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I N T R O D U C T I O N  

Témoignage d'une a c t i v i t é  humaine séculaire ,  les t e r r i l s  du 

charbonnage sont devenus des é l h e n t s  caractéristiques des paysages du Nord e t  

du Pas-de-Calais. I l s  ponctuent d 'Est en Ouest sur plus de 100 kilomètres, l a  

plaine du Nord de l a  France insc r i t e  dans l e s  l imites  du bassin houiller ( figu- 

r e  1 ) .  

Les t e r r i l s  ont é t é  édif iés  à p a r t i r  des schistes e t  des &s 

carbonifères qui forment l e  " to i t "  e t  l e  "mur" de chaque veine productrice. Ces 

roches d i t e s  s t é r i l e s ,  abattues en même temps que l e  charbon, sont remontées en 

surface avec ce dernier e t  accumulées aux abords du pui ts  d'extraction. 

Le Nord de l a  France a compté plus de 250 t e r r i l s  représentant 

environ 500 millions de m3 qui, é t a l é s  sur l'ensemble de l a  région Nord-Pas-de- 

Calais, auraient donné une couche épaisse de 40 centimètres. Un cer ta in  nombre 

d'entre eux, ont é t é  u t i l i s é s  comme ba l l a s t  dans l a  construction des routes e t  

d '  ouvrages divers,  cer tains  l e  seront encore, mais l a  p1upa;l.t consid&és comme 

économiquement négligeables é ta ien t ,  jusqu ' à ces dernières années , l a i s  s&s en 

a t ten te .  . . 
Actuellement, i l s  risquent de disparaî t re  à une cadence plus 

élevée : certains  t e r r i l s  e t  surtout l e s  plus anciens contiennent encore une quan- 

t i t é  appréciable de charbon e t  l'augmentation récente du coût de l 'énergie aren-  

du rentable leur  r éu t i l i s a t ion  dans l e s  centrales thermiques. 



Les t e r r i l s ,  formés de matériaux v ie rges ,  de nature e t  de tex-  

t u r e  nouvelle pour l a  région, sont des milieux neufs. Ces r e l i e f s  surimposés, 

comparables aux volcans, a t t i r e n t  comme ces derniers l a  cu r io s i t é  du Biologiste.  

I l s  const i tuent  une vér i t ab le  expérimentation en conditions na- 

t u r e l l e s  e t  à l ' é che l l e  régionale,  permettant d'aborder divers  problèmes, p a r t i -  

culièrement dans l e  domaine de l a  b iologie  végétale.  I l s  i l l u s t r e n t  en outre l a  

notion de f r i ches  i ndus t r i e l l e s ,  l e sque l les  sont de plus  en plus  développées dans 

l a  région Nord - Pas-de-Calais depuis qu'a é t é  entamé l e  processus de récession 

des Houil lères,et  posent t r è s  bien l e  problème de l a  r éhab i l i t a t i on  des s i t e s .  

S i  divers travaux européens e t  américains ont  abordé l e  problè- 

me des t e r r i l s  du charbonnage e t  de l eu r  colonisation végétale,  l e s  groupements 

végétaux colonisateurs e t  l e u r  dynamisme n'ont é t é  que rarement étudiés e t  dans 

ce  cas  l ' ana lyse  a souvent por té  s u r  un p e t i t  nombre de t e r r i l s  (HALL, 1956 en 

Grande Bretagne ; BEER, 1955 e t  KLENM, 1969 en Allemagne ; DUVIGNEAUD P. e t  

co l l . ,  1971 e t  GHIO, 1975 en Belgique ; BLANDIN, 1968, W I N ,  1969 e t  HOEDTS, 

1970 en France ) . 
Dans notre t r a v a i l ,  s u i t e  logique d'un des axes de recherche 

du labora to i re  de Cytogénétique e t  dlEcologie sur  l e  végéta l  e t  l a  végétation 

pionnière, nous avons essayé de dégager quelques r é s u l t a t s  de c e t t e  expérience : 

colonisation du subst ra t  t e r r i l  à p a r t i r  d'une végétation qu i ,  jusqu'au s i è c l e  

dern ie r ,  n 'avai t  connu que l e s  conditions édaphiques de l a  p la ine  limono-argileu- 

s e  ou limono-sableuse du Nord de l a  France. Pour ce l a ,  plus d'une centaine de 

t e r r i l s  r é p a r t i s  sur  t ou t  l e  bassin ont é t é  parcourus, c e r t a in s  ont é t é  su iv i s  

pendant p lus ieurs  années, des prélèvements de subs t ra t  e t  de matér ie l  végéta l ,  

des re levés  de végétation y ont é té  e f fec tués .  

Nous étudierons dans l a  première p a r t i e  de ce mémoire l e s  condi- 

t i ons  de v i e  su r  l e  milieu t e r r i l ,  l e s  groupements végétaux qui  s ' y  développent 

e t  l e u r  dynamisme seront d é c r i t s  dans une deuxième p a r t i e ,  enf in  l a  troisi&me 

p a r t i e  s e r a  consacrée à l'examen de quelques aspects de l 'écologie  du végéta l  

colonisateur.  

Par  c e t t e  étude qui  ne prétend pas ê t r e  exhaustive sur  l a  ques- 

t i o n  de l a  végétation des t e r r i l s ,  nous souhaitons apporter  une meilleure compré- 

hension de l eu r  colonisat ion na tu r e l l e ,  point  de départ  de t o u t  aménagement rai- 

sonné. 

:: Pow la dZnomLna;tnon d u  ;tW , notu avom con~mvé la numého;ta;tion etabfie 
p m  C u  ffoclcee&u ; la &;te d u  ;tW et Cew CocalAa-tion bant  donnéu 
en &in de mémohe. 







PREM 1 ERE PARTIE : LE TERRIL 

CHAPITRE 1 : DIFFERENTS TYPES DE TERRILS 
ET PAYSAGES a 

Le t e r r i l  doi t  s a  morphologie à certains impératifs techniques 

e t  économiques , aussi  observe-t-on : 

- une évolution dans l e  mode de construction des t e r r i l s  depuis l e  début de l 'ex-  
ploi ta t ion du charbon à nos jours ; 

- une variat ion du type de t e r r i l  en fonction du paysage dans lequel il e s t  ins- 
t a l l é .  

A .  L E S  T E R R I L S  P L A T S  

Les fa ib les  moyens mécaniques e t  énergétiques dont disposaient 

l e s  entreprises jusqu'au début du s i èc l e ,  n'ont permis l ' éd i f i ca t ion  que de t e r -  

rils p la t s ,  e t  généralement de dimensions t r è s  modestes ( 100-300 m de longueur, 

10-30 m de hauteur, l e  volume ne dépassant gusre l e  million de m3). Leur surface 

t r è s  i r rggul ière  e s t  formge d'une succession de cuvettes e t  de monticules, ves t i -  

ges des derniers dépôts. Ins t a l l é s  à côté du pui t s  d 'extraction, beaucoup d'entre 

eux sont aujourd'hui englobés dans l e  t i s s u  urbain (figure 2a).  

Lorsque l e s  distances n'ont plus présenté d'obstacle au choix du 

s i t e ,  pour l ' éd i f ica t ion  d'un t e r r i l ,  l e s  schis tes  e t  l e s  grés pr i ren t  l a  direc- 

t ion  de zones non cultivées e t  éloignées des agglomérations. C'est a ins i  que cer- 

t a ins  marécages des vallées de l a  Scarpe, de l 'Escaut,  de l a  Deule, furent trans- 

formgs en immenses t e r r i l s  p la t s .  Les plus grands ont une superficie de 120 ha 



PlAIJCffE 1 : 'û1FFERENiS TYPES D E  TERRILS 

Photo 7 : 

Face sud-ouest du t e r r i l  no 116-117 de l a  fosse 10 de Oignies : 
l ' un  des derniers  t e r r i l s  en exploi ta t ion,  mais aussi  l 'un des plus 
volumineux. 

T e r r i l s  coniques emboités, annexés au lavoi r  de Drocourt, repré- 
sentant environ 10,5 mil l ions  de m3 sur moins de 30 ha (d '  &pr2s photo 
aerienne IGN ) . 

Photo 3 : 

T e r r i l  no 1 1 5 de Libercourt, conique, allongé, d'une superficie 
d'une vingtaine d'hectares e t  d'un volume de 4 millions de m3 (d'après 
photo aérienne I G N )  . 

Photo 4 : 

T e r r i l  no 107 de Carvin, conique, d'environ 7 ha de surface de 
base (300 m de d i m è t r e  ) , e t  d'un volume de 1,5 mill ion de m3 ( d' a p r s ~  
photo aérienne I m ) .  

P h t o  5 : 

T e r r i l  no 1 00 de Fouquières-le s - ~ e n s  , p l a t ,  d i g i t  6 ,  d 'environ 
40 ha e t  d'un volume de 12 mill ions de m3, un p e t i t  t e r r i l  conique l u i  e s t  
annexé (no 83)  (d 'après photo aérienne IGN) . 
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e t  un volume d'environ 22 millions de m3, l ' enplo i  d'engins mécaniques à l'épan- 

dage des roches a rendu l a  surface de ces t e r r i l s  relativement plane 1, 

photo 5 ) .  I 

B .  L E S  T E R R I L S  C O N I Q U E S  

Ce sont certainement l e s  t e r r i l s  coniques qui marquent l e  plus 1 
l e  voyageur arrivant dans l a  région minière. I l s  ont remplacé avantageusement l e s  

premiers t e r r i l s  p l a t s ,  en permettant l'accumulation d'un plus grand volume sur 

une surface plus fa ib le ,  aussi  ces t e r r i l s  sont-i ls  caractéristiques des zones 

agricoles ou urbaines, l eu r  hauteur e s t  généralement inférieure à 100 m, l eu r  

rayon de 100 à 200 m, l eur  volume de 1-3 millions de m3. 

Les roches montées l e  long d'une rampe de chargement (par I 
wagonnets ou t a p i s  roulants) sont déversées au sommet toujours dans une même di-  

rection, aussi  l e  cône prend-il une a l lure  déjetée.  Les pentes peuvent ê t r e  régu- 

l i è r e s  du haut en bas du t e r r i l .  L 'u t i l i sa t ion  de couloirs métalliques permettant 

de f a c i l i t e r  e t  d 'orienter l a  descente des roches, donne au t e r r i l  un modelé par- 

t i c u l i e r  : l e s  pentes sont s t r i ées  verticalement par des c rê tes  e t  des valécules 

parfois interrompues par des rep la ts  (figure 2b ; planche 1, photo 4 ; planche 11, 

photos 1 e t  2 ) .  

La rampe de chargement res te  l a  zone l a  plus ancienne du t e r r i l ,  

a lo r s  que l e s  dépôts successifs rajeunissent continuellement, après une latence 

plus ou moins longue, l e s  pentes voisines e t  opposées à ce t t e  rampe. 

C .  L E S  GRANDS T E R R I L S  MODERNES 

Actuellement, pour des questions de r en tab i l i t é  l e  chwbon e t  

l e s  "s té r i les"  abattus dans tout l e  bassin sont acheminés sous t e r r e  vers un pe- 

tit nombre de pui t s  de remontée, l a  grosse quantité de roches à emmagasiner donne 

naissance aux grands t e r r i l s  modernes, l e s  seuls encore en ac t iv i té .  

Les t e r r i l s  coniques sont beaucoup plus imposants, l a  surface 

de base étant plus grande au départ, l e s  roches sont répart ies  sur l e  pourtow 

du t e r r i l  à p a r t i r  d'une plateforme sonmitale qui se réduit  de plus en plus avec 

l ' a l t i t u d e  du t e r r i l  qui peut a lors  atteindre 150 m. 



Lorsque l a  surface au s o l  n ' e s t  pas l imi tée ,  l e s  dépôts peuvent 

se f a i r e  dans une ou plus ieurs  d i rec t ions  donnant d o r s  au t e r r i l  une forme a l l a -  

gée ou d ig i tée  ( f igure  2c ; planche 1, photos 1-2-3). 

Ces grands t e r r i l s  se rencontrent généralement dans l e s  zones 

marécageuses ou par fo i s  en for&%. 

A côté des t e r r i l s ,  des plateformes servant à l ' ent repôt  de 

matér ie l  ou de charbon, ont par fo i s  é té  aménagées à l ' a i d e  des sch i s tes ,  ces  zones 

ressemblent beaucoup aux t e r r i l s .  Des bassins de décantation sont également an- 

nexés au t e r r i l ,  dans ces bass ins  de plus ieurs  ha,  l a  sédimentation des poussiè- 

r e s  de charbon e t  de roche (schlams) donne des surfaces rigoureusement planes.  



CHAPITRE I I : EVOLUTI ON MORPHOLOGIQUE 

DES TERR 1 L S  

Le t e r r i l  mis en place dans l a  nature se  modifie sous l ' e f f e t  

du tassement, de l 'érosion, de l a  combustion, ph6naene bien par t icu l ie r  qui 

concerne un grand nombre de t e r r i l s .  

A .  LE TASSEMENT E T  L ' E R O S I O N  ( p l a n c h e  I I ,  p h o t o s  1-2 -5 )  

Sur l e s  pentes récentes, des mouvements de surface peuvent se  

mettre en évidence : un piquet planté verticalement se retrouve penché vers l e  

bas l'année suivante. Des roches peuvent dévaler l a  pente, du f a i t  de l a  gravi té  

ou sous l ' e f f e t  des précipitations abondantes d 'é té  qui,par leur  ruissellement, 

entraînent d ' a i l l eu r s  plus volontiers l e s  éléments l e s  - plus f in s  pour l e s  accumu- 

l e r  en bas de pente en p e t i t s  cônes de déjection. Alliée au gel, l 'eau provoque 

un éclatement des schistes en plaquettes de quelques centimètres de côté. Celles- 

c i  peuvent ensuite combler l e s  vides l a i s sés  entre l e s  blocs. 

D'autre pa r t ,  l e  t e r r i l ,  dont l e  poids e s t  considérable, a ten- 

dance à s'enfoncer dans l ' a s s i s e  géologique sous-jascente surtout s i  celle-ci  

e s t  tendre. En période humide des marnes ou des a rg i les  ont pu remonter de par t  

e t  d 'autre du t e r r i l  e t  former des bourrelets c i rcu la i res .  La présence de t e r r i l s  

favorise cer tains  affaissements qui transforment fo rê t s  e t  cultures en maréca- 

ges (planche II, photo 6 ) .  



P L A N C H E  71 : EVOLUTIUN MORPHOLOGIQUE DES TERRILS 

Phoa 7 : 

Ter r i l  conique en a c t i v i t é  (no 76 de ~ v i o n ) ,  somniet pointu e t  
pentes régulières.  

Ph020 2 : 

Ter r i l  conique abandonné depuis une t rentaine d'années (no 107 
de carvin) caractér isé  par son sommet légèrement a f fa i ssé  e t  ses  pentes 
molles. 

Effet  du ruissellement sur l e  t e r r i l  no 115 de Libercourt : l e s  
roches entraînées la i ssent  de profondes r igoles ,  leur  accumulation en 
bas de pente dgt ru i t  l a  végStation fores t iè re  voisine. 

Phoita 4 : 

Ter r i l  en combustion aux formes émoussées, l a  reprise  de maté- 
riaux montre l a  structure complexe du substrat  consumé (no 119 de O s t r i -  
court) .  

Phoita 5 : 

Ter r i l  no 102 de Noyelles-Godault, Ouverture dans un foyer de 
combustion par effondrement du substrat  superficiel .  La poutre qui a é t é  
introduite se  consume t r è s  rapidement. 

Phoita 6 : 

Zone d'affaissements miniers près  du t e r r i l  no 1 15 de Libercourt : 
l a  f o r ê t  e s t  remplacée par un marécage. 



P L A N C H E  II 





B .  LA COMBUSTION D E S  TERRILS ( p l a n c h e  I I ,  p h o t o s  3-4)  

La combustion spontanée d'un t e r r i l  e s t  un phénomène fréquent, 

e l l e  e s t  dûe à l'inflammation des substances combustibles présentes dans l e  

t e r r i l  : 

- l e  charbon résiduel qui constitue une par t  importante des anciens t e r r i l s  ; 

- l e s  résidus de l ' indus t r ie  charbonnière (étançons e t  traverses en bois, hui- 
l e s ,  bandes caoutchoutées des t ap i s  roulants,  e tc . .  . ) . 

La combustion s'amorce à l a  faveur de l'oxydation des charbons 

e t  des autres substances oxydables (py r i t e ) .  Avec l e  départ des gaz i n t e r s t i t i e l s  

a ins i  réchauffés, un système de t i rage  naturel  de l ' a i r  à l ' i n t é r i e u r  du t e r r i l ,  

se r éa l i se .  La construction du t e r r i l  qui favorise une sggrégation des classes 

granulométriques ( l e s  gros blocs dévalant généralement jusqu'à l a  base) accentue 

l e  processus. 

Parfois,  l a  quantité de chaleur nécessaire à l'inflammation e s t  

apportée de i t ex t6 r i eu r ,  par l e s  scories incandescentes e t  l e s  cendres encore 

chaudes d'un foyer de centrale thermique ou par l a  combustion d'un dépôt de dé- 

chets urbains souvent proche des t e r r i l s .  

La pyri te  réagi t  avec l ' eau  e t  l'oxygène selon une réaction 

fortement exothermique : 

2 FeS2 + 7/2 O2 + 16 H20 + 2 H2S04 + 2 FeS04, 7H20 

En l'absence d'eau il se forme de l'oxyde de f e r  e t  de l'anhy- 

dride sulfureux : 

Ces deux réactions ne seraient  pas l e s  seules responsables de 

l ' i n f l ~ t i o n  spontade,  l'auto-oxydation du ch&~bon e t  l a  formation de péroxy- 

des sont actuellement invoqués (BLPLNGY, 1971). Les roches noires, . r iches en ma- 

t i è r e s  organiques sont après combustion de l a  t e in t e  ocre des oxydes ferriques.  

Le tassement, l 'érosion, l a  disparit ion des matières combusti- 

bles e t  des substances vola t i les  l o r s  de l a  combustion, donnent une forme émoussée, 

trapue, caractdristique des vieux t e r r i l s .  



l Maxima moyens - 4,9 6,O 9,8 13.6 17.3 20.3 21,9 21,8 19,8 14,9 8.9 5,7 

Moyennes _.-.-. 2,4 3.1 5,9 9.0 12,4 15.2 16,9 17.0 15,l 11,o 6,2 392 l 
Minima moyens - -0.1 0,Z 2,l 4.4 7.5 10,2 12.0 12,l 10,s 7,O 3,4 6,7 1 

températures 
2 2 

Fig. 3 : Températures myeanes mensuelles (en OC) de 1916 B 1970. (Station de Lille-Lesquin) 

Nbre de jours avec 16 15 13 14 13 12 13 15 14 13 16 16 
précipitation. 

Durée moyenne en heures et 1/10 102,6 F1,l 72.8 69.1 52,l 60,9 51.6 57.1 58,5 75.4 99.7 117 

Débit myen en m/h. 0.4 0.4 0.5 0,6 0.8 0,9 1,l I 0,9 0.7 0,s 0,5 

hauteurs en m 

60 

1 Fig. 4 : Pluviométrie moyenne mensuelle.de 1946 à 1970.(Staticin de Lille-Lesquin). 



CHAPITRE I I  I 
LE TERRIL, 

: LES CONDITIONS DE VIE SUR 

L'instal la t ion de l a  v ie  sur l e  t e r r i l  e s t  conditionnée par 

l e s  interactions des t r o i s  facteurs écologiques classiques : l e s  facteurs clima- 

t iques,  édaphiques e t  biotiques. 

