse de
minéralisation trés lente en rapport avec la présence du gypse (C/N= 34);
- le taux de carbonate peut diminuer progressivement ; on assiste & une
brunification du sol.

On constate dans cete série une trés grande différence entre les sols due
a la nature du substrat. Cette différence s'accompagne d'une divergence profonde
quant & la composition de la strate herbacée. En aucun cas la sé&cheresse conduit les
groupements a4 se ressembler suffisamment pour qu'on puisse les considérer comme les
termes d'une méme série, c'est pourquoi nous proposons la constitution de deux séries
différentes :

- série acidiphile de Pinus sylvestris ;
- série xé&rocalciphile de Pinus sylvestris.

C.. ETAGE SUBALPIN

27- SERIE SUBALPINE DE PICEA ABIES

La Pessiére subalpine.est un des groupements les mieux définis, vraisem-
blablement par suite de la grande rigueur de ses caractéres climatiques et &daphiques.

a - Roches-méres acides : Grés de Taveyannaz, schistes et grés du
Hlouiller, quartzites triasiques.

La Pessiére & Myrtille (Piceetum subalpinum myntillefosum) a déja été étu-
diée dans l'ensemble de la chaine des Alpes ; c'est un groupement floristiquement et
sociologiquement tré&s homogéne. On ne peut cependant manquer d'étre frappé par le fait
gqu'elle peut exister sur des sols différents suivant les régions. L'exemple des Alpes
nord-occidentales semble 3 cet égard trés instructif.

Dans les Préalpes, sur les grés de Taveyannaz (RICHARD 1975), le sol cor-
respond le plus souvent 3 un 508 Lessivé gaiblfement podzolique & moder oli sous une
mince litiére et un Ag peu épais, se trouve un Ay :

- & pH trés acide compris entre 4,1 et 3,8 ;

- dont la capacité totale d'échange est élevée, & cause de 1l'abondance de
la matiére organigque ; son taux est compris entre 60 et 100 meq, avec un
état de saturation assez bon, situé entre 30 et 40 3% ;

- une teneur en matiére organigue élevée, C entre 30 et 45 % avec une
vitesse de minéralisation trés lente, C/N supérieur a 26.

Dans les horizons inférieurs, il y a peu de différence entre les taux de
fer libre et d'argile entre un horizon A et l'horizon B, donc pas de trace d'entrai-
nement.

Le degré d'évolution des sols de cette formation ne va guére plus loin et
ne dépasse en aucun cas le stade 40f ocre podzofique dans les Préalpes ainsi qu'en
Maurienne (BARTOLI 1966).

En Tarentaise (GENSAC 1967,a), sur les mémes substrats qu'en Maurienne,
sous un groupement rigoureusement identique, le sol correspond typiquement & un pod-
zod fernugineux & mon dont l'horizon A)] poss&de les caractéres suivants :

- pH extré&mement acide compris entre 3,8 et 3,5 ;
- capacité totale d'échange moyenne 55 meq, si 1l'on considére la quantité
de matiére organique présente, avec un taux de saturation faible 25 %. La
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gquantité de cations échangeables est donc réduite ;

- teneur en matiére organique élevée, 30 % de C, avec un C/N de 25.

Dans les horizons inférieurs, l'entralnement & partir de A est trés net,
1'indice &tant compris entre 2 et 5 pour le fer libre, entre 0,7 et 2 pour les argiles.

Les facteurs climatiques, seuls é&léments variant entre Maurienne et Taren-
taise, semblent responsables de ces différences dans le degré d'évolution du sol.

Lorsque le substrat est trds grossier, éboulis de quartzite par exemple, la
Pessidre est précédée dans son &volution par une Pin&de de Pinus uncdnata sur hranker a
mon.

b - Roches-méres intermédiaires

Sur schistes Lustnés, oll BARTOLI (1966) décrit une sous-association 3
Calamaghostis villosa, le sol correspond 3 un 40l Lessivé acide a moden.

Lorsque la texture devient argileuse, dans les cas des maines et des s04Ls
colluviaux, le groupement devient une Pessiére a Adenosfyles installé sur sof brun
modal trés épais.

Dans les mé&mes conditions, un faciés de dégradation ou un paraclimax
s'est fréquemment installé, c'est le groupement & Aune vexnt, étudié en détail par
RICHARD (1968), ol le sol est un 40£& brun acide & mull ou mulf-moden. L'horizon A;
posséde :

- un pH acide compris dans une fourchette de 5,7 & 3,6, les valeurs étant
surtout situées aux alentours de 5 ;

- une capacité totale d'échange entre 10 et 50 meqg, avec un taux de satu-
ration compris entre 15 et 85. Dans le plus grand nombre des cas, les ca-
tions échangeables sont en guantité importante ;

- la matiére organique varie, C passant de 2 & 20 , mais le C/N demeure
trés bas, entre 10 et 13,5, ce qui est peut-&tre & mettre en relation avec
la présence d'organismes symbiotes fixant 1l'azote libre de 1l'air.

¢ - Roches-méres carbonatées

Sur roches ftendres, la richesse du sol et la faible pente ont permis un dé-
frichement précoce et l'installation d'alpages. Sur les pentes plus fortes, la Pes-
siére a pu persister sous les types Pessid&re 3 Valériane et Pessi@re 3 Berbends (GEN-
SAC 1967,a) sur un s0f brun calcique & mull ou moden caledlque.

Sur roches dunes, dalle urgonienne par exemple, c'est un 40f humifere Litho-
caleique @ moder ou mor caledlque que TROSSET (1975) a bien &tudié& dans les Bauges.
Sous une litié&re non transformée de 2 cm d'épaisseur, on trouve un AgF de 20 cm, trés

acide (pH 4,2), 3 forte capacité totale d'échange (T = 102 meq), le taux de saturation
étant de 27 %. Le AgH est moins acide (pH 5,4).

Sur gypse, lorsque la pente est trés forte, les conditions sont trés xéri-
ques ; seule une Pind&de 3 Pinus uncinata peut s'installer sur un Lithosol gypsique
trés alcalin et trés pauvre en matiére organique en surface, alors que sur pentes plus

faibles, la Pessiére se trouve sur un Aol brun gypseux & moder caleique dont 1l'horizon
superficiel a :

~ un pH moyennement acide (4,9) ;

- une capacité totale d'échange moyenne de 40 meq avec un faible taux de
saturation (25 %) ;

- une quantité moyenne de matiére organique (C = 6 %) dont la minéralisa-
tion est relativement rapide (C/N de 17).

Au niveau de la Pessiére subalpine, les conditions édaphiques paraissent
plus homogé€nes que dans les autres séries rencontrées & la fois sur roches acides ou
sur roches carbonatées. Les horizons superficiels sont trés analogues. Les rigueurs
climatiques, basses températures, neige interviennent pour ne permettre 1l'installa-
tion que d'une seule essence dominante, 1'Epicéa, accompagnée, le plus souvent, d'un
tapis continu de Vacciniées. La litiére, riche en lignine, donc & trés long temps de
décomposition, ne peut que s'accumuler en surface, l'action des microorganismes é&tant
‘considérablement ralentie par les basses températures. Tout concourt au niveau du sol,
a la fois climat et végétation, pour provoquer 1'acidité des horizons superficiels.

29- SERIE PREALPINE DE PINUS UNCINATA

Les chaines subalpines, du fait de leur structure, culminent par des anti-
clinaux perchés, oll les calcaires urgoniens affleurent sur de larges surfaces au ni=-
veau de l'étage subalpin. Le groupement climacique qui leur correspond est une Piné&de
a Pinus uncinata, Lycopodio-Mugetum des phytosociologues. Le sol de ces Pin&des a
fait 1'objet d'une étude trés précise de J.Cl. GILOT et DOMMERGUES (1967) dans le ca-
dre de la R.C.P. 40. Ce sol correspond d& ce qu'il conviendrait d'appeler avec RITTER
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(1972) un 408 humifere Lithocalcique & moder ou mor calelique ol 1'horizon de surface
plus ou moins épais a :

- un pH trés acide entre 4 et 5,5 ;

- une capacité totale d'échange trés élevée, de 135 & 195 meqg, due & 1l'abon-
dance de la matiére organique, et dont le taux de saturation de 25 % est
faible mais suffisant pour que les cations échangeables soient en grande
quantité ;

- un taux de matiére organique trés élevé (C = 48) avec une vitesse de miné-
ralisation lente (C/N entre 20 et 30).