A .  L E S  F A C T E U R S  C L I M A T I Q U E S  

1 )  LE CONTEXTE CLIMATIQUE D E  LA REGION MINIERE : 
L'observation des données climatologiques des diverses sta- 

t ions  disséminées sur l e  bassin houi l ler ,  montre que l e s  valeurs moyennes obtenues 

sont t r è s  proches l e s  unes des autres e t  que l ' u t i l i s a t i o n  des données de l a  sta- 

t i on  périphérique de Lille-Lesquin e s t  valable pour l a  region miniere. 

a - températures e t  p r é c i ~ i t a t i o n s  : l e s  températures moyennes mensuelles (figu- 

r e  3) montrent un régime thermique t r è s  clément, pas t r è s  chaud l '&té n i  trss 
froid 1' hiver. Il f &ut cependant souligner. 1' existence de tqpér%t-twes minimales 

e t  maximales écologiquement très importantes quand on s'adresse aux t e r r i l s .  Le 

nombre de jours où l a  température minimale e s t  < O r e s t e  t r è s  important jusqu'au 

mois d ' av r i l  e t  dès l e  début du mois de juin des températures maximales élevées 

sont enregistrées : l a  période favorable au développement des végétaux, en par- 

t i c u l i e r  des thérophytes, e s t  donc t r è s  courte.  Les ch i f f res  suivants (tableau 1 )  

montrent, par exemple, pour l e  mois de juin 1 97 1 une première décade t r è s  chaude I 
avec d ' a i l l eu r s  un maximum pour l e  mois de 26O,1  ( 3  ju in) ,  parallèlement l e s  I 



a - dutant toute Cfam&e ; b - d w n t  te6 mo& de d, jLcin, j&&, aoi;t ; 
c - dwuznt Les mo& de sqatmbm, oc;toture, novembtre, déce&&s. 

ia dihec-tion de6 vevlitb ut c& des begmentb de &ode ,  de pihlphéhie v m  
p o i n t  de concoum. Lem Conguewt e s t  ptopo&nn&e au nombtre de do& où 

Le vent à viltesde maximcLee a &té d'une di/rection damée. 
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précipitations sont fa ib les  pendant ce t te  période (bien quie l e  t o t a l  ibu mis 

so i t  élevé, 121 mm),  l a  par t ie  superf iciel le  du t e r r i l  qui devient t r è s  sèche e t  

chaude, porte un gros préjudice aux populations végétales en place. 

Températures OC lère  décade 2ème décade 3 a e  decade 
-----------------------.------_-------_--------------------------------------- 

maxima moyens 19,3 16 19,2 

minima moyens 10 ,5 8 $3 9,3 

moyennes 14,9 12,1 14,2 

Précipitations 
(hauteur en mm) 14 70 37 

k s  606 mm de précipi ta t ions (figure 4 )  qui tombent annuellement en moyenne sur l a  

région étudiée, se répart issent  différemment suivant l e s  saisons. Eh hiver e t  au 

début du printemps l e s  p r h i p i t a t i o n s  mensuelles sont f a ib l e s  (37 à 45 ma), par 

contre en é t é  e t  à l'automne celles-ci  sont &aucoup plus élevges (53  à 61 m). 

La notion de d&i t  des précipitations (hauteur moyenne niensuelle en =la=be 
moyenne mensuelle) e s t  importante à considérer. Le débit conditionne l e  rupport 

eau de ruissellement/eau d ' i n f i l t r a t i o n  e t  par l à ,  l a  réserve hydrique du t e r r i l .  

La figure 4 montre que l e  débit  augaente beaucoup en é t é  : une grande par t ie  de 

l ' eau  arrivant à l a  surface du t e r r i l  e s t  donc perdue immédiatement par m i s s e l -  

lement. De plus, 1 ' élévation de l a  température favorisant une évaporation impor- 

tante ,  l e  b i lan  hydrique du t e r r i l  e s t  tr2s souvent dé f i c i t a i r e  durant l a  p 6 ~ i o d e  

es t iva le  . 

b - l e s  vents : l e s  vents à vi tesse  maximale., l e s  plus ia rpor tm~s  de par leur rô- 

l e  (modification de l a  direction des pluies,  de l 'évaporation, transports de ma- 

t i è r e s  diverses & en par t icu l ie r  de semences ) proviennent surtout durant l 'mange 

d'un secteur Sud à W-XW (figure 5a), l a  direct ion pr6pond6ranZPe de ces vents 2 

vitesse maximale se mudifie au cours de l'année (figure 5 b-c). Durant l e s  mois 

cie juin, j u i l l e t ,  a&, e l l e  e s t  surtout d'un secteur (3wes;t qui s 'oavse vems Le 

Sud durant l e s  mois de septembre, octobre, novembre. 



2 )  L E S  M I C R O C L I M A T S  D U  T E R R I L  : 

Le t e r r i l  par certains de ses caractères modifie l e s  e f f e t s  du 

climat régional. La topographie e s t  l e  facteur correct i f  primordial. Les pentes 

t r è s  développées sur certains t e r r i l s ,  reçoivent selon leur  exposition, un rayon- 

nement so la i re  intense ou f a ib le .  De même l e s  faces soumises au vent reçoivent 

plus de précipitations que ce l l e s  s i tuées à l ' a b r i  du vent. Les crêtes  sont g6- 

néralement t r è s  ventées alors  que l e s  creux sont protégés. La nature du substrat  

e t  sa combustion sont également des facteurs importants de correction climatique. 

Le caractère déterminant des facteurs  microclimatiques des 

t e r r i l s ,  pour l ' i n s t a l l a t i o n  de l a  végétation, sera signalé par l a  su i te .  

B .  LE S U B S T R A T  

1)  L E S  C A R A C T E R E S  P H Y S I Q U E S  : 

Le substrat  " t e r r i l "  présente cer ta ins  caractères physiques 

qui sont autant de facteurs  l imitant  l ' i n s t a l l a t i o n  de l a  végétation. 

a - l a  texture grossière : l e s  matériaux apportés sur l e  t e r r i l  sont de granulo- 

métrie t r è s  variable, on distingue : 

- l e s  " terres  de fosse", provenant directement du creusement de pui t s  ou de gale- 

r i e s  d'extraction, composées de blocs de plusieurs décimètres de côté en mélan@;e 

avec des éléments plus p e t i t s  ; 

- l e s  " terres  de lavoir",  plus homogènes, résul tant  de l a  séparation d e n s i d t r i -  

que dans des lavoirs ,  du charbon e t  des roches schisteuses intercalées dans l e s  

veines. La t a i l l e  maximale des éléments e s t  a lo r s  de quelques centimètres. Quelle 

que s o i t  l 'or igine des roches, une certaine uniformité de texture se produit en 

surface, au bout de quelques années. En e f f e t ,  l e s  blocs schisteux éclatés  par 

l e s  variations successives d'humidité e t  par l e  ge l ,  sont rapidement rgduits en 

éléments plus pe t i t s .  Seuls l e s  grès ,  géngralement en plus fa ib le  quantité que 

l e s  schis tes ,  gardent leur t a i l l e .  

La cuisson des roches lo r s  de l a  combustion, peut modifier sensiblement l a  tex- 

tu re  (planche II, photo 4 ) .  S i  dans certains cas l e s  schis tes  apparaîssent comme 

"stabi l isés" ,  dans d'autres cas,  i l s  deviennent t r è s  f r i ab le s  au toucher e t  for- 

ment &e des couches pulvérulentes. Parfois on observe une pr ise  en masse : l e s  
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l e s  roches t r a n s f o d e s  en scories,  en raison de l a  teapérature 6levée à l a -  

quelle e l l e s  ont é t é  portées, sont a g g l d r 6 e s  par un ciment sil iceux e t  forment 

I un véri table  béton. 

I L'analyse granulométrique (tableau 2 ) effectuée par l a  méthode de ROBIl?SON, de 

l quelques types d.e substrats nus ou c o l o n i s ~ s ,  montre que l e  pourcentaga &es li- 

mono (6,2-23 $ )  e t  surtout celui  des collofdes hn6raux ( 2 0-8,b %) sont tou- 

jours tres fa ib le s .  Par contre, sables f in s  e t  grossiers  dominent largenent 

(65,5-88,6 $1. 

~ 
c - la team6~atw.e çlu $ubs-t;r&% : l ' e f f e t  de pente a l l i é  à l a  te in te  s d r e  des 

roches pe-t d'emegisee~, 1 'hiver, SZW l e s  psm&eis SI& des t e r r i l s ,  des teqps- 

No &es t e r r i l s  

No des prél8vemnts 

Sables grossiers  

Sables f i n s  

Limons grossiers  

Limons f i n s  

Colldide s min graux 
7 

ratcums beaucoup plus 6levtks que ce l l e s  r e l e d e s  dans l e  s o l  du ch- voisin.  I 

Schistes nus Schistes colonis6s 

85 10 4 2 1 97 203 1 26 

13 29 2 4 22 56 6 4 
........................................................................... 

77,4 79,6 61,3 52,3 48 $6 61,5 

I I , I  992 20 16,5 16,9 18,6 

3 98 291 6 3 8  8 97 9 98 5,1 

593 491 531 13 $7 14,1 595 

O 198 2 92 3 92 8 34 3 99 

Par conkre, su r  l e s  f lancs Nord, l a  t e q g r a t u r e  r e s t e  plus basse (tableau 3 ) .  I 

b - l a  mobilit6 : l e s  dépôts effectues sur l e s  t e r r i l s  coniques sont, l e s  premiè- 
l 

r e s  années, t r è s  instables.  Les matériaux tendent à descendre l e  long des pentes 

dont l ' équi l ibre  naturel se s i tue  selon l e s  cas en t re  30 e t  45'. 



En é t é ,  l e s  températures deviennent t r è s  élevées, surtout dans l e s  zones nues. 

L'absorption d'une part ie  du rayonnement solaire  par des végétaux en touffes 

suffisamment volumineuses,permet seule l e  maintien de conditions thermiques mo- 

dérées à l a  surface du t e r r i l  ( tableau 4). 

T e r r i l  

Te r r i l  

Terrain 
voisin 

Tableau 4 : T q é n a ; t w r u  emeghitrréa AWL pente S-$0 du 
it& 6 5  de ffénin-Beaumont en juin 1975 (.temp&a;twLe de 
l'ch : 2 g ° C ) .  

Pente Orientation Profondeur Température Végétation e t  
Phénologie ............................................................................. 

45O S 5 cm 16Oc f leurs  de !&~si- 
Zago farfara + 
quelques rose t tes  
reverdissantes 

45O N 5 cm O OC nulle 

o0 - 5 cm 6 OC quelques roset tes  
reverdissantes 

Plus que 11é16vation de température, il faut  souligner l'importance des durées 

pendant lesquelles l e  substrat  e s t  maintenu à ces températures. RICHARDSON (1958) 

a su iv i  pendant 19 jours successifs de j u i l l e t  1953 l e s  températures d'une pente 

Profondeur 

2 cm 

5 cm 

10 cm 

(30°S) d'un t e r r i l  du Comté de Durham, il a obtenu l e s  r é su l t a t s  suivants : 

Substrat nu Substrat couvert par une touffe  
de Rumex scutatus 

-----------------.---------------------------------------------------------- 

46 OC 28 OC 

32OC 26 Oc 

29 OC 23OC 

température maximale moyenne journalière : 5I0C (45O~ à 5T0c) 

durées moyennes journali&res en heures 
températures comprises entre 45OC e t  50°C : 4 h 30 
températures supérieures à 50°C : 2 h 30. 





TubLeau 6 : Poutceatage d u  vdeuhn d u  pF 6upWewte6 
à 4 , 2 .  ( L u  pkUèvemena2 on;t a d  e ~ ~ e c t u é a  chay ue hemaine 
dutranf une année.) d'apfiCa RTCiiARDSON e;t GREENWO(10. 

Le tableau 6 montre en outre qu'en surface l e  dessèchement e s t  identique quelle 1 

. 
Orientations 

s O 

SE 

NE 

NO 

que s o i t  l 'or ientat ion,  par contre plus en profondeur l e s  pentes se différen- 

cient  : on observe un gradient de xés i c i t é  décroissante du Sud-Est au Nord-Est, 

Profondeurs 
--------------------Y-------------------- 

Surface 2-3 cm 6-7 cm 13 cm 

6 9 53 25 19 

63 48 37 30 

6 4 4 4 15 5,5 

6 5 46 17 13 

en passant par l e s  pentes Sud-Ouest e t  Nord-Ouest. 
1 

La combustion e s t  également un facteur de grande sécheresse du substrat .  Cependant, 1 
e l l e  favorise parfois l a  remontée de l ' eau  sous forme de vapeur qui se  condense 

en surface. La chaleur e t  l'humidité constante provoquent a lors  un véri table  

forçage naturel  des plantes présentes sur de t e l s  milieux. 

Les t e r r i l s  possèdent en e f f e t  des réserves d'eau, parfois suffisamment -or- l 
tantes ,  pour aiimenter de pe t i t e s  sources qui j a i l l i s s e n t  à l eu r  pied. 1 

2 )  LES CARACTERES CHIMIQUES : 
a - nature ~étr04Caphique e t  minéralogique des t e r r i l s  : s i  l e s  roches c0nsti- I 
tuant l e s  t e r r i l s  sont identiques sur  toute 1 'étendue du bassin ( schis tes ,  grès, 

schis tes  gréseux, carbonifères),  l eu r  proportion var ie .  Certains t e r r i l s  sont 

particulièrement riches en grès a lors  que d 'autres  sont presque exclusivement 

composés de schis tes .  La présence de charbon résiduel  e s t  également un facteur 

de variation. Certains t e r r i l s  antérieurs à 1920, possèdent encore jusqu'à 30 % 
de charbon, alors que d 'autres  plus récents,  e t  en par t icu l ie r  ceux recevant 

l e s  " terres  de lavoir" ,  en contiennent de 10 à 15 %. Ces derniers peuvent par 

contre ê t r e  enrichis  en produits lourds (barytine,  magnétite) nécessaires à l a  

préparation des l iquides denses, u t i l i s é s  pour séparer l e s  schis tes ,  des charb~xs .  
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La camposition minéralogique des schis tes  houi l le rs  e s t  &galement variable,  du 

Nord au Sud pour l e  Naarurien (ATTAIE BOURKAN, 1970) e t  suivant l e  niveau 

stratigraphique. BOUROZ ( 1964) montre que l e  Westphalien A e s t  beaucoup plus 

riche en i l l i t e  ( 33 %) que l e  Westphalien B e t  C (6-7 %) .   après cet  auteur, l a  

composition minéralogique moyenne des schistes Westphaliens e s t  l a  suivante : 

........................ - Quartz 32,5 $ 

..................... - I l l i t e . . .  13 % 
- Illite-Muscovite.. ............ 16 % 

.............. - Muscovite....... 5 % 
- Kaolinite. .................... 22 % 

................... - Feldspath.. 2,3 % 
- Chlorite.. .................... 2 % 

......... - Sidérose............. 2 % 
- Calcite ....................... traoes.  

Ces considérations montrent q u ' i l  e s t  logique de s 'attendre à des variations du 

chimisme des t e r r i l s  en fonction des régions ou du niveau d'exploitation. Ainsi, 

l ' a s s i s e  de Bruay ( ~ e s t p h a l i e n  C )  e s t  absente à l 'Es t  du bassin, à p a r t i r  de 

Douai. Certains t e r r i l s  sont composés presque exclusivement de roches d'un même 

niveau, comme l e  t e r r i l  173bis de Vicoigne ( ~ k u r i e n ) ,  ou l e  t e r r i l  216 de Avion 

( ~ i l u r o - ~ g v o n i e n ) .  Mais ces cas sont exceptionnels car généralement diff6rentes 

assises sont exploitées successivement ou simultanénent . Aussi ces variations 

connues de l a  roche en place, sont-elles dél icates  à considérer quand on parcourt 

un t e r r i l .  

b - l e s  conditions nutr i t ionnel les  : afin de préciser l e s  conditions nutr i t ion-  

ne l les  du substrat ,  des prélèvements ont é t é  effectués sur différents  t e r r i l s  du 

bassin houi l ler ,  à des endroits colonisés ou non par l e s  végétaux. Les échantil- 

lons séchés à l 'air  e t  t m i s 6 s  à 2 mm, ont été t r a i t é s  selon l e s  &thodes clas- 

siques d'études des sols  ( D U C ~ U F O U R ,  1970 ; C W W  e t  PRAT, 1961). 

Le pH, mesuré sur un mélange agi té  eau/sol (rapport 2,511 ) e s t  t r è s  variable.  

Certains t e r r i l s  sont franchement acides (PH = 3,1) , d'autres basiques (PH = 8,2). 

Une acidif icat ion de l a  surface du substrat  s'observe, dans cer tains  cas, avec 

l e  vieil l issement.  S i  parfois l a  combustion provoque une chute importante du pH 

comme l ' a  signalé GHIO (1975), plus généralement cet te  diminution se  l imite  à 

quelques d i z i h e s  d'unité.  



Des mesures du pH effectuées  dans K C 1  NI10 montrent l 'existence d'une a c i d i t é  

d '  échange parfois  t r è s  importante ( 1 à 2 un i tés  ) . 
Le carbonate de calcium, dosé au calcimètre Bernard e s t  en t r è s  f a i b l e  quant i té  

dans l e s  so l s  de t e r r i l s  ( < O,? %) .  Quelques t e r r i l s  s i t ué s  à l 'Ouest du bassin 

sont un peu plus r i ches  ( 1  %).  Ce f a i t  semble en r e l a t i o n  avec l a  proximité des 

co l l ines  crayeuses de l 'A r to i s  e t  l a  p o s s i b i l i t é  d'un apport de poussière car- 

bonatée par l e  vent .  

La capacité t o t a l e  d'échange (T) mesurée par  percolation à l ' a c é t a t e  d'ammonium 

(N, pH 7 )  var ie  pour un échantillonnage de subs t ra t s  nus ou diversement coloni- 

sés  de 9 ,  25 à 26 meq/100 grammes de s o l .  

La somme (s)  des cat ions  échangeables r e c u e i l l i s  dans l e  percola t  d'ammonium, 

montre que l e  complexe absorbant e s t  généralement sa tu ré ,  sauf dans l e  cas  des 
11 so ls"  l e s  plus acides où l a  sc turat ion n ' e s t  que de 45 à 90 %. 
Le dosage des ca t ions  échangeables que nous avons r é a l i s é  par  spectrophotométrie 

dl&issian (K, NR) e t  d 'absarot ios  atomique ( ~ a ,  Mg, Mn) a donné l e s  r é s u l t a t s  

suivants ( tableau 7)  . 

Tableau 7 : Ca;tiom échangeabLu d a  "ao&" de t u .  

Les valeurs  moyennes de C a ,  K,  Na échangeables sont assez vois ines  de c e l l e s  des 

so l s  cu l t ivés  ou des so l s  f o r e s t i e r s .  S i  l e  taux moyen de Mn échangeable e s t  un 

peu f a ib l e ,  c e lu i  de Mg échangeable e s t  l u i ,  nettement supérieur à l a  normale 

( l e s  so l s  de cu l tu re  régionaux possèdent environ 0,5 meq/100 g de so1,de Mg). 

L'observation des valeurs  extrêmes montre que l e s  r é s u l t a t s  obtenus sont t r è s  

d ispersés ,  néanmoins, su r  un même t e r r i l  l e s  valeurs  sont généralement vois ines .  

La combustion du subs t r a t  e s t  marquée par  des taux de K échangeable nettement su- 

pér ieurs  à l a  moyenne. 

Ca \ 4' 
M 

K O 
O d 

O 
N a  \ ra 

0' 

M@; # 
h (en ppm) 

& / C a  

Valeurs moyennes Valeurs extrêmes 
---------------------..---_---__------------------_---------------------- 

1 4 ~ 9 6  5 - 43 

0 374 0,1 - 2,1 

0,17 0,08 - 0,48 

2,79 0,16 - 6,87 

15,6 1 - 42 

0,21 o,oi - 0,62 
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L'azote t o t a l  déterminé par  l a  ~ k t h o d e  Kjeldahl, e s t  assez abondent. La va leur  

moyenne e s t  de 0,31 %. 

La combustion des roches e s t  à l a  f o i s  responsable des f a ib l e s  teneurs (0,02 % 
dans l e s  sch i s tes  b rû l é s ) ,  e t  des f o r t e s  teneurs (0,76 % dans l e  subst ra t  chaud 

e t  humide proche des zones en combustion ac t i ve ) .  Des valeurs également é levées ,  

ont é t é  trouv6es dans l e  s o l  de f r i ches  à CaZamagzlastis epigeios e t  P b r i d i u m  

coquitinm. Le subs t ra t  nu, n'ayant jamais é t é  colonisé, contient  une quant i té  

appréciable d 'azote.  CORNWELL e t  STONE 1968, trouvent dans l e s  diverses roches 

composant l e s  t e r r i l s  des mines d ' an thrac i te  de Pennsylvanie, de 0,1 à 0,54 % 
d'azote t o t a l ,  l e s  teneurs l e s  p lus  élevées ca rac té r i san t  l e s  sch i s tes  n o i r s  

acides (PH 2,8-3,9). STEVENSON (1960) e t  SOUTKARD (1963), analysant ce t  azote  

f o s s i l e  de divers  sch i s tes  charbonneux, montrent q u ' i l  e s t  sur tout  sous forme 

ammoniac a l e  . 
L'azote ammoniacal (N-RH4) e t  l ' a zo t e  n i t r ique  (N-l-70~) e r t r a i t s  par K C 1  B et  

dosés successiveûient par l a  mgthode DROUINEAU e t  (30UHY donnent l e s  rgsultats:: 

moyens suivant ( tableau 8 ) . 