=

Cet horizon passe en profondeur & un mull neutre.

Cette série a d'autant plus d'importance dans le Vercors que les affleure-
ments urgoniens y sont trés é&tendus, alors que dans la Grande Chartreuse, les Bauges et
les Bornes, elle ne se rencontre pratiquement gue sur des crétes réduites.

31- SERIE INTRA-ALPINE DE PINUS CEMBRA ET DE LARIX DECIDUA

Elle représente le Subalpin moyen des Alpes internes et intermédiaires,
et se trouve de fagon trés sporadique dans les Alpes externes (Bornes et Chablais).

a - Roches-méres acides
Que ce soit sur 1l'ubac avec la Rhodoraie & Pin cembro - Méléze ou sur
1'adret avec la lande & Genévrier nain, le sol évolue de fagon identique. Le type le
plus fréquemment rencontré& est un ranker d& moder dont 1l'horizon Aj) est :

- acide, la fourchette de pH étant de 5,7 & 4,4, avec un maximum de fré-

gquence inférieur a 5 ;

- posséde une capacité totale d'échange entre 80 et 10 meqg avec un taux

de saturation variable de 40 & 3, si bien que la somme des cations échan-

geables est toujours inférieure & 20. Cet horizon peut donc étre trés oli-

gotrophe ;

- ol la matiére organigque peut s'accumuler, C étant compris entre 2 et

25 %.

Dans des stations d pente plus faible, ce sol évolue vers un 40l podzoli-
que modaf & moden. En Maurienne, la pédogenése s'arré&te 3 ce point, tandis qu'en Ta-
rentaise elle conduit & un podzod ferrugineux & mor principalement sur les guartzites.
On retrouve donc les mémes différences suivant les ré&gions que nous avions constatées
pour la série subalpine de Picea abies (27).

Sur les amphibolites de la chaine de Belledonne, J.Cl. GILOT (1972) décrit

un sol ocreux & mor, la grande richesse en él&ments ferro—magnésiens inhibant la pod-
zolisation.

b - Roches-méres carbonatées

Sur les schistes Lustrés de Maurienne, ot les Rhodoraies ont eu davantage &
souffrir de défrichement, se constitue un 40l Lessivé acide a moden.

sur les cafcainres duns des Alpes externes se trouvent quelques lambeaux de
Rhodoraie 3 Pin cembro dont le sol présente un caractdre plus acide gue celui trouvé
dans la série précédente. Il s'agit d'un 40f humifdre Litho-calcique & mor caledque
avec un mor extrémement épais :

- 4 pH de l'ordre de 3,7 ;

- une capacité totale d'échange élevée, 130 meqg, avec un taux de satura-
tion de 25 % ;

- présentant une grande guantité de matiére organigue lentement minéra-
lisée.

BARTOLI (1966) a trouvé en Maurienne un sol assez semblable sur moradine
carnbonatée olt d'un mor superficiel on passe progressivement en profondeur 8 la roche-
mére alcaline.