Tableau 13 : T e n e w  wt azote amnonLacaX eX m u e  d u  
"ao&6" de t W .  

N-NH4 e s t  donc plus  reprEsenté dans l e  subs t ra t  que N-NO il s ' y  trouve à des 
3 ' 

taux t r è s  vois ins  de ceux des t e r r e s  de cul ture .  Le taux moyen de N-NO e s t  par 3 
contre t rès  f a ib l e .  Les valeurs  l e s  p lus  élevées sont  rencontrées dans l e s  échan- 

t i l l o n s  provenant de zones en cmbustion.  Par tant  de l 'observation e t  de l ' ana lyse  

N - ml4 

N -  BO^ 

:: Lu teneuh6 en azote minémt  v&en;t beaucoup en 6o~c;tion de lu t e r p W e ,  
de L I W é  donc des aahonb.  Tou lu ptréLèvemev& aq& étZ e66ectutb duh& 
une p x o d e  btrhve, l'ensemble de ces tés-  dome une kmgc .d;ta&nBe ct 
compattative des tef iei~ls  en N-NH e t  N-NOJ swr l e s  di6 d&en*b ttyu~&. 

Valeurs iaoyenne s ~ a ï e u ~ s  extrBme s 
mg/100 .g de s o l  mg/100 g de s o l  ....................................................... 

3,61 1,26-14,s8 

1,62 0,35-14,49 



figwre 6 : Re&a;t io~ evcttLe lu Zeneuhn en azofe a m m s ~ a c d  eZ &e 
pH dam Le 6ubbRhat ;temil. 



f o l i a i r e  de BetuZa popuZifoZ5a colonisant l e s  divers types de substrat  des t e r -  

r i l s  de Pennsylvanie, CORNWELL e t  STOHE montrent également que l e s  schistes noirs 

acides l ibèrent  une grande quantité d'azote ammoniacal, ce qui r e t e n t i t  au n i -  

veau de l a  teneur en azote des f eu i l l e s  de bouleau. Ces auteurs expliquent ce 

f a i t  par une destruction rapide des s i l i ca t e s  en milieu t&s acide, favorable à 

l a  l ibéra t ion  d'une grande quantité de l 'azote  f i&.  

Sur l e s  t e r r i l s  du Nord de l a  France, l 'étude de l 'azote t o t a l ,  ammoniacal e t  ni- 

t r ique échangeables, en fonction du pH, montre q u ' i l  exis te  une corrélation net- 

t e  entre l e  pH e t  N-total ( r  = '0,33 ; p < 0,01) e t  entre l e  pH e t  N-NH4 

( r  = -0,59 ; p < 0,001) (figure 6 ) .  Ceci confirme e t  é l a rg i t  l e s  résu l ta t s  des 

auteurs américains. L'absence de corrélation entre  pH e t  N-NO3 (r = + 0,05) montre 

par contre l 'or igine différente  de ce t te  forme d'azote qui e s t  plutôt sous l a  

dépendance de 1 ' ac t iv i t é  microbiologique du substrat  e t  de l a  colonisation vé- 

g6-t aïe. 

Le carbone organique détermine par l a  mgthode Anne m i e  de 7 à 8 % pour l e  subs- 

t r a t  nu, de 22 à 24 % dans l e s  zones colonisées. Le rapport C/N constanment t r s s  

élevé, r e f l a t e  l a  fa ib le  déconposition e t  1 'acctmnilation de matière organique 

dans l 'horizon supérieur dss que l e s  végétaux se sont in s t a i l é s  . 
Le phosphore extract ible  à l 'acide trichloracétique à 0,5 %, e t  dosé par colo- 

rimétrie (6600 A )  sous forme de complexe phosphomolybdique, a une teneur moyenne 

relativement fa ib le  (0,08 %) alors  que l a  teneur des sols  cultivés e s t  d'environ 

0,2 %. Les teneurs l e s  plus fa ib les  sont notées sur  l e s  t e r r i l s  l e s  plus acides 

(0,003 - 0,009 %) l e s  taux l e s  plus f o r t s  caractgrisent l e s  zones en combustion 

(0,09 - 1,2 %). 

Les sulfates  extract ibles  à l 'eau e t  dosés par gravimétrie ont des teneurs t r 8 s  

f a ib l e s  parfois  non décelables par l a  méthode, seuls  certains échantillons pro- 

venant de zones en combustion en sont bien pourvus (0,5 %).  

Nos rgsu l t a t s  sont tras proches de ceux trouvés par DE"e3AEYER e t  P .  DWIGIil'WUD 

( 1 97 1 ) l o r s  de 1' &tude gE!ochimique du t e r r i l  no 7 de Chapelle-le z -~erb imont  en 

Belgique. Ces autews ont em outre étudi6 l e  f e r  t o t a l  (370-460 ppm) , certains  

oligo6l&nts, l e  zinc t o t a l  (110-300 ~ p ) ,  l e  Mn t o t a l  (370-460 pprn) e t  le 

cuivre qui s e  trouve à l ' é t a t  de t races  indosables. 

Les analyses chimiques du substrat  t e r r i l  montrent donc que d'un point de vue 

n u t r i t i f  ce milieu n 'es t  pas aussi  défavorable qu'on pourrait  l e  penser. D'une 

mainisre générale l e s  d i f f é ~ e n t s  cations e t  anions nécessaires au d6veloppasx!nt 



des végétaux sont prksents en qustntité suffisante (sauf pour ce qui e s t  du phos- 

phore e t  de l ' azo te  n i t r ique) .  Aussi DENAEYER DE-SMET e t  P.  DWIGNEAUD (1971 ) 

écrivent à ce su je t  : "En dépit  de leur  texture grossière,  l e s  sols  du t e r r i l  

sont donc chimiquement assez voisins des so l s  fores t ie rs  naturels". On peut ce- 

pendant noter un déséquilibre dans l e  rapport de cer tains  cations (ex : Mg/~a)  . 
La va r i ab i l i t é  des teneurs assimilables de chaque élément e t  leur  combinaison 

aboutissent à un éventail t r è s  large de conditions nutr i t ionnel les  plus ou moins 

favorables au développement de groupements végétaux. 

3) EVOLUTION D U  SUBSTRAT : L A  NAISSANCE D'UN S O L  : 

Durant l e s  premières dizaines d'années, sous l ' e f f e t  des fac- 

teurs  climatiques, l e  substrat  super f ic ie l  6volue dans sa  texture,  par une r6- 

duction e t  une dégradation des éléments schisteux. Dès que l a  couverture v&étale 

devient suff isante ,  une mince couche de matière organique m a l  décomposée appa- 

r d t  en surface. Sous oette couche humique qui va se  d6veloppr mec l e  

un horizon correspondant à l a  zone racinaire ,  se diffgrencie du substrat  sous- 

jacent encore typiquement noir  e t  caillouteux, par une t e i n t e  brune ou gr i sâ t re  

e t  une plus grande richesse en é l b e n t s  f i n s .  Le p r o f i l  suivant relevé sur l e  

t e r r i l  no 197 de Thivencelle, e s t  cazactéristique des zones l e s  plus k g e s  des 

t e r r i l s ,  généralement couvertes d'une vggétation rase où l e s  espèces à rose t te  

basale e t  l e s  mousses dominent : 

O - 5 cm : horizon brun-clair, où l a  matière organique, mal décomposée 
e s t  mélangée à l a  matière mingrale devenue pulvérulente ; 

5 - 12cm : horizon noir r iche en racines,  l e s  é l b e n t s  f i n s  dominent mais 
l e s  plaquettes schisteuses de quelques centimètres sont encore 
fréquentes ; 

< 12cm : substrat  cail louteux noir .  

Le substrat  soumis à l a  combustion, profondément modifié dans 

sa  nature physique e t  chimique, peut conduire à une plus grande différenciation 

du sol .  Nous prendrons en exemple l e  p r o f i l  réal is6 sur l e  t e r r i l  no 126 de Somain 

sous une pelouse à Agrostis tenuis e t  H5eraeiwn piZoseZZa : 

O - 7 cm : horizon brun t r è s  dense en racines,  riche en matière organique 
e t  en matière minérale pulvérulente ; 

7 - 8 cm : horizon blanchi par l e  départ de l a  matière organique ; 

8 - 16cm : horizon brun-noir moins dense en racines, surtout composé d'élé- 
ments f i n s  ; 
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16 - 36cm : hori- noir avec z a e s  blmchi+es, in te rs t ra t i f i i lks ,  l e s  616- 
m n t s  f i n s  e=l@bent l e s  fr t s  schisteux ( 5 an) meore 
abondants ; 

< 36cm : substrat  rouge, l a  roche e s t  d~composée, l a  texture cail lou- 
teuse disparaî t  au p r o f i t  d 'me texture plus argileuse. 

Les t e r r i l s  l e s  plus qui se  sont boisés rapidement, c 

l e  t e r r i l  no 173 inc lu  dans l a  fo rê t  de Raismes, montrent l e s  p r o f i l s  l e s  plus 

évolués : 

l O - 3 cm : horizon organique de couleur brune, bien décomposé ; 

3 - 13cm : horizon gris-noir, t r b s  riche en racines. Structure grumeleuse 
avec rares  plaqtlet%es schis*uses ( <  1 cm) ,  quelques plaquettes 
gréseuses encore présentes ; 

I 13 - 20cm : horizon noir plus riche en plaquettes schisteuses, l e s  racines 
y sont moins denses ; 

> 20cm : horizon rouge (ce t .err i l  a brulé), l a  roche e s t  plus ou moins 
d6composée. La s$ructwe schisteuse e s t  encore a.~psrente.  

C. LES INTERACTIONS BIOTIQUES 

L'étude des re la t ions  ex is tan t  entre  l e s  ê t r e s  qui vivent sur 

l e  t e r r i l ,  représente en f a i t  une pa r t i e  importante de ce t r ava i l .  Les r é su l t a t s  

seront donc donnés par  l a  su i te  ; n&amoins, quelques id6es générales sur l e s  

interactions biotiques seront pr&ent&s i c i .  

Les relat ions entre  v k é t a u x  sont durant l e  stade pionnier du 

type dépendance : l e  végétal pionnier pe rae t tmt  11arriv6e d'autres espèces moins 

spécialisées.  Puis apparaissent l e s  ph&omènes de compétition pour l 'espace, par 

l a  réduction des a i r e s  de germination, l 'exis tence d'une s t r a t e  dominante e t  d'une 

s t r a t e  dominée. Des contraintes nouvelles s ' instaurent  quant à l 'absorption des 

él6ntents b ioghes  , de l ' eau  e t  la réces.pticm de l 'énergie I d n e u s e .  L'dvolution 

des r h i  zosphères e t  de certains de leurs  e f  Sets  ( autotoxie , t 6 l é  toxie  ) seraieat  

également à prendre en ~ o n s i d é r a t i ~ n .  

Les animaux jouent dans ce milieu un rô le  t r è s  important : 

- en freinant  l ' i n s t a l l a t i o n  végétale. Ces zones sont relativenient peu v i s i t ées  
par l'homme, aussi  sont-elles l e  refuge de l i h s  e t  de lapins qui en hiver e t  
au printemps broutent certaines plantes au f u r  e t  à mesure de leur  croissance 
jusqu'à l e s  f a i r e  disparaî t re .  Le &&sGquilibre e s t  rapidesient a t t e i n t  dans cet 
écosystème naissant ; 



- en favorisant l ' implantation de végétaux. Les animaux e t  en par t icu l ie r  l e s  
oiseaux, sont l e s  vecteurs de certaines semences. Il  n 'es t  pas ra re  d'observer 
l e  développement de jeunes chênes à p a r t i r  de glands échappés du bec de cor- 
vidés. 

CONCLUSION D E  L A  PREMIERE P A R T I E  

l e s  : 

Les t e r r i l s  représentent donc globalement des milieux d i f f i c i -  

- par leurs  facteurs physiques ( texture grossière e t  mobilité, échauffement e t  
sécheresse) qui sont déterminants ; 

- par leurs  facteurs chimiques surtout caractér isés  sur certains t e r r i l s ,  par l e  
désequilibre exis tant  entre l e s  principaux éï6ments biogènes assimilables (Mg,  
Ca, K ,  P, N, s). 

Par l a  v a r i a b i l i t é  des conditions écologiques réa l i sées  sur 

ces surfaces neuves disséminées sur deux départements e t  la issées  à elles-&mes 

après l e s  derniers dépôts, l e s  t e r r i l s  vont : 

- permettre l e  ma-intien, l e  développement de populations végétales e t  de cer tains  
groupements végétaux ; 

- révéler parmi l e s  espèces indigènes l e s  aptitudes écologiques cachées de cer- 
ta ines  d'entre e l l e s  ; 

- ajouter une note de diversif icat ion des paysages e t  du patrimoine f lor i s t ique  
régional. 

Les t e r r i l s  constituent des milieux d'une importance certaine 

à l ' éche l le  d'une région soumise depuis des s iècles  au t r ava i l  intense de l 'home 

agriculteur puis indus t r ie l ,  e t  où l e s  espaces naturels  ne représentent plus que 

quelques pour cents du t e r r i t o i r e .  



DEUXIEME PARTIE : LES DIVERS ASPECTS DE LA 1 
COLONISATION DES TERRILS PAR LES VEGETAUX 

La technique u t i l i s é e  pour l 'é tude de la  végétation a é t é  cel-  

l e  des relevés phytosociologiques effectués suivant l a  m6thode maintenant c lass i -  I 
que de l 'école  zuricho-montpelliéraine (BRAUN-BW~QUET, 1932 ; FC3YNAUD-BEAUVERIE, I 
1936 ; GOUNOT, 1969 ; GUINOGHET, 1973) : dans une formation homogène, toutes l e s  I 
espèces présentes sur une surface su f ' f i smen t  représentative de l a  formation I 
( a i r e  minimale), sont notées. Divers coefficients sont annexgs à chaque espèce : 1 
- LUI premier coefficient,  d'ABONDANCE-DOMDJANCE2:, correspon&ant à LUI cer ta in 
pourcentage de surface au s o l  couverte par une espèce, dans l e  périmètre étudié ; 

- un second coefficient,  de SOCIABILITE::::, donnant une idée de l a  répar t i t ion  
horizontale de chaque espèce sur l a  surface étudi6e. 

La f a ib l e  vigueur d'une espèce peut S t r e  notée par un signe 

d i s t inc t i f  ajout6 à ces deux coefficients : ex. +2O. 



Les deux c r i t è r e s  nécessaires à l a  r éa l i s a t i on  de relevés s i -  

g n i f i c a t i f s  (homag6néité e t  a i r e  minimale), ont é t é  au départ de c e t t e  étude, 

d i f f i c i l e s  à appliquer. La végétation d'un t e r r i l  apparaî t  au premier abord in- 

cohérente. Ceci e s t  dû aux nombreuses var ia t ions  des conditions de milieu ( tex-  

t u r e ,  pente, âge..  .) e t  de l eu r  i n t r i c a t i on .  Durant l e s  stades pionniers,  une 

formation e s t  en fa i t  l a  somme de diverses populations souvent monospécifiques, 

dispersées sur une cer ta ine  étendue, l e  re levé d o i t  a l o r s  ê t r e  effectué  sur une 

grande surface. Le risque e s t  grand d'englober dans ce relevé des uni tés  végéta- 

l e s  p lus  anciennes (dépôts plus anciens) ou à dynamisme plus rapide ( zone or ig i -  

nellement s t a b l e ) .  Dans une formation fermée l e  puzzle des populations de diverses 

espèces peut ê t r e  in te rpré té  comme l e  r é s u l t a t  d'une concurrence sur un milieu 

homogène, ou au contra i re  comme une mosaïque révélant  un déterminisme écologique 

multiple e t  i l l u s t r a n t  parfaitement l a  notion de complexe de groupements 

(~esellschafts-komplex) déf in ie  par  BRAUN-BLANQUET dès 1 928 (GEHu, 1977 ) . Aussi, 

une formation physionomiquement à l ' é che l l e  d'une pente peut se  révé le r  

composite dès que l ' on  descend dans l ' é che l l e  de l 'observat ion.  

Une période d 'adaptation à ce mil ieu s i  p a r t i c u l i e r  qu'est  l e  

t e r r i l ,  a é t é  nécessaire.  E l l e  a permis "la reconnaissance préalable  des combi- 

naisons f l o r i s t i quesn ,  étape première de t o u t  t r a v a i l  phytosociologique (BRAUN- 

BWQüET, 1959). Des c r i t è r e s  dynamiques, structuraux,  édaphologiques e t  biolo- 

giques ont é t é  u t i l i s é s  a f i n  de cerner l e  plus poss ible  l a  notion d'homogénéité 

des re levés .  

Les relevés t r a i t é s  par l a  méthode des tableaux décr i t e  par  

FEYNAUD-BEAUVWIE (1936) e t  ELLENBERG (1956) ont permis de dis t inguer  un ce r t a in  

nombre d ' en t i t é s  sociologiques, l e u r  confrontation aux données bibliographiques 

a conduit à l a  dé f in i t i on  ou à l a  reconnaissance de diverses  associat ions e t  grou- 

pements. 

L'association e s t  dé f in ie  par GUINOCHET ( 1973) comme "une 

combinaison or ig ina le  d'espèces dont ce r ta ines ,  d i t e s  ca rac té r i s t iques ,  l u i  sont 

plus part iculièrement l i é e s ,  l e s  autres  é t a n t  qua l i f i ées  de compagnes". Caracté- 

r i s t i q u e s  e t  compagnes formant "l'ensemble spécifique normal" qu i  confère à l ' a s -  

socia t ion son " individual i té  f l o r i s t i que" .  Cette dé f in i t i on  r e j o i n t  l ' i d é e  pre- 

mière de BFiAUN-BLANQUET qui é c r i v i t  dss 1915 : " l ' a ssoc ia t ion  d o i t  ê t r e  caracté-  

r i s é e  par  l'ensemble de s e s  éléments f l o r i s t i ques"  . 
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A l ' i n t é r i eu r  de l 'associat ion,  unité phytosociologique, des 

groupes de relevés ont parfois une composition f lor i s t ique  qui s 'écar te  de l a  

combinaison spécifique type, par l a  possession d'espèces d i t a s  -différentielles-.  

Sont a lors  définies des sous-unités de l 'associat ion,  qualifiées diversement selon 

l e s  auteurs (DWIGNEAUD P . ,  1946 ; TUXEN, 1937) e t  suivant l e s  facteurs écologi- 

ques sous-jascents à ces variations.  Dans notre étude, l a  terminologie suivante 

a é t é  u t i l i s ée  : 

- l a  race : variation s table  de l a  combinaison f lor i s t ique  l i é e  à l a  dis t r ibut ion 
géographique des espèces (qui  peut ê t r e  historique ou climatique) ; 

- l a  sous-association : variation s table  de l a  combinaison f lor i s t ique  l i é e  à l a  
richesse du milieu ( trophime ) ; 

- l a  forme : variation s table  de l a  combinaison f lor i s t ique  l i é e  à l 'humidité du 
substrat  ; 

- l a  variante : variation s table  de l a  combinaison f lor i s t ique  l i é e  à l 'existence 
d'un facteur écologique supplémentaire (texture du substrat ,  microclimat, fac- 
teur  anthropoghe . . . ) ; 
- l a  phase : variation réversible de l a  combinaison f lor i s t ique  l i é e  à l 'évolution 
interne (ex : structure horizontale) d'une association en équilibre ; 

- l e  stade : variation i r réversible  de l a  combinaison f lor i s t ique  dûe à un dyna- 
misme progressif ou régressif  ; 

- l e  faciès  : variation aléatoire  e t  réversible de l a  conibinaison f lor i s t ique  dûe 
à l a  prol i férat ion de certaines espèces. 

La dénomination plus générale de groupement a é t é  donnée à des 

combinaisons f lor i s t iques  : 

- interprétées comme des stades dynamiques d'autres associations ; 

- définies par un nombre de relevés insuff isants  ; 

I - représentant une image fragmentaire de I 'association ; 

- méritant une étude plus approfondie débordant généralement 
l e  cadre des t e r r i l s .  