Au niveau du Subalpin moyen, on peut tirer les mémes conclusions gque pour
la Pessiére subalpine : le climat et la vé&gétation conduisent & la constitution de
sols analogues pour les horizons superficiels des formations climaciques par suite
d'une acidification trés poussée. De ce fait, les groupements climaciques sont trés
homogénes, mais il ne faudrait pas en conclure que 1l'étage subalpin marque un appau-
vrissement dans le nombre d'espéces. Bien au contraire, cet étage, comme nous 1l'avons
indiqué par ailleurs (GENSAC 1973), constitue le niveau le plus riche, ceci étant 44,
en grande partie, aux importantes différences &daphiques existant entre les groupe-
ments de pelouse trés influencés par la roche-mére et les groupements forestiers.
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D.. ETAGE ALPIN

Si l'on considére 1l'ensemble des Alpes, l'étage alpin a fait l'objet d'un
trés grand nombre d'études, mais il faut signaler immédiatement que, si ces é&tudes
reposent sur une analyse floristico-sociologique trés fine, 1l'é&tablissement des re-
lations écologiques et, en particulier, celles qui ont rapport au sol, a &té le plus
souvent négligé. L'étude de BRAUN-BLANQUET et JENNY (1926) constitue l'ouvrage de ba-
se des nombreux travaux qui ont vu le jour depuis. Elle aboutit 3 ne considérer dans
1'étage alpin qu'une seule s€rie puisque, suivant un schéma répandu jusque dans les
ouvrages de vulgarisation ( Encyclopedia Univensalis, rubrique Phytosociologie), les
auteurs montrent 1l'évolution progressive qui relie le Cardcetum §irmae, point de dé-
part sur roche carbonatée, au Cardicetum curvulae, terme de 1l'évolution, en passant
par 1' Elynetum, alors gque le sol évolue depuis la rendzine jusqu'au sol humique al-
pin. Néanmoins, dans l'ouvrage de base, les pelouses alpines sont réparties suivant
deux classes : Cardfcetea curvulae, pelouses acidivhiles,et Efyno-Seslerietea, pe-
louses baso-neutrophiles. D'aprés ces auteurs, les groupements, au moins pour 1'Alpin
supérieur, évolueraient donc de la seconde vers la premiére par acidification, évolu-
tion marguée par des sous-associations servant de jalon comme le Caxrdicetum curvulae
elynetosum. L'étage alpin aurait donc un climat unique. Il semble bien gu'il n'en
soit pas ainsi et que 1l'on puisse répondre par la négative & la question d'ELLENBERG
(1953): " Fithrt die alpine Vegetations-und Bodenentwickliing auch reinen Karbonatstei-
nen zum Krummseqggenrasen" ?

I1 faut signaler é&galement que la confusion a été entretenue par 1l'exis-
tence de deux sous-espéces de Carex curvula, eu-curvula et rosee, distinguées par
GILOMEN dés 1938, sous-espéces dont la constitution &cologique est totalement diffé-
rente 1l'une de 1'autre, bien que depuis de nombreux auteurs n'aient pas tenu compte
de cette distinction dans leurs tableaux phytosocioclogiques et aient baptisé Curvule-
Lum des associations oli figure comme caractéristique Carex curvula s4p. rosae. Clest
pourquoi, par ailleurs, nous avons entrepris une analyse statistique des nombreux re-
levés que nous possédions en Vanoise dans le but d'établir une nouvelle classifica-
tion des pelouses ot Carex curvula 4.£. est présent.

En 1950, BRAUN-BLANQUET a donné& une présentation générale de 1l'E&tage alpin
en France, présentation compléte bien que 1'auteur en parle modestement comme d'une
"esquisse provisoire". Depuis; beaucoup de chercheurs ont estimé& que rien de nouveau
ne pouvait &tre découvert pour la végétation de cet étage dans le massif alpin. En
fait, une lecture attentive de cette remarquable synthé&se montre qu'elle repose exclu-
sivement, ou presque, sur une étude des Alpes sud-occidentales ; on ne peut donc la
généraliser, faute d'observations, aux Alpes nord-occidentales qui n'ont fait 1l'objet
jusqu'a présent d'aucun travail important. Ceci est d'autant plus regrettable que
les Alpes frangaises septentrionales comportent & la fois les plus hauts sommets et
les plus vastes surfaces au-dessus de 2400 m, que c'est une des seules régions du
massif oli "les surfaces appartenant 3 1'é&tage alpin" ne sont pas "beaucoup plus ré-
duites que celles des autres étages", que la variété des roches-méres y permet une
étude sinon originale, mais du moins compléte. C'est pourquoi, bénéficiant de 1l'ap-
pui financier et logistique du Parc National de la Vanoise, nous avons entrepris
une analyse des différents groupements alpins du Parc dont nous espérons pouvoir pu-
blier prochainement les résultats.

Du point de vue pédologique, les publications se rapportant aux relations
entre sol et groupement végétal sont rares et souvent trés incomplétes. En particu-
lier, les sols de l'étage alpin, présentant une morphologie spéciale, n'ont guére
été décrits et étudiés, si bien qu'en absence d'une nomenclature précise il est dif-
ficile de les classer. Nous proposerons donc provisoirement quelques termes nous ré-
servant la possibilité de modifications lors d'une é&tude plus compléte.

OZENDA et WAGNER (1975) proposent de baser la description de la végéta-
tion de 1'étage alpin sur deux séries, l'une sur roches carbonatées, 1l'autre sur
roches siliceuses. Considérant les groupements de pelouse comme climaciques, nous

=

préférons une nomenclature plus précise se reportant & notre mémoire de 1972.

32- SERIE ACIDIPHILE DE CAREX CURVULA

Elle est liée 3 des roches-m@res acides comme les quartzites, les grés et
schistes du Houiller briangonnais, les micaschistes et gneiss du "Houiller mé&tamor-
phique”, gneiss du Grand Paradis. Les pelouses types correspondant au Cardicetum cuhr-
vulae ont été étudiées en détail par CLAUDIN (1970) dans la région du Col de Chavié-
re. Elles correspondent 3 un ranken d moden altialpin dont l'horizon A} est trés
grossier, le squelette pouvant représenter la moitié de l'horizon en poids :

- son pH est extrémement acide, de 3,5 & 4,5 ;
- la capacité totale d'échange réduite, inférieure & 30 meq, avec un
faible taux de saturation (25 %) ; il s'agit donc d'un sol oligotrophe ;
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- la matiére organique se trouve en quantité relativement modérée, C re-
présentant 6 %, son degré de minéralisation est bon, le C/N est de 17,
mais cela est & mettre en relation avec le matériel végétal peu lignifié
et donc facilement décomposable. De ce fait, malgré les basses tempéra-
tures, les débris végétaux ne s'accumulent pas en surface et ne contri-

buent que trés faiblement & l'acidification du sol.

Sur dépdts colluviaux de pente, oll s'installe une pelouse riche en Canex
sempenrvinens, s'établit d'abord un 408 d'apport colluvial &voluant vers un s0f brun
acide.

Dans les combes a4 neige, les particules fines s'accumulent et provoguent
la formation d'un s0f a stagnogley.

33- SERIE BASO-NEUTROPHILE DE ELYNA MYOSUROIDES

Si dans les massifs externes les surfaces occupées par cette série sont
trés réduites, étant donné la faible altitude générale, seuls le Giffre et le Cha-
blais pouvant prétendre 3 un véritable é&tage alpin, il n'en est pas de méme dans les
Alpes internes, et principalement en Vanoise gui représente le plus haut massif cal-
caire d'Europe.

Sur les calcainres purs cu dolomitiques, la pelouse 3 EfLyna s'installe
dés que la pente est inférieure & 20° ; le sol correspond d un s0¢ brun caleique &
mull eutrophe immédiatement en contact avec un horizoh superficiel ol les souches et
1'appareil radiculaire des plantes prennent la plus grande place ; on y trouve un
horizon humifére A1 dont :

- le pH est neutre ou faiblement acide (7 - 5,5), les carbonates étant

absents ou & 1'état de trace ;

- la capacité totale d'échange élevée et voisine de la saturation ;

- la matiére organique en quantité variable mais toujours avec un C/N

bas (1C-13), ce qui traduit un bon état de minéralisation.