Une plante pionnière se dé f in i t  par son aptitude à se dévelop- 

per dans un milieu vide de végétation. Ce milieu peut ê t r e  hospi tal ier  t e l  un 

champ que l 'on  vient  de labourer, l a  plante pionnière e s t  a lors  ce l l e  qui e s t  

capable de se  développer avant toutes l e s  autres.  Le milieu peut au contraire pré- 

senter un ou plusieurs facteurs donnant des conditions extrêmes à l a  vie v6géta- 

l e ,  l a  plante pionnière doit  a lors  ê t r e  adaptée ou posséder une grande amplitude 

écologique vis-à-vis du ou des facteurs considérés. Elle subi t  une concurrence 

t r è s  f a ib l e ,  aussi tend-elle à occuper tout  l 'espace nu e t  à donner rapidement 

des populations ixuport=tes. 

 près l a  conquête du s o l  nu, l a  végétation pionnière e s t  tran- 

s i t o i r e  ou permanente. El le  e s t  t r ans i to i r e  lorsqu'elle s ' insère dans une s é r i e  

dynamique, l e  stade pionnier n 'exis te  a lors  que l e  temps nécessaire à l ' a r r ivée  

de l a  concurrence. Celle-ci s'exerce t r è s  t ô t  quand l e  milieu e s t  originellement 

favorable, mais e l l e  e s t  pwf o i s  subordonnée à l a  modification de ce milieu, par 

l a  végétation elle-même (ex : formation d'un microsol), ou par un facteur comme 

l e  climat (ex : lessivage d'éléments nocifs) .  Le stade pionnier devient Perm- 

nent lorsque l e s  conditions dgfavorables sont maintenues ou continuellement renou- 

velées : c ' e s t  l e  climax (ex : l a  v6g6tation désertique ou ce l le  de l'esDuaire qui 

subit  à chaque marée un réajustement de s a  s a l i n i t é ) .  

Sur l e s  t e r r i l s  ces deux types de stade pionnier peuvent ê t r e  

distingués, par exemple : 



PLANCHE 177 : VEGETAT70N HERBACEE PlUNNlERE DES PENTES 

Moi31 LES 

Pho-to 7 : 

Fixation de l a  pente SO du t e r r i l  no 102 de Noyelles-Godault 
par l e  Resedo-Rmicetwn scu ta t i ,  des dépôts p lus  récents ne sont pas 
encore colonisés.  

P h 0 0  2 : .. 
Resedo-Rwnicetum scutat i  forme fra îche à Tussi Zago farfara de 

l a  pente O,  r i che  en éléments f i n s  du t e r r i l  no 93 de Harnes. 

Pho& 3 : 

Rwllex scutatus L.  

Photo 4 : 

Resedo-Rumicetwn scutat i  évoluant dans l e s  zones l e s  p lus  s tab les  
vers  l e s  f r i ches  élevées ( face  E du t e r r i l  no 84  de ~ o u v r o y ) .  



P L A N C H E  III  





- sur l e s  pen 
capable de cor 
l t a r r iv6e  des 
une sér ie  pr 

- sur l e s  zones en combustion, La végétation pionnisre devient ge=.t;e car  e l l e  
e s t  incapable de modifier l e  facteur l i & t m t .  On peut d o r s  considher que l a  for- 
mation pionnière e s t  climteique durant ltexis%e.nce d-n foyer de com!*tsustim (pmfcxis 

' plusieurs dizaines d'-&es) . 
\ l 

Dans ce chapitre II, nous allons analyser successivement l a  vé- 

gétation pionnière des pentes mobiles bien développées sur l e s  t e r r i l s  coniques, 

puis ce l le  des pentes stabil isées e t  des t e r r i l s  p la ts .  Le chapitre III traiOera 

des stades dynamiques plus avanc&s vers l e  climax, l e s  poupe-ts des zones en 

combustion feront l ' ob je t  du chapitre I V .  Enfin, l e  dynamisme général de l a  v6- 

gétation des t e r r i l s  sera studié dans l e  chapitre V. 

A. LA F I X A T I O N  D E S  PENTES M O B I L E S  

La colonisation e t  l a  fixation des pentes mobiles des 6 t i g ~ ~ i l s  

suivent un mode bien précis. Quelques annêes a p è s  l e  dernier dép^ot, ces éboulis 

a r t i f i c i e l s  sont envahis par une ou deux espèces v&gStales, variables selon l e s  

t e r r i l s .  Le recouvremnt, fa ible  au départ ( < 5 %), peut dans certains c m  Gle- 

venir rapidement t r è s  important ( > 50 %). L'examen des nomtrreux t e r r i l s  du bas- 

s in a montré que peu de végétaux sont en f a i t  capables de s ' ins ta l l e r  précoceaent 

sur ces pentes : 

/ - Rase& Zutea, l a  plus fréquente des esp2ces p i w n i h e s  e s t  cepable de peupler 

rapidement de vastes surfaees . DBmH$mT ( 1969) domne cette pLmte O "la pz-i4; 

adsrptge aux milieux l e s  plus d i f f ic i les"  SUT les  t e r r i l s  belges. B g a 1 ; e ~ ~ ~ t  obervQe 

par REVA e t  BCUaANOF ( 1972) sur l e s  t e r r i l s  du Dombass en Ukraine, cet te  espèce a 

donc une large répart i t ibn.  On l a  rencontre d t  a i i leurs  en tan t  que coqdi,(alnes cms- 

tante sur l e s  éboulis calcaires, dans diverses r6gions françaises (DWI 

e t  Coll., 1970 ; FRILEUX, 1966 ; RCEER e t  FUMEAU., 1971). 



1, - Rwnex scutatus joue également un rô le  important dans l a  f ixat ion des pentes de 

t e r r i l s .  Dans l e  Nord de l a  France, on l e  rencontre actuellement sur  l e s  t e r r i l s  

du centre du bassin, mais l ' a i r e  potent iel le  de cet te  espèce dans l a  région e s t  

certainement tout l e  bassin minier. Cette plante commune des p i e r r i e r s  des monta- 

gnes européennes, possède une capacité à vivre sur l e s  milieux mobiles bien ç q é -  

r ieure à ce l le  de Reseda lutea,  de plus s a  nature perennante l a  rend t r è s  effica- 

ce dans l a  rétention du substrat .  

EpiZobium angustif oZiwn , végétal pionnier des c l a i r i è re s  e t  

des coupes fores t iè res ,  Tussilago farfara, également pionnier sur l e s  te r ra ins  

marneux ou argileux mis à nu, participent parfois avec l e s  deux premières espèces 

c i tées  à ce t te  colonisation précoce. Enfin, il faut  signaler durant l ' é t é  l'appa- 

r i t i o n  possible de Gazeopsis angustifozia bien connu des éboulis calcaires.  

Ce stade pionnier e s t  ensuite complété par l ' a r r ivée  plus ou 

moins rapide d'une seconde vague d'espèces comme Senecio viscosus, D i p Z o t d s  

tenuifoZia, Picris hieracioides, Echiwn vuQme,  Hieraeiwn ZachmaZii qui forment 

des colonies plus modestes. 

Sur l e s  t e r r i l s  qui sont en combustion ou qui l ' o n t  é té ,  l e s  

pentes mobiles accueillent en plus des espèces déjà ci tées  Rwnex crispus, Matri- 

caria mari tima, Po Zygonwn Zapathif O Ziwn. . . 
Cette combinaison des espèces herbacées des pentes mobiles 

constitue une association originale des t e r r i l s  : l e  Resedo-Rwnicetum scutat i  . 
Sur l e s  t e r r i l s  proches de zones boisées, l e  bouleau (Betula 

penduta) e s t  l 'espèce pionnière principale,  e l l e  forme égaiement avec quelques 

compagnes un groupement par t icu l ie r .  

1 ) LE RESEDO-RUMICETUM SCUTATI ASS . N O V .  
(PLANCHE III) : 

a - comosition f lor i s t ique  ( t a b ~ e a u  8') : ce t t e  asçociation caractérisée par 

M e x  scutatus e t  Reseda Zutea possède un noyau d'espècesde l 'ordre des Ono$or- 

detaZia acanthii Br.-B1. e t  Tx 43 em. Gors 66, en par t icu l ie r  de l ' a l l i ance  du 

Dauco-MeZiZotion GZrs 1966. Elle e s t  cependant nettement différenciée des autres 

associations de c e t t e  all iance par l a  présence de Senecio viscosus, Linaria repens, 

Cent h a n  tus  ruber, Arabis arenosa, CZematis vitalba, Linaria supina, Chaenorrhinwn 

minus. On peut distinguer dans c e t t e  association : 



Numéro du t e r r i l  

Numéro du relevC 

Pente en  degrCs 

Orientation 

Surface en n2 

Recouvrement % 

ESPECES CARACTERISTIQUES DE L'ASSOCIATIOiI 

Reseda t d e a  L. 
~?~IIIU?X bCUWK4 1. 

ESPECE CARACTERISTIQIJE DE L'ALLIANCE 

Sen& uC6cobub L. 

ESPECES DIFFEREWIELLES DE SOUS-ASSOCIATIQIS 

Rumex d p u d  5.. 
M a t U &  nahctunrr 1. 
Eh igmon canadetu& L. 
Lactuca b&& L. 
~ n i g e n o n  b w n a t n e u a   et^ 
E p d o b i u n  adnetrun Gdbeb .  
sotanum d u e c a w  L. 
Poeygonum penbicahia L. 
S e n 6 0  byîvaLicub L. 
Polygonum ~ p a t k i ~ ~  L. 
V d p h  m@hob [L.)C.C. Ch&. 
C a ' z b ~  vuLgatum L. 
Chenopodium geaucun L. 
Papaven dubium L. 
W e n e  vu.&& IMoenchl Gmke 
Lac-tuca u inoba L. 

Gateopbib angub.ti60L.ia Ehnh.ex.Ho6dm. 
PU- b d v a  L. 

Hypehicwn pei l6onaîm L. 
Tubbi îogo 6an6an<r L. 

ESPECES COMPAGNES DES MILIEüX INSTABLES 

Liiiahia hepenb IL .  ) W.  
C e n t u n t h u s  tubei l  IL .  P.C. 
Lin@ oK>zon IL . )  Debd. 
Cmdaminopbib unenobaI L. )Hayek 
Ctcmat is  v i h d b a  L. 
Lui@ bupura I L. 1 ChazeL(- 

ESPECES RUDERALES (ONOPORDETALIA) 

Ec1ai.m vuegcvre L. 
P i c W  k ienac io ideb  L. 
Antenisi'I v a &  L. 
U i p b . t a x i ~  tenuC6oeia 1 L. 1 D.C. 
EpiCobUIm a n g u b t i d o l w n  L. 
CULbhm vuLgane [ S a v i l  Ten. 
Tanacetun vuQune L. 
L i n a U a  vutg& W.  
CitsUIm unvenbe IL.  1 Scop. 
O e i i o t l i e ~  b i e d  L. 
C y l l ~ g ~ ~ b b u m  0 6 6 h i m d e  1. 
l n u î a  conyza D.C. 
t'eAb'zbcum .ZhapbuA L. 
PoCygonum convotvulrcd L. 

ESPECES PRAIRIALES MESOPHILES (AFIRHENAT~IWEI'ALIA~ 

A*t,henetheum ~~ IL .  I Beauv. e x  J.et C. PnebL 
Daucw cunota L. 
H ieMo iwn  & c h e d . ü  C.C. Grnet. 
Settccio j a c o k e n  L. 
Ach&ca n i t l e b o l u u n  L. 
P&tUago PaticeoCata L. 
H y p o c h o d ~  n a d i c e t a  L. 

102 98 111 93 111 111 102 110 84 111 205 34 107 142 93 103 87 93 142 104 102 102 153 102 103 152 90 90 90 84 152 14 13 97 103 85 14 97 97 43 85 85 160 85  85 8 3  8 3  82 82 59 82 101 101 101 101 59 86 9 86 8 3  

1 5 1 7 2 6 ~ 4 2 1 1 4 1 2 2 ~ t 8 5 3 4 4 5 6 2 8 1 0 1 1 2 8 9 3 5 3 1 1 9 2 2 3 4 4 7 1 1 2 8 5  2 3 4 7 1 2 3 1 2 6 2 6 3 1 4 5  

40 45 40 45 30 20 70 25 30 45 30 30 25 25 30 30 40 30 25 25 45 45 30 40 30 35 30 30 30 25 30 40 25 40 30 30 30 40 40 35 30 30 30 45 30 25 45 25 30 45 30 45 45 45 30 40 45 30 30 40 
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100 400 200 100 100 100 100 100 10 400 100 100 50 100 50 100 100 100 25 100 100 100 100 25 50 100 25 100 100 100 100 100 100 400 100 100 100 100 100 100 100 100 100 20 100 100 100 100 100 400 100 100 900 100 25 100 900 100 100 100 

50 60 30 60 60 70 40 25 100 50 50 50 50 70 80 50 70 100 60 100 50 90 25 50 40 20 30 60 60 20 50 20 10 50 60 40 20 80 80 70 20 50 30 40 60 80 100 80 80 40 60 80 15 100 60 60 10 80 80 80 

IV 
III 

III 
IIIV 
I I I V  
II 

II 
III 
III 
II 
1 
1 
1 

(?nt egdement é t é  notées : h e n a h i a  s e n p y U 6 c û . a  L. 9 / 3  .I 1.21, 11112 [ + . 2 ) ,  111/6 I + )  ; pendula Ro.th 11516 5912 [ + )  ; a o m  i e d o h & m  1. 
10218 [ + l  ; a y m  angentewn Hedw. 153/2 i + l ,  . C m f i m  vu&M*6 L 1311 ( + )  85/11 [ t ) ,  11116 [ + )  ; C c n t a u n ~  L g h a  L. 4 3 / 4 , I + l ,  
9,117 [Z.,) cm- pu C M .  5912 [ + ! : i f  ) : i f : ' [ : : ' :  h k d o n  p u r p i i e a  ~ ~ e d u . )  m. i l 3 1 2  I I  . P I ,  8212 11.21, (112 1,') i C O J ~ ~  b w n e a  
L. 93/2 [ + )  ; Caataegub monogyna Jacp. 20511 I c )  ; 0actyt.u g t o m a a t a  L. 8515 I t .?l  ; Epieobuim montanum L. 10113 1 + l  ; IiaeAac- babaudum 152/1 [ + ) P  
15215 ( + )  ; Hotcus Canatub L. 10712 [ + . 2 ]  ; g&loti ld d b u b  hjed. 43 /4  I + l  ; bleüC~tud 066ioui<r tcbIL. )  P&M !42 /4  ; p a l ' J h h a 9 k  P o t i d -  [ L e )  
P.N. Baee et H e v .  8413 I + )  ; Poa comphuba L. 103/8 ( t ) ,  3412 [ + ) ,  14215 l+l, 14215 1 + )  ; Pou P a t e n b i b  L. 10712 ( + l  ; P o ~ u u  ~~~ 97 /4  ('1 ; 
Pune& vu&- L. 10318 [ + )  ; P u u  av*um I L . )  L. 90 /9  I + )  ; Robir t in  pb~udacuc ia  L. 9019 1+1, 9018 !+) ,  90112 I + )  ; Roda canuia L. 5912 ( + ) *  
107 /2 , (+ .21  ;,f iubild bp.  110:2 ( t . 2 )  ; Sa&x W L. 97 /3  ( + )  ; S ~ x  cAnc.rea L. 9312 I r )  ; Samhcub r u g t a  L. 9714 ( + ) ,  5.912 I t ) ,  1 0 1 / 6 , ( + ) .  1 1 0 / 2  1') ; 
S m g ~ o t b a  m n o a  Scop. 8413 [+ )  ; SoLidago v * g m e a  L. 16012 [ t )  ; Sonchab otenlceub L. 102/6 ( + ) .  9311 [ + ) ,  9313 [ * )  ; Suzbub 9 7 / 4  [+ )  ' 
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- mae sou-association t y p i q a  ; 

- une sous-association à R~mex crispus caract6ris6e par un 
groupe d'espèces ni t raphi les  relevant pour l a  pl-part  de l a  classe des SteZZa- 
r ieteu mdiae ( BT . -B1. , 1 93 1 ) R . Tx . Lohm. , Prsg . , 1 950. 

Avec ce t t e  première espèce on note l a  prdsence de : Natriearia maritirna, Erige- 

ron cawdensis, Erigeron amatrms i s ,  @ i  Zobim adnatzm, SoZdwm du Zeamma, 

PoZygonwn persicaria, Po Zygonwn Zapathifo Zim, VuZpia myuros, Cerast im vuZgatm, 

Chenopodiwn glaucwn, Lactuea serriola, ïuctuea virosa, Senecio syZvaticus, S-iZene 

vuZgaris, Papaver dubiwn. 

l Cette sous-association se différencie également par une plus grande représentation 

des compagnes rudérales qui ont un recouvrement nettement plus important e t  une 

présence égaiement plus élevée (ex : Senecio viscosus, DipZotaxis tenuifoZia, 

EpiZobiwn angustifoZium) . 
Chaque sous-association peut s'exprimer sous deux variantes diffgrentes,  l 'une 

à GaZeopsis angustifoz&, l ' au t r e  à Pastinaca sativa. 

D a n s  chaque sous-association e t  variante,  on peut distinguer : 

- une foraie fraîche à aLssiZago f m f w a  marquée piils l'absence 
des espèces des milieux instables e t  ce l le  des rudérales thermophiles ; 

- une forme plus xérique à Hypericwn perforatum. 

b - smhvsi~1ac&xie : à son maximum de développement ce t t e  association e s t  b is t ra -  

t i f  iée  e t  res te  généralement t r è s  ouverte. La s t r a t e  supérieure e s t  représentge 

par l e s  hampes f lora les  d f  un cer tain nombre d'espèces des friches élevées (Pas- 

t i m c a  sativa, Echiwn vuZgare ...). C'est l e  mmex seutatus qui confère à ce t t e  

association son aspect caractéristique par son appareil  végétatif en boule, dis- 

persé sur l e s  pentes (planche III, photos 1 e t  4) .  La prgsence de TussiZago farfara 

donne par contre une végétation plus fermée (planche III, photo 2) .  La physiono- 

mie hivernale e s t  t r è s  différente  : de l a  biomasse aérienne il ne r e s t e  que l e s  

rose t tes  des h&&cryptophytes. I 
c - syn&colwie : 

-les conditions d ' ins ta l la t ion  : ce t te  association se dévelop- ........................ ---- -- 
pe sur des pentes de 20 à 70' d'inclinaison, d1e.pasition diverse, au substrat  I 
f i n  à t r 8 s  grossier e t  f w a n t  sous l e  pied. t 
La sous-association à Rwnex crispus caractérise l e s  pentes mobiles ayant é t é  sou- 

mises à l a  combustion. Le substrat  de ces pentes e s t  composé d'une pa r t i e  profon- 

de de roches transformées par l a  combustion ( t e i n t e  r o w e ) ,  e t  d'une par t ie  super- 

f i c i e l l e  plus ou moins épaisse ayant conservg l ' a l l u r e  gsnérale des pentes mobiles I 



de t e r r i l .  L'analyse des conditions nutr i t ionnel les  de ces pentes montre qu 'e l les  

sont enrichies e n  azote ni t r ique e t  ammoniacal ( tableau 9 ) ,  ce qui e s t  en accord 

avec l a  présence des d i f f é ren t i e l l e s  n i t rophi les ,  e t  en pa r t i cu l i e r  du ,%ex 

crispus classé par t U T E R  ( 1963) dans l e  groupe écologique des espèces fortement 

ni t rophi les .  Certaines compagnes rudérales également présentes sur pentes norma- 

l e s ,  rsagissent  à c e t t e  richesse azotée des pentes brûlées par une plus grande 

vigueur des populations. 

Tableau 9 : Comp&on des concf&ioutcs &onneUudu 
pentu  ayant &té aoumisen ou non à h cornbusdion. 

Dans chacune de ces sous-associations une variante & Gazeopsis angustifoZia témoi- 

gne d'un subs t ra t  enrichi  en élénents f i n s ,  ce qui e s t  généralement r éa l i sé  en bas 

de pente par l e  ruissellement. La var iante  à Pastinaca sa t iva  e s t  e l l e ,  p lu tô t  

l i é e  aux pentes l e s  plus f a ib l e s  donc p lus  s tables ,  de texture g o s s i è r e  ou non, 

bien pourvues en cat ions biogènes. Aussi n ' e s t - i l  pas ra re  de rencontrer Pastinaca 

sa t iva ,  en l i s é r é  tou t  à l a  base du t e r r i l .  Il e s t  également fréquent aux endroits 

remaniés des t e r r i l s  plus âgés. Cowe l e  montre l e  tableau 8', ces Oeux variantes 

peuvent se  chevaucher. 