Sur les schistes Lusinés, en méme temps qu'apparait un faciés 3 Carex
curvula s5p. rosae, le sol devient plus acide, la roche-mére é&tant la cause de
cette transformation de par sa composition chimique riche en silicate et ses pro-
priétés physiques qui facilitent son délitage et sa pulvérisation. On se trouve
alors en présence d'un 50l brun acide a mull mésotrophe dont le pH des horizons su-
perficiels n'est que rarement inférieur & 4,5.

Les deux types précédents de roche-mére sont recouverts dé&s que la pente

devient forte par la pelouse & Sesfenia varia dont le sol est une rendzine altial-
pine a mull caleique.

Enfin sur cafcadines duns, en limite inférieure de 1'étage alpin, RITTER
(1972) décrit sur le Grand Veymont un s0f humifére Litho-caleique & mull-moden dont
1'horizon Ap est pratiquement neutre.

Ainsi les roches calcaires dans les Alpes nord-occidentales ne fournis-
sent jamais, au niveau de 1'é&tage alpin, des sols dont les horizons de surface
aient un pH inférieur & 5,5 ; on ne peut donc y observer de podzol ou de "sol & hu-
mus alpin" conformément au schéma classique de BRAUN-BLANQUET et JENNY ; en aucun
cas le Cardicetfum curvulfae ne constitue le climax sur calcaire, ce qui justifie bien
l'existence des deux séries proposées.

CONCLUSION

L'étude des relations existant entre les séries de végétation et leurs
sols dans les Alpes nord-occidentales conduit 3 des conclusions générales sur les
sols de montagne et sur les conditions de leur formation.

Plusieurs facteurs d'ordre topographique interviennent en chaque station,
parmi eux.la pente semble &tre un des éléments déterminants de la pédogenése, en
pays de montagne. Une pente trop forte interdit toute é&volution du sol par la trop
violente érosion que subissent le substrat, la végétation qui pourrait s'y instal-
ler, les débris organiques qui pourraient s'y déposer ; le sol reste alors brut. Une
pente plus faible permettra la constitution d'un sol superficiel, mais 1l'action phy-
sique des eaux sauvages provoquera de constants phénoménes de rajeunissement, si bien
que la matiére organique provenant de quelques végétaux d'installation précaire ne

=

pourra que difficilement s'intégrer a la matié&re minérale et que le sol restera peu
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évolué, le substrat géologique demeurant l'élément essentiel déterminant les proprié-
tés pédologiques. Ce n'est que lorsque la pente sera suffisamment faible que 1l'on
pourra assister 3 une diminution considérable des forces érosives et gu'alors la vé-
gétation herbacée, puis arbustive et finalement arborescente pourra atteindre son
plein développement, que les débris végétaux s'accumuleront en surface, puis subi-
ront l'action des microorganismes du sol permettant une intégration importante & la
matiére minérale, que les eaux de percolation entraineront en profondeur les sub-
stances les plus mobiles, et souvent les plus agressives, modificatrices du milieu
minéral, l'ensemble de ces actions contribuant & 1'é&dification d'un sol évolué. Plus
que tout autre facteur, la pente est déterminante dans la genése des sols de monta-
gne, c'est elle qui intervient dans les premiéres subdivisions de la classification
des sols.

TABLEAU I- Récapitulation des s8ries de vigétation dans Les Alpes Nornd-Oceldentales
et des modifications proposies.

8 - série interne de Quercus pubescens 0| mmmmmmemmmm—mee—— e

9 - gérie septentrionale de Quercus pubescens | - ——— -
15 - gérie de Campinus betwluws ) =—=—- R ——

16 - Série de la chénaie acidiphile e e e e e e

19 - série mésophile de Fagus sylvatica e e - ——————

20 - série acidophile de Fagus sylvatica | —==———m--— e e

21 - Série de la hétraie - sapiniére 21 - série baso-neutrophile de Fagus sylvatica

22 - série intra-alpine de Abies afba 22 - série acidiphile de Ab{es alba et Picea abies