I 

Penten o G g i n U e 6  Pentes coiraunié~ 

holUzon bupthiew h o ~ z c n  ili5Chiewr 
no& kouge 

No du t u  58 1 O 1 O 

No du prtétEvement 25 30 29 

pH [danb t ' eau)  5,3 5 , 2  4 , 9  

pH idans K t  N/101 
COjCa t 

K Zciiangeabte 
Mg Eclrai~geabee / fi 
Ca éclmngcabte g ," 

Mg/Ca 

N t o M  3 

N - h!H, g.2 
N - NO3 1 %  
P a5b i tdAbte  % 

S u t b a i e s  % 
[ exAtaction aqueu5cI 

* 

4,7  

OP2 

O, 45 

3,33 

8,?5 

O, 38 

O, 16  

2,?9 

2,68 

O, 05 

O ,  O1 

4,7 

On4 

O, 57 
4,16  

10,62 

O, 3 9  

O, 24 

16.3 

1 .05  

0.04 

O, O? 

4.4 

0,4 

1,Ol 

2,08 

8.75 

0 ,2 f  

O, 04 

4 ,55  

1,12 

O ,  08 

O, 04 



Ptrélèv ernents ed ~eotuée  : 
a dace Sud 1 5 38,04 + 71,b3 b,76 + 2,55 - - 
0 dace Nohd 11 4 9 , 2 7 +  9,60 1 3 , 8 3 + 4 , 9 3  - - 
0 4 ~ ~  zone en combu~fion 15 38,40 + 17,64 B,d9 + 3,59 - - 

s u t  zone e a n ~  combunt-ion 7 9  4 6 , 5 3 +  9,26 1 2 , 3 9 +  4,33 - - 

Eau % 

1 . . I ; I 
l Terrer fictes % 

O 1 O 2 0 30 40 50 60 7 0 



La forme à Flypericm perforatum carac té r i se  l e s  pentes sèches généralement réa- 
. ,  l;sees aux exposit ions Sad. 

La forme à Tussilago farfara se  rencontre au contra i re  sur l e s  pentes p lus  f r a î -  

ches des exposit ions Nord e t  sur subs t ra t  généralement p lus  f i n .  

Une r e l a t i o n  évidente en t re  l a  t ex tu re  du subs t r a t  e t  s a  teneur en eau permet 

cependant une ce r ta ine  var ia t ion  dans ce schéma de r é p a r t i t i o n .  Une pente Sud au 

subs t ra t  t r è s  f i n  peut devenir favorable au lZlssiZago farfara a lo r s  qu'une pente 

Nord au subs t ra t  t r è s  g ro s s i e r ,  peut  l u i  ê t r e  défavorable. 

LAMPIN (1969) donne pour 34 prélèvements de subs t ra t  ef fectués  dans des s i t ua t i ons  

var iées  (combustion ou non, exposit ions d iverses )  sur  l e  t e r r i l  no 79bis de Loos- 

en-Gohelle, l e s  teneurs en " te r res  f ines"  ( <  2 mm) e t  l e s  valeurs  de l 'humidité 

correspondantes. La corré la t ion e n t r e  humidité e t  granulométrie e s t  pos i t ive  e t  

s i gn i f i c a t i ve  pour l 'ensemble des prélèvements, mais aussi  pour ceux r é a l i s é s  

l aux exposit ions Sud, dans des zones en combustion ou non. Par contre,  l e  coef f i -  

c ien t  de cor ré la t ion  calculé  pour l e s  prélèvements des exposit ions Nord e s t  non 

s i g n i f i c a t i f  : sur l a  face Nord où l 'humidi té  moyenne e s t  l a  p lus  élevée,  une 

même teneur en eau peut i n t é r e s se r  des zones à t ex tu re  sensiblement d i f fé ren tes .  

La f igure  8 f a i t  r e s s o r t i r  également que l a  combustion peut  slaccompagner d'un 

dessèchement du subs t ra t  ou d'une augmentation de s a  teneur en eau, ce qui  e s t  

part iculièrement important quand il s ' a g i t  de l a  face  Sud, 

-le --- z e c t r e  ----------- des t a e s  -------- b i o l o g i p x g  : l e  spect re  des types bio- 

logiques é t a b l i  selon l a  méthode de RAUNKIAER représente en pourcentage l e s  d i f -  

f é r e n t s  types biologiques e x i s t a n t  dans un l o t  d'espèces. Lorsqut il s 'adresse à 

une l i s t e  de p lan tes ,  cohérente, comme c e l l e  de "l'ensemble spécif ique normal" 

(GUINOCHET 1973, p .  19) d'une associa t ion,  ce spect re  r e f l è t e  cer ta ines  conditions 

écologiques déterminant c e t t e  associa t ion.  

DWIGNEAUD J.  e t  MOUZE (1966) u t i l i s e n t  un spect re  pondéré dans lequel  i n t e r -  

viennent l e s  "quanti tés moyennes" de chaque espèce, expression ch i f f rée  du coef- 

f i c i e n t  d t  abondance-dominance moyen:: Cette opération compensatoire donne une 

:: Le rrecouvrrement moyen u;t obxenu en divhan:t .ta aomme de f o u t u  lu afirncr;tiom 
moyenna d 'une enpZce pcvr l e  nombne lto.tal de a d e v a  de k " e ~ é  phy;tonociologiyue 
à aviaeyam. Lu e a ~ d o m  moyennea dont donn&a put l1échelXe de T U X E N  elt E L L E N -  
BERG : 
coeddicient 5 = 87,5 % de aecouvaement moyen. 4 = 6 2 , 5  % de aecouvhement moyen. - 
3 = 37,5 % de rrecouv4ement moqen. - 2 = 7 5 % de ~ecouvtLment moqen. - 7 = 2,s  % 
de rrecouvnemerA moqen. - + = 0 , 1  % de aecouvament moyen. 



importance plus g r a d e  aux espèces dominantes e t  l e  spectre r e f l è t e  ce t t e  f o i s  

plus l a  physionomie du groupement que son écologie. La présence au sein d'une as- 

sociation de quelques espèces t r è s  sociales  (recouvrement élevé donc coefficient 

d'abondance-dominance élevé) change totalement l e  spectre biologique classique. 

Ces auteurs soulignent d 'a i l leurs  ( tableau 10) l a  fo r t e  augmentation du pourcen- 

tage pondéré des chamaephytes (66,8 %) a lors  que l e  nombre de plantes de ce type 

e s t  seulement de 9,6 % s o i t  6 ou 7 sur l e s  69 espèces c i tées .  

Tableau 1 0 : S p e m e  d a  typen b i o l o g i q u ~  d a  EbouRis mayeux 
de Champagne (d'a@& VUVZGNEAUP J .  e t  rMOUZE, 1966)  . 

Une idée p lus  précise  de l'importance des d i f fé rents  types biologiques composant 

une associat ion végétale peut ê t r e  obtenue en tenant compte de l a  présence de cha- 

que espèce. Chaque type e s t  a lo r s  dé f in i  par l a  somme des  rése en ces des végétaux 

du type considéré, exprimée en pourcentage de l a  sonmie t o t a l e  des présences::. 

Cette façon de f a i r e  rend possible l e s  comparaisons d'une association avec une 

autre ,  en minimisant l ' e f f e t  des espèces peu présentes ou des espèces accidentelles.  

Nombte d' espèces 

S p e m e   LU 

S p e m e  pondéhC 
p c ~  t'abondance 
dominance 

S p e m e  pond&é 
pst t e 6  p'rédcnceb 

:: Avec Le s p e m e  b u t ,  seul Le spéctne p o n d a é  pan Les p a e n c u  sma u L U h E  
pcuc h nuite. 

4 1 3 7 II ? 69 

5 9 , 6  4,4 9,6 16,1 10,3 

30,3 0,6 66,s 0,9 1,4 

66,6 2.6 16 11,s 6,3 



L'établissement des spectres biologiques pour l e s  2 sous-associations des pentes 

mobiles des t e r r i l s ,  montre que ces groupements sont principalement conqosés 

d'hémicryptophytes ( tableau 1 1 ) généralement bisanuels ( > 68 %) . L'ensemble 

hémicryptophyte , géophyte e t  chamaephyte e s t  l u i  supérieur 75 %,seule l a  

sous-association des pentes brûlées montre un enrichissement net en thérophy- 

t e s  (25 1).  

Le spectre é t a b l i  suivant l a  méthode des présences, sur  l e s  données f lo r i s t iques  

de DUVIGNEAUD e t  MOUZE (1966) pour l e s  éboulis crayeux de Champagne donne des 

résultats t r è s  comparables en ce qui concerne l'importance des hémicryptophytes 

( tableau 10 ) . 

Q 

2 
s 

3 3 Q 

% al 

s $ 5  -z x 
5 -t 

2 P : $ s z a "o 2 P 

2 5 3  1 8 3  7 

67.5  8.1 2 .1  2 1 , 6  

81.4  5.7 0 , s  12 ,4  

7 9 4  1 4 28 

67.8 1 4 , 3  3.5 14.3 

?6 ,2  1 6  0,9 1 

23 2 1 14 4 O 

57.5 5  2 ,s  35 

7 5 2.3 25 

Sou-abdociation 
t y p 4  ue : 

Fome à Hyper-kim 
perf oratwn 

F O J L ~  à n<ssilago 
far fara 

S O ~ b - a b b ~ ~ i O n  

à Rmrez crispus 

La colonisation des pentes mobiles des t e r r i l s  s e  distingue donc de c e l l e s  des 

espaces nus originellement s tab les  où maints auteurs ont déc r i t  l ' i n s t a l l a t i o n  

première de thérophytes (BOURNERIAS, 1959). Cette d is t inc t ion  s 'explique pW l e  

f a ib l e  développement de 1' apparei l  souterrain des espèces annuelles, qui 

ne peut r é s i s t e r  à l a  descente des' schis tes .  De p lus ,  des ~ é r i o d e ç  de dessication 

de l a  surface du t e r r i l  a r r ivent  t r è s  t ô t  au printemps alors que l e s  espèces qui 

Nombte d'ap2ceb 

Spec t t z  hut 

Spccfre pondété 
patr l e s  p a e n c e b  

Nomhte d' ebpZcu 

Speothe bru2 

Sp-e pondéhb 
pm &a p b e m e b  

Nombhe d'ebpeceb 

S p d e  bilut 

Sp-e p o n d h b  
pair tes  ptésenceb 



: Oagmes a o u . t W n s  du RWS 

: LLthopfde ascendant. D e s  
ascenckwth ( &) app&aent 

b au niveau du coUet de la mcine p h -  
c i p &  (Rp  1 , Lem dZvebppement donne 
d a  m n e a ~ ~  q u i  pehcevLt &ecteW la 

couche p i m u s e .  

FLqme 1 0  : Uhganes aou;twdn6 du 
TmsiZago fmfura : h%ophLte migna- 
.tem. Le Rkizome (Rh) donne d o a n c e  
à d a  mmeaux migmAew~s (Rm) q u i  pan-  
wwent t e  pLeyUen. un c m k i n  temp.6 

avant dtapp&e en amdace. 

Remque : dma ee6 64mea 9 et 1 0  on obamve une cowbme de t t n p p a d  h o d u ,  
~é6'Letat de L' emdnetnent v m  etauut d e s  pahtied aMennes de ces végé- 
t f zux .  



ont pu germer ont l eu r s  racines encore t rop en surface : ces plantes  a t te ignent  

râpidement l e  point de f lé t r issement  permanent (pF 4,2). 

Les cas de réuss i t e  enregis t rés  sur pente mobile typique ,comme ce lu i  de Senecio 

viscorus,sont principalement dus à l a  grande densi té  des semis. Des éc l a i r c i e s  

effectuées  au début du printemps dans des semis naturels  ont permis de v é r i f i e r  

ce f a i t .  A l ' i n t é r i e u r  de zones ensemencées, dans des carrés  de 25 cm de côté 

ont é t é  l a i s sées  5, 15, 25 plantules .  Aucune n ' a  r é s i s t é  aux ~ r e m i è r e s  sécheres- 

ses  par contre,  dans l e s  zones r e s t ée s  i n t ac t e s  ( l e s  carrés comportaient de 140 

à 170 plan tu les )  environ l a  moitié a é t é  retrouvée en j u i l l e t  e t  ava i t  a t t e i n t  

l a  f lo ra i son .  Dans l e s  semis na ture l s  denses une auto-protection des plantules  

e s t  assurée par l a  formation d'un micro-climat qui év i t e  une dessication extrê-  

me du subs t ra t  ( l e s  e f f e t s  du t a p i s  végéta l  sur  l ' é l éva t ion  thermique du subs t ra t  

ont déjà  é t é  s ignalés  p. 32 ) .  

Le Galeopsis angustifoZia, l a  seule plante  annuelle de l a  première phase pionnière,  

possède une cer ta ine  adaptation à l a  texture  gross ière  e t  mobile : ses racines 

importantes e t  extrêmement ramifiées l u i  permettent de pénétrer  profondément 

dans l e  subs t ra t .  

- les a d s t a t i o n s  m r ~ h o l o g ~ ~ u e s  à l a  v ie  s u r l e n t e s  mobiles : ------ ----------- ---- ---------------- ------------- 
l ' importance de l ' appa re i l  souterra in  ( racine  ou rhizome) e s t  d'évidence une 

adaptation favorable à l a  v i e  sur  une pente mobile de t e r r i l .  

Les végétaux qui possèdent l e  moyen de r é s i s t e r  au mouvement du subs t r a t  e t  de 

s 'al imenter en eau e t  s e l s  minéraux dans l e s  couches p lu s  profondes, sont de vé- 

r i t a b l e s  l i t hoph i l e s ,  t e l s  que l e s  a déf in i s  VAN UFORD ( 1909). Avec ce t  auteur 

on peut d is t inguer  : 

- des l i thophi les  ascendants dont l e s  souches- émettent des -- . r e j e t s  qui  

percent l a  couche pierreuse ,  cas des hémicryptophytes, en p a r t i c u l i e r  du Rwnex 

scuta tus  &4g7-c 9 ) .  Cette espèce r é s i s t e  t r è s  bien aux glissements de roches : 

l o r squ ' e l l e  se trouve recouverte, chaque rameau donne des racines e t  on observe 

une i r rad ia t ion  d ' individus à p a r t i r  du pied mère. Ce type de l i t hoph i l e  donne 

des formes hémisphériques déversées l e  long de l a  pente : l a  racine s'enfonce dans 

l e  subs t r a t  à un niveau supérieur à l a  p a r t i e  f e u i l l é e ,  continuellement en t r a î -  

née par  l e s  sch i s tes  ; 

- des l i t hoph i l e s  migrateurs dont l ' appa re i l  souterra in  parcourt  l ' éboul i s  pa- 

ral lèlement à l a  surface,  des rac ines  peuvent apparaî t re  aux noeuds, e t  l e s  

extrémités des axes f i n i s s en t  par  se redresser  vers l a  surface pour donner de 
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nouveaux organes aér iens  4 + m + d d f ; m i s c  ! C, FZ7nh;lrm 

- des l i thophi les .  recouvreurs ; l a  p lante  donne des re.iets -&;%és qui s ' é t a l en t  

à l a  surface e t  peuvent s 'enraciner  :rtP9I 1- cas a- rinmnfin Ce mode 

de développement permet au végéta l  de t r ave r s e r  des zones où l e  ca l ib re  des blocs 

e s t  t rès important, e t  l ' i n s t a l l a t i o n  du végéta l  d i f f i c i l e .  

Ces deux dern ie r s  types donnent des formations fermées, des taches uniformes à 

l a  surface du t e r r i l .  

La conséquence de l ' ex i s tence  de ces d i f f é r en t s  l i t hoph i l e s  e s t  l a  f i xa t i on  d'une 

ce r ta ine  surface ,  l a  ré ten t ion  du subs t ra t  en un point  donné, une micromorpholo- 

g ie  en e s c a l i e r  peut apparaî t re  e t  su r tou t  d 'aut res  végétaux non part iculièrement 

adaptés à c e t t e  mobil i té  peuvent s ' i n s t d l e r  t rès  v i t e .  

d - syndyaamisme : l a  f i xa t i on  de l a  pente é t a n t  r é a l i s é e ,  s o i t  ponctuellement 

s o i t  pa r  plage,  on a s s i s t e  à un grand développement de Arrhenatherwn eZatius e t  

de ce r ta ines  f r i che s  du Dauco-MeZiZotion. Quelques espèces arbustives peuvent 

apparaî t re  dès ce s tade  e t  annoncer une f r u t i c é e  future .  

Des mousses ( su r tou t  Ceratodon purpureus e t  Brgwn argenteum) apparaissent a l o r s  e t  

couvrent l e s  p a r t i e s  abruptes en aval  des banquettes retenues par  l a  p lante  f ixa-  

t r i c e .  

e - syntaxonomie, smsgstématique e t  discussion : LEBRUN (1949) d é c r i t  s u r  l e s  

débla is  de grès, psrunmites e t  s ch i s t e s  légèrement carbonatés, du d i s t r i c t  mosan 

e t  ardennais un groupement à GaZeopsis Zadanwn e t  Senecio viseosus, q u ' i l  range 

dans 1' ordre des ThZaspietaZia rotwzdifoZii Br. -Bi. 26.  OBERDORFER ( 1957 ) d é c r i t  

également une associa t ion,  1 ' E p i  Zobio-GaZeopsietwn seget i  , des éboul is  mobiles 

f i n s  ou g ross ie r s ,  de gneiss ou de g ran i te ,  des s t a t i ons  thermophiles e t  sub- 

a, t lantiques,  des exposit ions Sud e t  Ouest des étages submontagnard e t  montagnard 

de l a  f o r ê t  no i re .  Cet te  associa t ion qui  semble inclure  l e  groupement de LEBRUN 

e s t  rangée dans une a l l i ance  nouvelle, l e  Gazeopsion Oberd. 57, ca rac té r i sée  par  

Senecio viscosus,  e t  l a i s s é e  provisoirement pa r  son auteur dans l ' o r d r e  des An- 

drosace taZia alpinue B r .  -BI.  26. 

Le ~esedo-Rwnicetwn scutat i  des t e r r i l s ,  relat ivement proche de 1'EpiZobio-GaZeop- 

sietwn seget i  Oberd. 57 ,  peut ê t r e  ra t taché au  Galeopsion Oberd. 57. Par l 'absence 

des espèces montagnardes, il e s t  p lus  d i f f i c i l e  d'admettre pour c e t t e  associa t ion 

1' ordre des Androsace taZia alpinae ou ce lu i  des ThZaspietaZia rotundifoZii .  



Le f a i t  que les  études phytosociologiques des végétations d 'éboul is  fu ren t  effec- 

tuées essentiellement dans des régions de montagne, des études comparables en 

plaine posent des problèmes syntaxonomiques e t  synsystématiques. LEBRUN (1949) 

é c r i t  9 ce su je t  : "Les vé r i t ab l e s  associat ions des éboulis  ne descendent guère 

dans l a  p la ine .  Néanmoins, çà e t  l à ,  on s ignale  quelques groupements fragmentai- 

r e s  que l ' on  ra t t ache  p lu tô t  sur des bases écologiques que f l o r i s t i ques  aux véri-  

t ab les  associat ions montagnardes des p i e r r i e r s " .  Ces derniers ,  l e  plus souvent 

a r t i f i c i e l s ,  n'en ex i s ten t  pas moins en pla ine  e t  une végétation s ' y  développe. 

Déjà DWIGNEAUD J . ,  DURIN e t  MULLENDERS ( 1 9 7 0 ) ~  à propos des éboulis  crayeux du 

Bassin par i s ien ,  durent é t a b l i r  une nouvelle a l l i ance  : l e  Leentodontion hyose- 

roidis .  

Si  l e s  éboulis c a l ca i r e s  sont relativement fréquents dans l e s  régions de pla ine  

( l e s  r e l i e f s  des bassins sédimentaires é t an t  généralement dûs aux roches calcai-  

r e s ) ,  l e s  éboulis s i l i c a t é s  sont p lus  r a r e s .  Les pentes mobiles schisto-gréseuses 

des t e r r i l s  du charbonnage présentent  donc dans l a  p la ine  du Nord de l a  France 

un caractère exceptionnel de grande azxpleur, de par l eu r  surface importante e t  

l eu r  r é p é t i t i v i t é  dans t o u t  l e  bass in .  Le Resedo-Rwnicetwn seutat i  qui s ' y  dé- 

veloppe permet cer ta ines  réf lexions .  

Le cortège f l o r i s t i que  de ce t t e  associa t ion e s t  consti tué de quelques espèces 

r t a n t  caractér is t iques  de l a  c lasse  des ThZaspietea rotundifoZii e t  d'un impo- 

contingent d'espèces rudérales de l ' o r d r e  des OnopordetaZia. Cet assemblage mon- 

t r e  l a  parenté des groupements des espaces ouverts par  l e s  éboul is  na ture l s  e t  

de ceux des zones anthropogènes. Certaines espèces corne Reseda Zutea, Picris 

hieracioides, DipZotaxis tenuifozia,  Linaria vuZgaris, caxactérist iques des h o -  

pordetalia, montrent d ' a i l l eu r s  de r é e l l e s  apt i tudes  colonisat r ices  des p i e r r i e r s .  

Avec ROYER (1973) qui note également l a  constance du Resedu Zutea sur  l e s  éboulis  

ca lca i res  de Bourgogne e t  de Champagne méridionale, l ' on  peut penser que l e  bio- 

tope pr imi t i f  de ces taxons é t a i t  l ' éboul i s  que ceux-ci ont  q u i t t é  pour l e s  mi-  

l i e u x  créés par l ' h o m e  (pa r  exemple, l e s  cu l t u r e s ) .  

Quant à l a  déf in i t ion  synsystématique d'un t e l  groupement, il e s t  important de se  

maintenir à l a  règ le  de l a  p r i o r i t é  de l a  combinaison f l o r i s t i q u e ,  idée extrême- 

ment fructueuse q u i  a abouti  au synsystème ac tue l .  Le f a i t  d'accorder au Rmex 

scutatus e t  au Galeopsis angustZfoZia une valeur hautement ca rac té r i s t ique  par 

rapport aux autres espèces, conduit indirectement à reconnaître l ' importance du 

c r i t è r e  écologique "pente mobile" e t  à réun i r  l e  Resedo-Rwnicetwn scutat i  voisin 

de ce r ta ins  groupements rudéraux, aux associa t ions  des ThZaspietea rotundifoZii 

dont l a  composition f l o r i s t i que  e s t  fondamentalement d i f fé ren te .  



Aussi e s t - i l  préf6rable de maintenir l e  Resedo-Micetm scutati  paxni l e s  grou- 

pements rudéraux e t  en p a r t i c u l i e r  dans l ' o rd r e  des C&opordetaZia. Pour ce l a ,  

une nouvelle a l l i ance ,  prenant en considération l e s  éléments d i f f é r en t i e l s  de 

ce t t e  combinais on f l o r i s t i que  e s t  nécessaire,  nous l a  nommons Senecion viscosi . 
Cette a l l i ance  e s t  caractér isée  par Senecio viscosus, espèce rudérale e t  n i t r o -  

ph i l e ,  e t  des d i f f é r en t i e l l e s ,  essentiellement l e s  transgressives de l a  c lasse  

des Th Zaspie tea rotundifo Z i i  . 
Les associat ions d'  éboulis  s i l i c eux  de l a  France tempérée:: peuvent se résumer 

par l e  synsystème suivant : 

ThZaspietea rotundifo Z i i  B r .  -BI .  47 

Androsace ta  Zia a Zpinae Br. -B1. 26 

Androsacion alpinue B r .  -B1. 26 
subalpin à a lp in  

GaZeopsim Oberd. 57 
submontagnard à montagnard 

mopordetea &.-BI. 6.4 

OnopordetaZia Br.-B1. e t  Tx. 43 em GGrs 66 

Senecion viscosi 
p l a n i t i a i r e  à submontagnard 
rudér a l i s a t i on  

2) LE GROUPEMENT P IONNIER A BETULA PENDULA 
(TABLEAU 12, PLANCHE I V )  : 

I Ce groupement e s t  ca rac té r i sé  par  une s t r a t e  arbustive t r è s  

l ouverte, largement dominée par  l e  bouleau. Ems l a  s t r a t e  herbacée t r è s  pauvre 

I en espsces,  se  retrouvent diverses pionnières du Resedo-RWrricetwn scutat i  ; Cel- 

l e - c i  s e  d i f fé renc ie  cependant de c e t t e  associat ion par  Teucriwn scorodonia, 

Rubus sp . , CaZamagros t i s  epigeios . 

l :: dam L a  h é g i o ~  méchkmanéennu, Re GZaucio-scrophuZarietwn caninue ( 8rL. -M., 
3 6 )  TCHOU 4 6  des aLtuvLons caAYouiteunu d a  d v i a t t u  cZivenolu q u i  mon;trre une 
c o m p o s ~ o n  dlortinfique vadine  du GZaucietum fZavi G u . 2 2  72 u X  un auake 
exemple hévZhnt L1exinA&nce de con/tclcX emhe ThZaspietea r o t m d i f o t i i  &t ûnopor- 
de tea. 



Numéro du t e r r i l  

Nm6r0 du re levé  

Pente en degrés 

Orientation 

Surface en m2 

Recouvrement herbacé % 
Recouvrement a rbus t i f  % 
Hauteur des a rbus tes  en m 

ESPECES ARBUSTIVES DU GROUPEMEXT 

ESPECES HERBACEES DIFFEXENTIELLES 

Teuchiwn 4co~odonia L. 
EpiLobiwn angud~2do l . i~~  L. 
Rubuo dp.  
C-ho6;tis epigeLo6 I L. 1 Roth 

S e n e w  ~Lhcoaus L. 
Rumex 4 c W  L. 
Reseda Xdea L .  
C h A m  attvenbe ( L. ) Scop . 
Uimh l a c h e v d ü  C . C . Gmct . 
Senech jacobaea L. 
c ) e n o t h ~ ~ ~  ~ i L e b h  Renneh 
Uhtica dioica L. 
C h ~ i u m  vdgatre (Savi) Ten. 
in& conkiza D .C.  
Tanaccuhm vdgahe L. 
S o ~ n w n  duRcamaha L .  

115 115 107 115 11  : 1 108 160 

6 5 1 0 1 3  1 2  1 7  

30 20 30 LO 45 45 35 30 

S S E  E S 0  N N N E 3 3  

100 50 200 50 20 20 900 100 

30 30 1 60 40 30 2 70 

1 5 20 5 5 30 20 5 
1-2 4 1-2 1-3 2-3 2-3 3-4 2 



I Ce groupement se développe bien sur l e s  t e r r i l s  acides sur-  

tou t  s i  ceux-ci sont proches d'une zone boisée. On a s s i s t e  a lo r s  sur ces t e r r i l s ,  

à une vér i t ab le  explosion des populations de bouleau, qui prennent possession des 

pentes l e s  p lus  f o r t e s .  Ces formations r e s t en t  a lo r s  longtemps monos~écifiques,  
1 

l a  morphologie de l ' a r b r e  y e s t  pa r t i cu l i è r e ,  comme chez l e s  espèces herbacées on ~ 
observe une courbure de l a  base du tronc e t  l e  départ  possible de plusieurs b r in s  l 
au niveau du c o l l e t  ( ~ l a n c h e  I V ,  photo 3 ) .  

Ce groupement à bouleau représente l e  stade pionnier des d iverses  

bé tu la ies  qui seront décr i t es  par l a  s u i t e ,  s tade maintenu par  l a  mobilité du subs- 

tr a t  . 
I 

Le Resedo-Rumicetum scutat i  e t  l e  groupement à BetuZa pendula 

représentent  l e s  pos s ib i l i t é s  l e s  p lus  fréquentes de f i xa t i on  des pentes de t e r -  

r i l s .  Parfois  des essences n a t u r d i s é e s  comme l e  Robinia pseudacacia, colonisent  

avec succès l e s  mêmes pentes. Dans quelques cas,  c e t t e  espèce se  subst i tue  d ' a i l -  

l eu r s  au bouleau. Le re levé suivant noté sur l e  t e r r i l  no 112 de Libercourt montre 

cependant un cortège d'espèces herbacées légèrement d i f f é r en t  de ce lu i  du groupe- 

ment pionnier & bouleau. 

- subs t ra t  f i n  
- pente 30° ENE 
- surface 100 m2 
- recouvrement a rbus t i f  40 % - hauteur 1-2 m 
- recouvrement herbacé 40 % 

Robinia pseudacacia L. 
Betuîa pendula Roth. 
Quercus robw L. 
Reseda Zutea L. 
l'ussiZago farfara L. 
E p i  Zobium angustifoZium L. 
Hieraciwn ZachenaZii C . C . Grne 2 .  
Picris hieracioides L. 
Echiwn vuZgare L. 
Daucus carota L. 



PLANCHE 1V : VEGETATLON ARWSTTVE PlONNlE??E DES PENTES 

MOB1 L ES 

Photo I : 

Bétulaie i n i t i a l e s u r  l e  t e r r i l  no 175 de Raismes. 

Colonisation mixte par  BetuZa penduZa e t  Rumx scutatus sur 
l e  t e r r i l  no 115 de Libercourt .  

Photo 3 : 

Morphose pa r t i cu l i è r e  du c o l l e t  des bouleaux se  développant 
sur pente mobile. 

Photo 4 : 

~ é t u l a i e  p ion ni ère du t e r r i l  no 179 de Bruay-sur-Escaut. 



P L A N C H E  I V  





l Les végétaux qui par t i c ipen t  à l a  colonisation des zones s ta -  

b l e s  sont beaucoup plus  nombreux que ceux rencontrés sur pentes mobiles. Le t a p i s  

végéta l  non soumis au facteur  s é l e c t i f  sévère qu 'es t  l a  mobil i té  du subs t r a t ,  

s 'organise parfois  avec une grande complexité. Divers groupements t raduisant  l a  

d ive r s i t é  des conditions de milieu peuvent ê t r e  déc r i t s .  

1 ) L A  F R I C H E  ELEVEE A P A S T I N A C A  SATIVA ( T A B L E A U  1 3 )  : 

a - composition f l o r i s t i a u e  e t  s ~ h y s i o n o m i e  : ce groupement pionnier d o i t  s a  

physionomie aux haupes f l o r a l e s  de Pastinaca sativa -hautes de 1 à 1,5 m- qui  

dominent l e s  aa t res  espèces de l a  f r i che  (planche V,  photo 2 ) .  

A un noyau d'espèces pionnières dé jà  rencontrées dans l e  ~esedo-Rumicetum 

scutati ,  s ' a jou ten t  : Poa conpressa, Hieracium piZoseZZa, Ceratodon pxrpmeus, 

Brywn argentewn, Cerastiwn pwni Zum, Arenaria serpy Z Z i  fo Zia. Ces espèces carac- 

t é r i s t i q u e s  de pelouses m i g r e s  xérophiles,  s 'arrangent en s t r a t e  basse discon- 

t inue.  Une s t r a t e  moyenne t r è s  dense à Arrhenatherum eZatius différencie  un groupe 

de re levés ,  où l e s  espèces xérophiles sont moins représentées.  

b - synécoloaie : c e t t e  formation se  rencontre s u r  r e p l a t s  ou pentes d 'or ienta-  

t i o n  diverse,  d ' incl inaison f a i b l e  donc originellement s t ab l e ,  ou d ' incl inaison 

f o r t e ,  mais déjà  f ixées  par une espèce pionnière comme ~ s s i Z a g o  farfara ou 

Rwnex scutatus qui ont encore une grande importance dans l e  groupement. E l l e  pos- 

sède sur  l e s  t e r r i l s  une apti tude à recoloniser l e s  zones ouvertes par  l a  

r ep r i s e  de matériaux. 

11 Ce groupement e s t  ca rac té r i s t ique  de subs t ra t s  p lus  ou moins r i ches  en t e r r e s  

f ines" ,  au  pH proche de l a  n e u t r a l i t é ,  bien pourvus en éléments biogsnes avec un 

rapport  Mg/Ca élevé ( tableau 1 4 ) .  

IR groupement di f férencié  par Arrhenatherwn eZatius occupe plus généralement l e s  

pentes Nord, il se  dist ingue du groupement typique par son spectre biologique. 

Les thérophytes él iminés de l a  s t r a t e  basse, sont  peu représentés a lo r s  que l e s  

hémicryptophytes sont largement dominants ( t ab leau  15 ) . 



Nuéro  du t e r r i l  

' Nméro àu relevé 2 
. Pente on degrés 
bc 

2 Orientation 
.A Surface en m2 

Recouvrement herbacé $ 
a 
2 Recouvrement bryo-lichénique 5 

ESPECES PIONNIGREÇ 

Pasi5.naca bativa L .  
TudbCeago 6a~6atuz L. 
Eckium vdgcccre L.  
P i &  k imacioida L .  
Rtueda &&a L. 
Epilobluni angub.ti6oLktm L .  
DkpLoZu.. tWtjoeia(L.1D.C. 
#o&miACa vldgarub L. 
Tanacetum vldgaae L. 
Chluni  vldgane l Savil Ten. 
CxMUun ahveae(L.)Scop. 
Inda  w ~ z a  C.C.  
Rtueda t u t e o h  L. 
Rumex bC(LtatLL6 L.  
OenoZhaa b i d  L. 
sieene vt&wii6 iMeench)Gmcke 
Galleopbis angub.ti~olia EltrJz. ex Hodbm 
L&tLbx kepenb L. 

ESPECES PEAïRIiUS NESOPHLLFS 

Ahnhenatheiuun ~ ~ L . l G e a u v .  
Dauw w w t a  L. 
A M e a  W e 6 o L i . m  L.  
HiehaciUm eachwfi C .C. G d .  
Sangtuhodia minoir Swp. 
Senech j acobw L. 
DactM g e o u  L.  
P&uLbgo hnceoeata L. 
Hotcub L a n a  L. 
Pbeudobdcvurpodiun pwum(He&. 1 Fleibch. 
A&ichwn ~ndda&m(Hedw. 1 P .  Beauv. 
mnKl4 m m  L.  

ESPECES DE PELOUÇES XEROPHILES 

Pou conphtuba L. 
Hiaaciwn pledbe&a L.  
C W d o i z  p ~ ~ p w ~ e u d  (He&. 1 W. 
û y w n  arrgenCeum He&. 
HypeiKcwn peil6oacLtwn L. 
Cehas;tiwn p&lun CUAL. 
PJrenarirrclbapytLLdoUa L. 
Vuepia myuirobiL.)C.C. G d .  
H y p o d 1 0 ~  iradicab L. 
A g i r a b f i  t e n d  S a t h .  
Catapodiwi icigidurniL.1C.E. Hubband 
P&oahagia piro&5ena(L.)P.W. Baee 
Ctado%ia impexa Ham. 
Fes€uca ovUia L .  
kiha cwyophyUea L .  

37 85 1c8 ?2 85 13 4: 9L 85 85 32 :6c ioL 160 9S al 
E 

3 9 2 6 2 2 4 3 1 0 3 6 2 3 L  ; 
\a 

20 O L5 40 20 20 2: 25 30 0 L5 30 25 35 L5 r, 

E - E SO SE ON0 SE OP10 SSE - II NTIG E S EKE 4 
12 3 0 2 0 0 1 0 0  50100:OO 5 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 C h 0 0 1 0 0 1 0 0  $ 

Lo 8c 60 hc 40 75 60 :O 60 100 100 100 1Cû 50 60 $ 
- 6 0  - - 5 2 0  5 - - - - 6 0  - - 5 u rl 

3 .3  3 .3  3.3 3.3 2.2 2.2 3 .3  j . 3  2.2 4.h 2 .1  2.2 2.2 2.2 1 . 1  V 
4.L 1.3 1.1 2.2 1.2 + 1 . 1  1 .1  III . . .  . 

+ + + + 1 . 1 1 . 1 +  + .  III . . . . 1.2 . . + 2.2 + + + , . . 1.1 + 2.2 III 
+ . + + + 1 . 1 . + .  . + III 

1.3 +.2 + + + 1.2+.2 + III . . .  . 
2 . 3 .  + + . 1 . 1 +  + 3 . 3 .  . + . + III 

2 . 2 .  + + + 1 . 2 1 . 1 .  + + III . . . 
+.2 + 3 . h l . l l . l  . . . . . . .  . . .  II 

. + + . . . . . . . . . . . *  1 

. . + . + . . . + . . . . + .  II 
+O . . . . . . . . . . . . . .  1 . . + . . . . . . . . . . . .  1 

2.3 2.3 +.2 4.h + II S . . .  . . .  . .  . . . . . + . . . . . . . . . .  1 . . . . . . + . . . . . . . .  1 
. 3 . 3 .  1 . . 

1 . 2 .  1 . . . . . . . . . . .  . 

bt également é t é  notées : Acen p ~ ~ d o p e a t a n ~  L .  10812 ( + )  ; B e U a  pendu& 20th. 101/2 1 + ) ,  160/6 ( + )  ; C&na 
vt&arUs L. 13/2 ( + )  ; Cenastiwn benidecandm L.  I O k / 2  ( + )  ; C&& vCtaeba L .  1 0 8 / 2  ( + ) ,  85/10 (+.21  ; Convo.t!- 
VU&& m v w i d  L. 8 5 / 9  (+) ,  85/10 ( + . 2 )  ; C m e g u b  manogyna J a c q .  3 2 / 1  (+ ) ,  13/2 ( + ]  ; E p i t o b h  rnontanum L. 
160/6 ( + )  ; Epdûlbium adnatrun Ghiseb. 108/2 ( + )  ; Eupata&rn cannabinunr L .  108/2 ( + )  ; Hiemciwn caehpLtonwn Dum. 
10%/2 (+)  ; Pou nemolrd L. 108/2 (+ )  ; 2ue~r .c~  irobuh L .  108/2 ( + )  ; 20ba canins L .  84/4 ( 1 . 1 ) ,  31/3 (+ ) ,  32/3 i+) ; 
Rubus bp.  32/1 ( + . 2 )  . Rumex d p u d  L. 98/4 ( + )  ; SLttuheia ad104 ( L . )  Schee5z 31/3 ( + )  ; Senecio viAc06u6 L .  
4 5 / 2  (+) ; S o h  d b  L. 108/2 f + )  ; Solidago canadenbid L .  160/3 ( + ) .  



Tableau 14 : C o n u ~  n M o n n & e d  de d i v m e 6  &icheb d a  ;tu du Notrd de F m c e .  

I : dUche à ~ a s t i n a c a  sativa - 2 : &che à ~ ~ s s i t a g o  farfara et Arrhenatherum e ta t ius  - 
3 : W c h e  à Tussilago farfara e t  Poa compressa - 4 : Dauco-PiorZdetwn - 
5 : b/Uche à CaZmgrost is  epigeios. 

. 
b 
L 

Numéro du t e r r i l  

Numéro du prélèvement 

pH (dans l ' e a u )  

pH (dans K C 1  N/10) 

CO CS % 
3 

K échangeable 

>!g échangeable 

Ca échangeable 

Somme des bases 

IQ/C a 

N t o t a l  % 
M 

rl 
O O 

N-IJH O (O 

N-MO 
3 1 5 2  

P assimilable % 
Sulfa tes  % 

(ext ract ion aqueuse) 

7 

3 1 

72 

7' 97 

7 

0 93 

1,15 

6 8 7  

11 ,75 

20 ,O3 

O ,58 

0,27 

1,57 

1 ,O5 

0,01 

0 ,04 

5 

1 46 113 

89 2 1 

4 93 7 9 6  

3 9 5  793 

0 9 4  - 
1 ,O2 0 ,go 

O ,25 2 9 5 

6,25 28,75 

7,66 32,37 

O ,04 O s a  

0 ,70 0,17 

8 ,4 1,31 

0,78 0,87 

O ,O2 0,30 
- 0917 

2 3 
-----------------------------------..--------------------------------------------------------------------------- 

85 34 

8 79 

7 92 7 92 
6 $7 6 9 4  

0, 15 0 96 

0,99 0 ,29 

3 8 6  5 2 1  

11 $87 8,75 

16,92 1 4 ~ 3 4  

0,33 0,59 

0 ,45 O, 11 

3 $73 1,63 

1,63 O ,8 1 

O ,O8 0 ,06 

0,007 0,005 

4 

103 1 46 1 46 

3 3 8 3 82 

6 99 5 9 6  5 38 

6 ~ 7  4 96 5 ~2 

095 0 9 3 0 9 5  

0,53 1 2 5  1,81 

2 929 1 8 7  295 

21 2 5  12,5 13,1 

24,20 1 5 8 7  17,63 

Os1 0,15 O, 19 

0,46 0,41 0,32 

3 ,26 2,44 3,15 

1,16 1,28 1,48 

0 ,O9 0,13 0,12 
- O ,O5 0 ,O2 



c - syndynamisme : l a  différenciat ion relevée dans l a  combinaison des espèces 

compagnes, montre d'une manière anticipée l 'évolut ion plus ou moins rapide du 

groupement, vers deux formations d i f fé rentes .  Au sommet des micro-reliefs, aux 

expositions Sud, à mi-pente, l e  développement du groupe d'espèces des pelouses 

xérophiles conduira à 1'Airo-Festucetwn ovinae R .  Tx (1937) 1955 des Sedo- 

~cZer&thetea  (PETIT, 1977). D a n s  l e s  cuvettes, aux expositions Nord, en bas de 

pente, l e s  espèces p r a i r i a l e s  s 'affirmeront : l 'évolution se  f e r a  vers un groupe- 

=nt  des ArrhenatheretaZia. Dans ce second cas un retour  vers l a  pelouse xéro- 

phi le  peut également s 'observer. 