23 - série intra-alpine de Picea abdes 23 - série baso—neutropﬁile de Abies alba et Picea
b abies

e o e i e e e

24 - série mésophile de Plnus sylvestrnls | ~=m—mm—em—mee—c—eem o

25 - Série intra-alpine de P{nus sylvestris 25 - Série xéro-acidiphile de: Pnus syfvestris
- e e e e 26 - Série xéro-calciphile de Pinus sylvestrnis
27 - Série subalpine de Picea abies 28
29 - série préalpine de Pinus uncinata 30 - -- B

31 - Série intra-alpine de Pinus cembra | mmemmmemmmm e e e e e
et de Lanix decidua

32 - Alpin sur roches siliceuses 33 - gérie acidiphile de Carex curwvula
33 - Alpin sur roches carbonatées 34 - Série baso-neutrophile de Efyna myosuwroides
HYDROSERIES

17 - Série alluviale de Quercus robur ——— — e

18 - série de Alnus fncana 000000 | mmemememmme e e

Les territoires déclives forment les surfaces les plus étendues dans les
zones de montagne. Dans ces régions, l'influence de la roche-mére sur le sol sera
donc prépondérante et la végétation dépendra en grande partie du substrat géologi-
que. C'est pourquoi la plupart des séries de végétation que nous proposons ont un dé-
terminisme strictement &daphique (cf. tableau). En premier lieu intervient, comme
nous l'avons vu, la nature chimique de la roche-mére. Dans la composition du sub-
strat, une grande direction de variation impose ses contraintes : des calcaires,
c'est-3-dire du carbonate de calcium pur, aux quartzites, silice pure, existe toute
une gamme d'intermédiaires. Pratiquement, la présence de carbonate est déterminante,
car elle indique une plus ou moins grande richesse en calcium disponible, cet &1lé&-
ment intervenant de fagon décisive dans la constitution de 1l'humus et la pé&dogenése.
C'est lui qui également détermine, dans une large mesure, la valeur du pH. Les sols
ol les carbonates sont présents dans le profil constituent bien une classe 3 part
dans les sols évolués ; ils correspondent aux séries baso-neutrophiles de végétation
(9, 19, 21, 23, 24, 29, 33); a l'inverse, gquand les carbonates sont absents, les si-
licates des roches plutoniques et métamorphiques libérent peu de calcium, a fortiori
la silice pure des quartzites ou des grés. Les sols sont alors nettement acides et
correspondent aux séries acidiphiles de végétation (16, 20, 22, 32). On peut d'ail-=
leurs remarquer le faible nombre de ces derniéres par rapport au nombre des séries
baso-neutrophiles; les substrats acides, imposant des multiples contraintes par leur
relative stérilité, provoquent une sélection dans les groupements végétaux et limi-
tent le nombre des séries. Ce fait est & mettre en varalléle avec la pauvreté floris-
tique des groupements acidiphiles vis-d-vis de la grande richesse des formations
baso-neutrophiles. D'autres composants interviennent, mais de fagon secondaire, pro-
voquant la constitution de groupeméents spécialisés ; ce sont le gypse, la dolomie,
la serpentine.
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Les propriétés physiques du substrat géologique jouent un rdle accessoire,
elles sont 4 l'origine de faciés et de groupements spécialisés & l'intérieur des sé-
ries. La compacité parait la plus importante. Pour les roches carbonatées, ce n'est
que lorsqu'elles sont suffisamment tendres, donc réductibles en fines particules, que
le calcaire total peut libérer du calcaire actif en grande quantité, le calcium est
alors facilement disponible, il y a mélange intime entre matiére minérale et matiére
organique, et les impuretés argileuses peuvent floculer dans un complexe argilo-humi-
que pour fournir un mull calcique caractéristique des rendzines. Sur calcaire dur, le
mélange n'a pas lieu. Dans les conditions moyennes, &tage montagnard inférieur par
exemple, des sols humiques carbonatés 3 mull calcique se forment ; lorsque la minéra-
lisation est entravée, ce sont des sols humiféres litho-calciques 3a moder ou & mor
calcique. La compacité intervient é&galement pour les roches carbonatées. Dans ce cas,
les roches tendres libérent facilement les argiles, les cations alcalins et alcalino-
ferreux sont disponibles, ils freinent alors les processus de lessivage et de podzo-
lisation, on obtient des sols bruns. Au contraire, dans le cas des roches dures,
cette libération n'a pas lieu, les eaux de percolation circulent facilement entre les
particules sableuses entrainant les produits de l'humification, ce qui conduit aux
sols lessivés et podzolisés dont le prcfil est souvent masqué par un lessivage laté-
ral 44 & la pente.