.. -- 
a 
%, 
S 
SL 3 3 4SP 3 
3 

3 x -r: s 
0-l 

S 

'i! P 
O W s % 

W 
a= 8 b- s s' 

3 
2 

d - s~vntaxonomie e t  synsystématique : par l a  combinaison des espèces, il e s t  per- 

mis de rapporter ce groupement à l ' a l l i a n c e  du Dauco-MeZiZotion Gors 66. 

Gmupccent  

X Y P ~ U ~  

~ a o t p c m e n t  a 
Arrhenatherun eZatius 

nonlbkt 
d'ebpèct5 

b p e h c  
bzut 

APe&e 
pcndE/ré 

nonbac 
d'ebpèceb 

d ~ e c t h e  
baLu 

A p e m e  
pond&E 

27  2  6 2 37 

72  0 6 %  7 6 %  6 %  

72 5 0 14 0 9 % 

2 1 .  3 3 5 32 

67 q 9 % 9 %  1 5 %  

76 g 9 8 3 %  1 0 8  



NuaiEr0  du t e r r i l  
c.i 
o! Nuniéro du relevé 
2 Pente en degrés 
O Chientaticn 
O . -l 
3 Surface enm2 
01 Recouvrement herbacé % 

Recouvrement bryo-lichénique % 

ESPECES PIOPTNIERES ET RUDERALES DES ONOPOWETALIA 

Tudhceag0 ~an@La L. 
PwenKbiU  vu.&(VLi6 L. 
€ c h  v ~ ~ t g a r r e  L. 
P U  ~ ~ o ~ e b  L. 
M u a  o , j i m  ( L .  Paeeab 
Rueda eLtea L. 
~~ airverrbe (L . )  Scop. 
Ep&bxuPn angusfi , joLhn L. 
OenoXhaa lu& 1. 
Pasfinaca &a L. 
Linamh v u l g a n h  W. 
H m  d k u n  f U. ) Garrcke 
W X  b~llta;&cb L. 
C h h m  vlLegane (Savi)  Tm. 

1 ESPECES FRAIRLALES MESOPHïlES (ARRH~THDPETALIA ) 

ESPECES DES PELOUSES XEROPHIIES ( S ~ O - S C L ~ ~ f f  UEA ) 

Poa c o n p u u n  L. 
Ceha;tadon papu~eu (H&. 1 W .  
ffypenrrcum pm,jou&nl L. 
henahia b ~ i j & ~ ~ & & ~  L. 
&ywn aAg&m ffedw. 

pwnCeun C w t t .  
HL- p&a& L. 
C h i o n i a  &h6hiata IL . )  F h i u  
V u & h  mywtod ( L . 1  C.C GmeX. 
Pote- m g  &ea L. 
A g a o h a  tenuxb Sibf i .  
P&~oduzgia phokX6eha ( L. 1 P.W. &Lee et Hep. 
Catapoduun t e n u  ( 1.1 TnabtLt 
F u a c a  ovina L. 
Phtpineeûz haxidmga L. 

v 
v 
III 
III 
III 
III 
III 
L I  
1 
1 
1 
1 
1 
1 

I V v  
V 
I V  
III 
II 
1 
II 

mt  égal-nt 6 té  notées : Crtataegub monoggna Jacq. 3 4 / 4  (1.11, 4 2 / 3  (+ ) ,  4 2 / 2  ( + 1  ; Faaxinud 
sxc&io& L. 4 2 / 2  (+ )  ; Roha &na L. 4 2 / 2  ( + ) ,  4 2 / 3  ( + )  ; Sambucub nigm 1. 4 2 / 2  (+ )  ; S&X 
caprru L. 4 2 / 2  (+ )  ; Smhc6 ucuPahi<l L. 4 2 / 2  ( + I o  



7 - - - - 
, -  - 

pos6ec  LU lord, est  f6rteaent mawgu6 prer 1 s  prbsrnoe de 14LssiZago farf&. Ce%.te A + 

- 

espace 4 3 s  -ipci#.e SoW& b. grsiides suriwss au sol  et l t i n t 6 r i e w  du s R ~ f t a t .  - L. 

* r , i :3 

- A .. ~ " . . c  
8 . . ,  <,. 

Cette foma.%ion s'e ous deux aspects diffbreats : 

aute e t  dense à A~rhenatherwn ekrtim sur pentes fortes bien 
total e t  en éléments biogsnes (Mg e t  Ca échange&bles é l e 6 s  
) (tableau 14)  ; I 

, f m ) J m o  qui inclut llcassociatian 2 !kmi&ago f m f m  e t  P a  

&&.ck.Dbwr cz?%wws C~EP&U~ tzmmas, A p q v  

n a k  et la rqparte a 1s classe des 

drs ?i m a  forme plus fiaiChe d'associations du huso-MliZotiofa, ou $,lr ,subi.- 

tance 6'un stade dynamique d'me association pionnigre. . . d > L  . a .  



7 7 

Bien que l e  cortège f l o r i s t i q u e  de notre groupement s o i t  

quelque peu d i f f é r en t  du Gzaucietwn f Zavi Gutte 1972 ( tableau 17), comme l e  f a i t  

c e t  auteur,  on peut par l e s  espèces présentes,  également l e  ra t t acher  au Dauco- 

Tableau 17 : GZaucietum fZavi G&e 7 9 7 2 .  

d'après GUTTE sur  l e s  t e r r i l s  du 
Nord de l a  France 

GZauciwn f Zavwn Crantz 
D i p  Zotaxis tenuif O Zia ( L .  ) DC. 
&assieu eZongata Ehrh. 
Podosperm iaciniatum ( L . ) DC. 
Daucus carota L. 
Poa compressa L. 
A-tripZex rosea L. 
PuccineZZia d-Lstans fL . )ParZ.  
MeZiZotus offZcinaZis (L.)PaZZas 
Arenaria serpy ZZifoZia L. 
InuZa coniza D.  C .  
Agropyron repens (L. Beauv . 
CaZamagrostis epigeios (L.)Roth 
Pastinaca sativa L. 
S i  Zene vuZgaris (Moench) Garcke 
Echiwn vuZgare L. 
Ma-tricaria maritima L. 
So Zanwn du Zcamara L . 

4) LA FRICHE A PICRIS HIERACIOIDES ET DAUCUS CAROTA : 

LE DAUCO-PICRIDETUM (FABER 3 3 )  GORS 6 6  : 

(PLANCHE V, PHOTO 1 )  

a - composition f l o r i s t i q u e  e t  symphysionomie ( t ab leau  18) : comme dans l e s  for-  

mations précédemment é tudiées ,  c e t t e  f r i che  se  compose d'un noyau d'espèces rudé- 

r â l e s  bisannuelles ou vivaces des OnopordetaZia, auquel s ' a jou ten t  des espèces 

p r a i r i a l e s  des ArrhenatheretaZia e t  des espèces des pelouses sèches des sedo- 

ScZeranthetea . 

b - synécologie : ce groupement ca rac té r i se  des zones subhorizontales t assées  e t  

l e s  pentes bien fLxées, aussi  l e  rencontre-t-on t r è s  souvent sur  l e s  rampes de 

chargement des t e r r i l s  abandonnés depuis peu de temps. Les conditions nu t r i t ion-  

ne l l e s  du subs t ra t  colonisé par c e t t e  formation sont  sensiblement di f férentes  de 



Nméro du t e r r i l  

:J;méro du relevé 
3 . Pente en degrÊs 
03 
o( 3 r ien ta t ion  

$ surface en rn' 

Recoinrrement herbacé % 
$ 2ecouvrement bryo-lichénique % 

ESPECES CARACTERISTIQUES DE L'ASSOCIATION 

H P . i d  k i w c L o i d e d  1. 5.5 3.3 4.4 3.3 3.3 3.3 2.2 3.3 1.1 3.3 2.2 3.3 3.3 
H Daucud ~an0. ta  L. + 1.2 + . 2.2 1.1 2.2 1.1 1.1 1.1 + . . 

EÇPECES PIONNIERES ET RUDERALES CES ONOPORDETALIA 

Eckuun v d g m e  L. 
A&emiAia vuLgaiUd L. 
C & i m  v d g a n e  ( L. )SCOP. 
L i n d a  v u î g d  !J iKl .  
Pa6.tUzaca &&va L. 
EpCeobkun angubZL6oLk.m L. 
InlLea w n i z a  D.C. 
M ~ o Z L u  aebud Md. 
R u e d a  &&a L. 
TanaccZum v d g a n e  L. 
D i p t o & w i 6  t m u i 6 o f i a ( L .  1U.C. 
Epitobkun adnatwn W e b .  
SenecLa UAWAU L. 
Cgnogb~dwn o , j $ i M e  L. 
Eugenon canadmA L. 
RWX ACLLtab L. 
Tudbieago ~cvr6ana L. 
OenoZhua b.iennh 1. 
8ecLteitoa u icana(L.  1D.C. 
V i c i a  kiM(Lt( l (L.1S.F. 
n w c r v U a  L. 
S i t e n e  v d g d  ( niaench 1 Gancke 
Miz.matud od&iculaeisfL.IP& 
Mdandrrnrwn d b m (  W .  1 Garrcke 
C h i u s i  airveme ( L. IScop. 

ESPECES PRAIRIALEÇ ~SQPHILES ( ARRHfNATHmETALIA) 
ANrhma.€heirm eeatiua ( L. 1 Beauv. . +.2 . . . . 1.1 1.2'2.2 
H i a a c X w i  L a c h e n d ü  C. C. Gmd. . + . .  + . . . .  
P.tamago eance0Lax.u L. . 2.2 . . . . . . .  
A c W e a  nrieee6ofiunr L. . . . +  + +.2 + . . 
Daoty.&h g.Lomenmkz L. . . . .  . . +.2 . . 
HOLC.U tanab L. . . . .  . . . 2.2 2.2 
Rwnex a c e w a  L.  . . . .  . . . + +  
&achy&euum a ~ u û u n ( H e & .  18. ,S. et G. . . . .  . . . . .  
li&uwim LaevigCLtwn W W .  . S . .  S . . . .  

Senecio jacobaea L. . . . .  . . . . .  
V i c i a  aacca L. . . . .  . . . . .  

ESPECES DES PELiOUÇES XEROPHILeS ! SEDO-SC LERANTHFTEA) 
VlLepia nnjW~ob[L.)C.C. Gmd. 2.3 3.3 4.h 5.5 . . . +.2 . 
Cash plNnxuni CUILt. . + 1.1 1.2 . 2.2 . . . 
Poa conipilesba L. . . 2.2 . . . . . .  
Cehut0don pwrpwreus [He&. 1 X d .  . 3.3 1.1 . . 3.3 1.3 . . 
CtadoniLz durrcata SM. . + . .  . . . . .  
P e a a h a g i a  pk0&@a( L. 1 P. W .  B& e t  H e p .  + . 2.2 2.2 . . . . . 
A g ) ~ o b t h  tenuAs S i b t h .  . . . .  . . . 1.2 5.3 
Medicago tut~u&na L. . . . .  . . . +  
Ahevmhca 5e>~py fZdo f ia  L. . . 1.1 2.2 . 2.2 . . . 
Hrjpehicwn pe~50katwn L. . . . .  + . . . .  
Calrdamcnopb-u menobai L. ) Hayek . . . .  + . . . .  
Caheina v d g d  L.  . . . .  + . . . .  
&yum angenteun! Hedw. . 1.2 1.1 4 . h  . . . . . 
DLornuQ 4t& L. +.2 . 1.1 . . . . . .  
H i a a c i w n  piLob&a 1. . 1.2 . . . . . . .  
Hypochoehis aad ica ta  L. . + . .  , . . . .  

1 
III 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 



ce l les  du groupement à Pastinaca sa t iva  : l e  pH e s t  plus bas, l e  rapport Mg/Ca 

plus f a ib l e  du f a i t  d'une teneur en Mg échangeable moindre ( tableau 14).  

L'abondance de VuZpia mywlos ou dlArrhenatherum eza t ius  différencie  au sein de 

ce t t e  association deux formes n e t t e e n t  ident i f iables  par  leur  spectre biologi- 

que ( tableau 19) e t  par l e u r  composition en espèces pionnières e t  rudé rdes ,  en 

espèces p r a i r i a l e s ,  en espèces des pelouses sèches ( tableau 20) .  

- l a  forme à Arrhenathemm eZatius e s t  enrichie en espèces vivaces ( sur tout  
hémicryptophytes), a lo r s  que l e s  thérophytes sont peu représentés . Les espèces 
p r a i r i a l e s  qui dominent par leur  nombre e t  leur  recouvrement l e s  espèces de l a  
pelouse sèche, entrent  également en compétition avec l e s  espèces pionnières e t  
rudérales ; 

- l a  forme à V u Z p k  myuros e s t  t r è s  r iche  en thérophytes e t  l e s  espèces vivaces 
sont beaucoup moins nombreuses que dans l e s  deux autres  formes. Les espèces de 
l a  pelouse sèche sont ce t t e  f o i s  plus nombreuses e t  ont un recouvrement plus  im- 
portant  que l e s  espèces p r a i r i a l e s .  

Tableau 7 9 : Spe&e biobgique du Dauco-Picri&twn ( Fab. 33  1 
6 0 ~  66 d u  ~temi.43. 

- 
3 
2' 

1 a a a al 

.a 3 
32' 8 isl " 3 2 

18 1 7 3 2 9 

62 0 3,s % 24 % 10,5 % 

54 % 2 s  3 0 %  12 0 

24 2 1 O 1 37 

64,5 % 5 8 27 % 2,s % 

24 % 4,s % 18,5 % 3 % 

79 2 2 3 26 

7 3 %  7 , 5 %  7 , 5 8  1 2 %  

80,s % 6,s % 6,s % 6,s % 

* 

Foame a 

VuZpia qiuros 

F m  w q u e  

Fohme a 
hrhena them E Zatius 

n o d e  
'i' eaplceb 

dpe&e 
biurt 

bpeCthe 
pondëae 

noribne 
d'upéces 

dpe* 
b J &  

bpe&e 
pondéirE 

?Whhe 
d'upEces 

bpectrre 
b J &  

dpectne 
pondelle 



Tableau 2 0 : Conlr~obh5.o1z éco-bocioLugique du Dauco-Picridetum 
7 F a b . 3 3 ) ~ ; ~  66 den tW. 

c - ssmd~amisme : l a  dua l i té  éco-sociologique déjà  observée dans l e  groupement 

à Pastinaca sativa e t  l a  f r iche  à TussiZago frrrfara, se retrouve dans ce t t e  as- 

sociation. El le  permet donc une évolution vers  l e s  ArrhenatheretaZia dans l e s  

conditions fraîches ou vers  une pelouse maigre à Hieraciwn piZoseZk e t  à 

Poa compressa en conditions plus  xériques (Hieracio-Poetum compressae P e t i t  1977). 

d - s~ntaxonomie : l a  comparaison du Dauco-Picridetum des t e r r i l s ,  avec celui  

d é c r i t  par GERS en 1966, des vignobles abandonnés, met en évidence une meilleu- 

r e  r e l a t i o n  de notre association avec l ' a l l i ance  des &oporde&Zia. Par sa  ther -  

mophilie e t  sa  n i t roph i l i e  moindres, e l l e  e s t  en e f f e t  l ibérée  des espèces des 

Sisymbraieta Zia. 

3 

a 3 

3 3 
Q 

O 3 
'P"d a u 

a Ug 
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U 
m 

5 2 
ml 

Q. =a 33 2 3: 

12 5 11 

4 3 18 39 

78,33 4 ,48  95.46 

17 7 6 

56,s 23,s 2 O 

80,14 17.64 22,04 

1 O 9 5 

41.5 37.5 2 1 

42.12 106.4 5 7 , 4  

Fornie O 

Vutpia nguros 

F o m  *pique 

FoJme a 
Arrhenathem e ta t ius  

Nombae 

P o c u r c ~ g e  

Some do6 
necouvhc nerzts 
m Y m  
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Pocurcenbge 

Somne des 
heC0 uvmrnebLtb 
mYw 

Nonibire 

Pocurcenitage 

Some deb 
hewuv4ement6 
au yetu 



5) LA FRICHE A ECHIUM VULGARE E T  MELILOTUS ALBUS : 

L'ECHIO-MELILOTETUM A L B I  TX 4 2  : 

a - symphysionomie e t  composition f lor is t ique (tableau 21) : ce t t e  association 

e s t ,  durant l a  période es t iva le ,  typiquement b i s t r a t e  . Une friche élevée, t r è s  

f lo r i f è re ,  à recouvrement t r è s  important domine une pelouse basse riche en thé- 

rophytes. La friche e s t  composée des espèces rudérales pionnières déjà rencon- 

t rées  dans l e s  autres groupements, auxquelles s 'ajoutent Me ZiZotus albus, Me Z i -  

Zotus offzcinaZis. Quelques espèces thermo-xérophiles (Erigeron canadensis, 

Matricaria maritima, Inu Za coniza, Berteroa incana, Reseda Zuteo Za, ~epid iwn v ir -  

ginicwn, Artemisia absinthium, Verbascwn thapsus, V. btatturia,  CaZarnapostis 

epigeios) différencient l u i  certain nombre de relevés. 

Des espèces p ra i r i a l e s  (Arrhenutherwn elat ius ,  Daucus carota, AchiZZea miZZefo- 

Ziwn, Centaures nigra, Dacty Zis g Zornerata, e t c .  . . ) participent également à l a  

formation e t  différencient une forme plus mésophile. 

La pelouse basse, également t r è s  dense, e s t  formée d'espèces ayant termi& 

leu r  cycle végétatif (VU Zpia mywros, Cerastiwn pumi lm, Arenaria serpy ZZifoZia, 

Petrorhagiu prol i fera)  e t  d'espèces à comportement t r è s  social  qui annoncent 

déjà l e  dynamisme du groupement (Pou compressa, Agrostis tenuis, Hieraciwn p i -  

Zose ZZa ) . 
La physionomie hivernale de l a  formation e s t  surtoiit caractérisée par l a  l i t i è r e  

importante mais t r è s  grossière, donnée par l e s  hampes f lora les .  Au p r i n t e q s  , l e s  

thérophytes ferment l e s  espaces l a i s sés  entre l e s  roset tes  des hémicryptophytes, 

e t  donnent un t ap i s  t r è s  verdoyant. 

l b - synécolonie : ce t t e  association caractérise surtout l e s  substrats subhori- 

1 zontaux, r iches en éléments f in s ,  e t  plus rarement l e s  pentes, même s tab i l i sées .  

l Elle  peut également apparaître à l a  faveur de l 'exploi ta t ion ou d'un remanie- 

~ ment du t e r r i l ,  ou à l ' i n t é r i e u r  de formations végétales plus anciennes, dégra- 

La succession saisonnière décri te  précédemment correspond à une u t i l i s a t ion  op- 

timale des conditions hydriques du t e r r i l .  Les espèces annuelles à croissance 

rapide, qui présentent d' a i l l eu r s  certains caractères d '  éphémérophytes par leur  

aptitude à f l e u r i r  t r è s  précocement a lors  que l ' appare i l  végétatif e s t  encore 

peu développé, u t i l i s e n t  l e s  premiers centimètres du substrat .  Les espèces bi-  

sanuelles e t  vivaces r é s i s t en t  aux périodes sèches de l ' é t é  par leur  enracine- 

ment plus profond. 



N d r c  du t e r r i l  

N d r o  3.u re levé  - 
.? Pente en degrés  
k? 

2 Orzentat ion 

'2 sur face  en m3 

Recouwement herbacé % 

E? Recouvrement bryo-iichénlque % 

153 197 157 1hk l h h  75 l k h  143 103 160 103 O 103 28 90 107 143 0 
s 1 3 6 e 1 7 2 1 6  1 1 1  1 1 3  1 2 5 8  $ 

3 0 C 0 0 0 0 0 0 0  2 5 0 0 0 0 3 0 0 0  
s - - - - - - - - s o - - - -  E - -  d 
5 ' 0 0  i û  'O0 'CO 100 100 100 100 :O0 :O0 25 100 100 25 100 100 

5c 95 60 80 -00 80 100 60 60 90 70 i o o  i o o  i oo  90 130 90 
- - - - - - - d 

- 15 - - 5 5 - - - -  u 

1 ESPECXS CARACERISTIQLZS SE L'ASSOCIATION 
I T M U o t u  dbLc6 Ued. + 5.5 4.4 . + 3.3 5.5 h.h j . 3  3.3 2.2 + + 5.5 5.5 5.5 3.3 v , T M ~ o ~ o 6 ~ * c ~ I L . ) P ~ a s  . 1 . 2 1 . 1  . + . . 2.2 5.5 5.5 . II 

H Eckwn vLLegane L. 2.3 . 3 .3  . +.2 2.2 + . + . + . . 2.2 . + + I V  

ESPXES RüDF3ALES (OWWRDETALIA ) 

A h t M h  vdgaJL4A L. 
Linarw vuegah<d M W .  
Tanacehun vLLegrvre L. 
PiChid &&idLu L. 
C i m a  a n u w e  1 L. 1 Saop. 
C d h m  v d g a e  1 L. 1 Scop. 
UeeandrUwn dbwn IMdî.. 1 Gancke 
JipeO.taw6 tetenuA6oPAa IL . ]  P.C. 
Rebeda &ta L. 
T~cbbdkgo  6 a n 4 a ~ ~ a  L. 
Epi lobuun angub.ti6oeurin L. 
Pa4.tinaca b a t i v a  L. 