TABLEAU 111- Types de s0ls et sénies de végétation (e type dominant, +Ltype présent)

Collinéen Montagnard Subalpin |Alpin
Série n° 9 8 15 16}19 21 23 24 25 20 22]29 27 31|32 33
modales o e +
Rendzines | trés humiféres +\
xériques +

Rendzines brunifiées humiféres +

Sols bruns calcaires

Sols bruns calciques + - + +
Sols humiques carbonatés

Sols humiféres s 4 moder calcique + \+ +
1ithocalciquesl 4 mor calcique + + o o

Podzols ferrugineux

Sols modaux
podzoliques ocre podzoliques

faiblement podzoliques

acides
Sols
T modaux
lessivés
bruns
acid
Sols bruns es t o+
modaux
i mor
Rankers 3 moder
+
a mull ® + o+

Le climat constitue &galement un facteur décisif de la pédogenése. Il in-
tervient par la température qui ré&gle toutes les réactions biochimiques se déroulant
dans le sol et en particulier la minéralisation. Plus la température s'abaisse,
moins les débris végétaux sont détruits par la microflore ; ils tendent alors a s'ac-
cumuler en surface et & former un humus brut. Cette accumulation devrait, de ce fait,
étre maximum dans 1'étage alpin. Nous avons vu qu'il n'en était rien dans les Alpes
nord-occidentales et ceci, principalement, 3 cause de cette méme température, &1&-
ment déterminant des étages de végétation. Si le Collinéen correspond 3 des foréts de
feuillus au matériel facilement décomposable et & un humus de type mull, le Monta-
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gnard avec ses for2ts mixtes feuillus-résineux présente des signes d'acidification et

de ralentissement de la minéralisation ;

on passe progressivement des mulls aux mo-

ders suivant la richesse de la roche-mére par action combinée de la température dé-
croissante et de la lignification du matériel végétal présent. Dans le Subalpin, les
températures sont basses, les feuilles des résineux et des Ericacées qui sont & 1l'ori-
gine de la litiére sont trés riches en lignine, donc difficilement décomposables.

Sous les foréts et les landes, 1'humus brut s'accumule constituant des mors épais.

Dans 1l'étage alpin,
rature s'abaisse,

le phénoméne change brutalement de direction. Bien que la tempé-
le maté&riel végétal ne s'accumule pas en surface et, tré&s généra-

lement, on ne constate pas une concentration &levée de matiére organique, du moins
les taux observés sont plus faibles que dans le Subalpin ! L'humus est de type mo-

der. Cela est dl principalement 3 la nature du matériel végétal se décomposant :

les

Graminées et les Cypéracées qui forment la plus grande masse des vé&gétaux alpins
sont faiblement lignifiés et leurs parties mortes sont facilement attaquées par les

microorganismes.

Les modifications observées sur le type d'humus quand on s'éléve en

altitude retentissent sur tout le profil. Le tableau donne les grandes lignes de 1'é-
volution des sols suivant les étages et les séries de végétation, la formation de
mor et la constitution d'un podzol apparaissent bien comme des phénoménes liés en

montagne d 1'étage subalpin,

gradées au climat boréal et & la talga.

comme ils sont liés en plaine en dehors des zones dé-

L'humidité intervient é&galement. Les sols des séries cantonnées 3 l'adret

(8, 9,

19, 25) sont moins &volués que ceux des autres séries aux contours phytosocio-

logiques ordinairement flous, les conditions é&daphiques sont assez largement ou~

vertes.
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