V l & m  rnyvrob IL.) C.C. Gmee. 
O r n a  biw L. 
& i . g v w n  canadetub L. 
Lepcdwm v h & a i c m  L. 
hz&.bh ab4Utthuun L. 
R u e d a  &akn& L. 
&tuMau +nwlu f L.) D.C. 
Inukia c o r n  D.C. 
Po&m%Ua ai rgent ta  L. 
V a b a s c w n  Wub L. 
V a b c w n  beattMur L. 

ESE32ES DES PEIX)UçES XEROPHILES ( S E t % S C L m H m A )  

cena6- puincewn C M .  + + . 3.3 1.1 1.1 3.3 . . 
kiivuaiu be1~pylLL60PAa L. + + . 3.3 1.1 1.1 2 .23.3  . 
Hypochoai.4 Wcw3z L. + . 2 .  . + . . .  
Hi- pce0beeea L. . +.2 . .  2.2 . +.2 . 
Hyp- pen~ jona ln i  L. . + + . + + + . +  
Fmgcuia vebca L. . 1.2 . .  +.2 . . .  
A m  &W L. . + .  . . . . . .  
A g n o b ~  t e n d  S i b t h .  . + 2.3 +.2 . . . .  
Thi@?ium a v m e  L. . .  + . 3 .  . . .  
Pou C O ~ e b 4 U  L. . 3.3 . .  1.2 
P&onhag& ptoti6en.a (L .  1 P. W .  Bpee et He@. . + . . 2 . 2  
Thi6o&km canipeshtne Schneb. . 1 . 2 .  . 
Medicago 4uLi.na L. . + . 2 .  
Cenetodon p~~rpuheud (Hedw.1 M. . .  +.2 
Ce<zdonicr 6utca.îa S c M .  . . 2 . 2  

. + + . III 

. II . +.2 II 
+ + 1.1 . IV 

1 
. .  1 . 2 .  II . . . .  1 

1 
~ 

. . . .  
+ +  II . II i 

ESPECES DES PRAIRIES MESOPHILES (ARRHENATHERETALIA) 

hh&mrm eeatiLLs (L.1 Seauv. . 1.2 . + + i . l +  . 
Daucub c a n o b  L. 2.2 . 1.1 . . + . . + 2 . 2 +  1.1 
A U t a   ego^ L. 1 . 2 +  + + + + . 2.2 2.3 
 ouu un îach& C.C. Gmd. . + . . . + . . .  . 1.1 . 
DaotyLiA g&m& L. . + . 2 .  . . . . . .  . . .  
ChnybanSltenvm v d g a n e  L. . + + . .  . . . .  . +  
PlamXgo f i t n c e o m  L. . + . . 2 . 2 .  . . +  
Cen.tau&ea nigm L. . 1 . 1 .  + . . .  . . .  
C a h n g t o b L L +  epigeiod (L. 1 CoXh . . 2 . 3 .  . . .  . . .  
CvlAALiNni v d g a t w n  L. . . . . . . . . .  + . .  
Hotctu hnatub L. . . . . . . . . .  . + .  
V c u a  b a v a  L. . . . . . . . . .  . . .  

Ont également é t é  notées : Agtopyilon tepenb I L . )  Beaccv. 14418 12.31 ; B e l t a  pend& 2 0 t h .  14416 1 + ) ,  7511 l + l ,  14312 ( + ) ,  
14318 (l,.Ii ; Catrdamcnops~ menoha (L.1 Hayek 19711 l+l ; Cu,tdu5 n u h m  L. 2a/1 ( + ]  ; C m û n a  vuegaiun L. 19711 i+) . 
Catapoduun t e n & i m  (L.1 Tubu.t 15713 ( + )  ; Cie@ v a b a  L. 15713 1+) ; Cmuizegub monogyna Jacq. 10715 1 + 1  ; 0 u n t h . i h  

L. 011 ( +  1 ; Dqbacub 6 y t v e s h  Hudb. 107/5 (1.11 ; Eupatoiuwn cannabuum L. 197/1 ( + ) ,  15713 [ +  1 ; F a t m a  cvlun- 
ctinacea S c h e b .  15713 (1.2) ; F e d a c a  o v ~ n a  L. 15713 1') ; F m r i n u b  exceDco t  L. 10715 ( + l  ; Gaîeapbis a n g w t i t o & a  Ehnelr. 
ex iiod,jm. 9012 ( + )  ; HeirnLvkz g&tbha L. 10316 [ + )  ; Heunu iun  babaudum L. 16011 ( + )  ; Hcetacum wnb&atwn L. 16011 1 + 1  ; 
L U c a  berriLia& L. 15315 [ + )  ; Lin<vw mcnoil IL.)  P a 6 .  15713 1 + )  ; Luzaiua hupuia I L . ]  ChazcUec, 103116 ( + )  ; 'Adu 
bytvesZu-6 ( L . )  ,Mi&?. 10715 11.1) ; M ~ c a i U a  mm&hm L. 14416 ( + ]  ; U y o b o h  mvenb*d IL. ]  H a  19711 I+l ; Ohiganwn 
vueganeL .  011 ( + )  ; P h u . b c o m n u m  L. 10715 (1.1) ; PoanemotaLi.6 L. 19711 1+.2), 10715 (1.21 ; P o a p i r a t e m L b  L. 19711 ( + l  ; 
Poa ~ u i a i 3  L. 14418 (2.3) ; Po* ncgrra L. 7511 ( + )  ; P o X e W &  i r e p b m  L. 14312 [+ .21 ; Q u e i r a  w b u t  L. 011 ( + l ,  
107/5 ( + )  ; ûoba c a m m  L. 011 (+ )  ; R u b u b  6p. 2811 12.21, 10715 ( + )  ; Ruinex ace.ta6a L. 19711 ( + ]  ; Rwnex a c e t o b e a  L. 
153/5 I + )  Ruinex ~~APLLA L. 2811 1+1 ; Rwnex bcubt iL6 L. 9012 1 + )  ; S&x capea L. 14416 11.1) ; S z t w u i a  acinon I L . )  
S c h e d e  75;l ( + )  ; Saop- nodoba L. 14312 ( + ) ,  74318 [ + )  ; Sedum ac te  L. 103116 l + )  ; Soecdago canadenbu L. 16011 ( + )  ; 
TRi,joeUun u p m  L. 14417 (2.2) ; Urr t ica d iocca  L. 143/2 [ + )  ; Vcton ica  chamaednyb L. 14312 (1.21. 

IV 
III 
1 
II 
III 



Tableau 2 2 : Le .s pec&te biologique de llEehio-& Z i  Zo t s tm  
aZbi T x .  42. 

Cette association se  caractér ise  par un f o r t  pourcentage en théxophytes .&me 

dans sa forme mésophile à Rrrhenatherwn eZatius (tableau 2 2 )  . Elle  se rapproche 

en ce sens de l a  forme l a  plus x é ~ i q u e  du Dauco-Picridetum. Cette convergence 
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Ohoupenient 
Dypiqiie 

' 

Gkoupenant à 

Arrhenathem statizs 
' 

-- 

s'explique par l e  f a i t  que l e s  zones horizontales, s ta t ions  préf6rent iel les  du 

nomb:.~ 
d' upCca 

apectne 
b r d  

apectne 
pondcté 

nombae 
d' espEces 

6peotire 
brrLLt 

a p e m e  
pond&@ 

Daueo-Me Z i  Zotetwn , se dessèchent plus rapidement e t  plus prof ondément que l e s  

pentes . 

c - smd~nmisme  : bien que l 'on  note, comme dans l e s  autres  types de fr iches,  

l a  présence simultanée d'espèces p r a i r i a i e  s mésophiles e t  d'espèces xérophiles, 

~ l e s  s i tua t ions  topographicues du groupement sont plus favorables à un dynamisme 

vers l e s  pelouses des Sedo-ScZeranthetea. 

d - smtaxonomie e t  synsystématique : l a  comparaison de notre .tableau avec ceux 

publiés par divers auteurs (OBERDOhFER, 1957 ; GUTTE, 1972 ; GUTTE e t  HILBfG, 

1974) pour ce t t e  association, révèle à l a  fo is  une grande similitude e t  l ' ex i s -  

tence d'un groupe d i f f é r e n t i e l  ( avec VuZpia rqjuros, Cerastium pwm Zwn, ~etrorha-  

gia proli fera) marquant une expression plus xérique du groupement. 



T A ~ L E A U  3 : L E  GROUPEMENT A  CALAMAGROSTI  S  E P I G E I O S  E T  SAPONARIA  
O F F I C I N A L I S  

Numéro du t e r r i l  

Numéro du re levé  

Pente en degrés 

s " ûr ien ta t ion  

.? Surface en m 
2 

ta 
Recouvrement herbacé % 

O 
Recouvrement a rbus t i f  % 

Hauteur des asbustes en cm 
a 
2 Recouvrement bryo-lichénique % 

ESPECES CARACTERISTIQUES 3U GROUPEMENT 

H C-kob;tid epigeiob (1.1 Rofi. 
H SozpoMahiLz 0 6 ~ i c i n a t X b  1. 

CH Soknwn duRcama~~a L .  

COWAGEES RUDERALES HERBACFES 

H Epdobîum angu~a26oeAum 1. 
;i Agkobzih &d Sibzk. 
H H i e n a c i u m  &chenuLü C .  C .  Gmd. 

Cuatodon pwrpwrwd (Hcdw. 1 t h i d .  
H Vhadcm .?%@pbub L. 
T Senecio vAco~u6  L. 
T Poa annwx. L. 
H U&a d i o k a  1. 
;i C h h  vuLgaire (Savi) Ten. 
H EckiLun vulgahe 1. 
H Tanac&m vutgahe L. 
H ln& coniza 0.C. 
G C n h 6 h  c ~ v e n ~ i e  ( L .  ) Scop, 
H hhena thmwn e&.tiu ( L. 1 &auv. 
H Airtutdia vdgahid L. 
H P.im.id hLaacioidide6 L. 
a Hypehicum pe~dmatum L. 
H R w x  acetoae& L. 
H Lirmia vdg& W .  
G T u h A ~ g o  tfaJL@La L. 

C O M P A G I S  ARBUSTIVES 

Be&& pend& Roth. 
W x  caprlea 1. 
SULLX cineheu L. 
Rubub b p .  
Sambucub nigm 1. 
Ctataegu~ monog yna Jacq . 
%oba m i n a  L. 
F?rangu& d n u d  AU. 
&.&x a&& L .  

2 . 2  1.1 1.2 + .2  1.2 + . + . 2  . 3 . 3  . + I V  
+ + . 2  + . 2  + + . . . a . . .  III 

. . .  + . 2 +  + + .  II 
2 .4  . 1 . 1  . 2 . 2  11 
1 . 2 .  . .  + . . . . . .  + II 

1 .2  + 1.2  . . . . .  II . . + . 2  . + 1 
. + . 1 . 3 .  . . . . . .  1 
. . + . + . . . . . . .  1 
. . + . + . . . . . . +  II 
. . + . . . + . . + . .  II 
. + . + . 2 .  . . . . .  1 
. + . + + . 2  . + . 2 + . 2  III 

. .  . . S . .  + . 2  4 . 4  2 . 2  + II 
S . . .  + . 1 . 2  + III 
. + . + 1 . 1 .  11 
S . .  . + . 2 . + . + . + .  11 
. + . 2  + . . . . .  1 . . + + . + . 2 .  II . . . . . . . . . .  5.5 2 . 2  1 

~ s p è c e s  également présentes : &yum ahgentew He&. 1 131 1 ( +. 2 )  CU&Zpodium tene.ûkm( L .  ) Tknbut 1 2 3 /  7 ( + ) ; 
CemR;cum p u d m  C d .  1 2 3 / 2  ( + )  ; Cem.tium vdgatwn L.  11914 !+) ; Chydanthemm .&ucant'zemum 1 4 6 / 6  ( + )  ; 
Convo1vu.h mvennA L .  123113 ( + )  ; Ctepd c a p i U m i ~  ( L . )  W&. 11914 ( + )  ; DactyLin g lommata  L .  
1 2 3 / 1 3  [ + )  ; Daucub cmota L .  10713 ( 1 . 1 )  . DipLotaxis t e n ~ ~ o ~ a ( L . 1  D . C .  11311 ( + )  ; EqlLineXum a.4venbe L .  
123113 ( + )  ; Ehigehon canadead L. 17914 i + . 2 )  ; HoLcub l a n a t u  L .  17914 ( + . 2 )  ; Hypochoud m d i &  L. 
119117 ( t . 2 )  ; LacAca & M o &  L. 196/1 ( + )  ; i4afrLi& m W m a  1. 11311 ( + )  ; 12.leUo.tun d b u ~  Med. 
10713 ( + ]  ; Ùcnua%em bien& 1. (14314 ( + )  ; PasZinaca oa;tiva 1. 11914 ( + )  ; Phagn?i&b U U A ~ ~ U Z ~ ~ A  (Cav.1 
T t u .  ex. Steud. 14616 ( + )  ; Pknago  &nceohta 1. 10713 ( + )  - Poa comphedba L .  10713 ( 1 . 2 )  ; Rueda U e a  1 .  
11311 ( + )  ; Rueda LlLteob 1. 11914 ( + )  ; Rwnex CJIAPUA L .  1 2 3 ; ~  ( + )  ; Vekbascwn bLzWvrioidu Lam. 123/7 ( + i  ; 
V d p i a  myurroa ( L . )  C . C .  GmL. 11914 ( + )  ; Himcium pitobeaRa 1.. 14314 ( + )  ; P t e U w n  aqu.&hwn (1.1 Kuhn. 
123113 ( 2 . 2 ) .  
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Cette formation re l ive  du Dauco-MeZiZotim G5rs 66 de l 'ordre des CkzopordetaZia 

Br.-B1. e+, Tx. 43 em. G5rs 66. 

6)  L E  GROUPEMENT A CALAMAGROSTIS EPIGEIOS E T  SAPONA- 

R I A  O F F I C I N A L I S  : 

a - composition f lor i s t ique  e t  sy-mphysionomie (tableau 23) : typiquement, ce 

groupement s 'exprime sous 1 ' aspect d'une fr iche élevée, dominée par Ca~amagros- 

t i s  epigeios. Qi Zobiwn angustifoZiwn, BetuZa penduZa ( a rbus t i f )  par t ic ipent  

également avec une présence élevge, à l a  formation. Parmi l e s  autres espèces 

relevées, seules ce l l e s  possédant un moyen de multiplication végétative vigou- 

reux r iva l i sent ,  dans quelques s tat ions avec l e  CaZamapostis epigeios (Tussi  Za- 

go farfara, Arrhenatlzerwn e k t i u s ) .  Aussi, ce groupement se rencont,-e-t-il f ré -  

quemment à l ' é t a t  monospécifique sur de grandes superficies.  Cette pa r t i cu la r i t é  .. 
e s t  encore renforcée par l e s  incendiese* de printemps ou du début de l ' é t é  qui 

ravagent ce t te  formation à l a  faveur de l 'épaisse l i t i è r e  mal décompoç6e , accu- 

mulée en quelques annies par ce t te  espèce. Les espèces annuelles e t  bisannuelles 

sont éliminées, a lors  que CaZamagrostis epigews ressort  grandi par l e  passage 

l du feu. 

b - synécologie : ce groupement se développe sur l e s  t e r r i l s  p l a t s  ou les  sur- 

faces sub-horizontales des t e r r i l s  coniques, il e s t  rarement rencontré sur l e s  

pentes, e t  dans ce cas ces dernières sont toujours d'inclinaison fa ib le .  Il ca- 

rac tér i se  généralement un substrat  riche en éléments f in s ,  acide, assez pauvre 

en cations biogsnes (tableau 14). L'existence d'un horizon A, t r è s  important 

t h o i g n e  d'un mauvais fonctionnement des cycles biologiques : l 'azote  ammoniacal 

e s t  d ' a i l leurs  nettement excédentaire par rapport à 1 'azote ni t r ique,  l e  rapport 

C/N e s t  t r è s  élevé. 

Cependant, cet te  formation a également é t é  rencontrée sur des substrats  t r è s  

par t icu l ie rs  présentant des conditions nutr i t ionnel les  toutes différentes : 

bassins de décantation, t e r r i l s  enrichis  des déchets provenant d'usines de t r a i -  

tement des métaux lourds, pourtour de zones en combustion, t e r r i l s  enrichis des 

cendres volantes de centrales thermiques (tableau 14, prélèvement 21 ) . 

:: l e  &U peut etrLe a&mé vo&n;taihement ou pm impudence tuai2 &ai ae @ O -  
page depuhs d a  d o y m  de combun;tion n&uhe.b. 



c - sy-ndynamisme : de p a r t  son amplitude écologique vis-à-vis des conditions 

chimiques du mil ieu ,  principalement du pH, ce groupement peut s ' i nsé re r  dans d i -  

verses s é r i e s  dynamiques e t  se  subs t i tue r  à d i f f é r en t s  groupements pionniers.  

Mais son rô le  l e  p lus  important e s t  certainement ce lu i  de pionnier  sur ces m i -  

l i eux  t r è s  s é l e c t i f s  c i t é s  ci-dessus. Les seules espèces capables d ' en t re r  en 

compétition avec l e  Cazamagrostis epigeios sont des espèces arbust ives  e t  en par- 

t i c u l i e r  ce t  au t r e  pionnier qu ' es t  l e  bouleau. Ce groupement conduit donc avec 

un dynamisme p lus  ou moins rapide ,  à des formations boisées à BetuZa pendula, 

sous lesquel les  c e t t e  graminée perd de sa vigueur e t  f i n i t  pa r  d i spa r a î t r e .  

d - syntaxonomie, s'ynsystématique e t  discussion : dès 1928, JURASZEK d é c r i t  un 

Calamagrostietum epigei i  des c l a i r i è r e s  f o r e s t i è r e s ,  dans une région de dunes con- 

t i nen t a l e s  polonaises. OBERDORFER (1967) range c e t t e  associa t ion dans l a  c lasse  

des EpiZobietea angus t i fo l i i  Tx. e t  Prsg. 1950 en soulignant qu ' e l l e  représente 

probablement un f a c i è s  d1 au t res  associa t ions  de c e t t e  c lasse .  JURASZEK a v s i t  

d ' a i l l e u r s  i n s i s t é  sur  l e  f a i t  que l e  CaZamagrostietwn epigei i  é t a i t  fortement 

modifié dans s a  composition f l o r i s t i q u e ,  p a r  l e s  groupements de contact .  En accord 

avec ces remarques, TWEN (1975) note pour chaque associa t ion du Fragarion vescae 

( ~ t r o p e t w n  be l ladonnae, Aretie t u m  nemorosae, Senecione twn fuchsii  ) , une sub- 

associa t ion à CaZamagrostis epigeios.  Cette espèce pénètre également dans l e s  

fourrés du l i t t o r a l  dans lesquels  e l l e  d i f fé renc ie  des sous-associations plus  

f ra îches  du Smbuco-Hippophaetwn (MELTZER , 1941 ) Boerboom 1960 e t  de 1 'Hippo- 

phaeo-Ligustretwn Meltzer 1941 em. Boerboom 1960 (DELELIS e t  GEHü, 1974) . 
BEER ( 1 9 5 5 ) ~  KLEMM (15166)~ GUTTE (1969, 1975) décrivent  également un groupement 

à Calamagrostis epigeios des t e r r i l s  ac ides  de l a  région d ' exp lo i t a t ion  de l i g n i t e  

en Saxe, donc dans un contexte p l u  rudera l .  Ce dernier  auteur range ce groupe- 

ment dans l a  c lasse  des Agropyretea repentis Oberd., T h .  Muller e t  Gors apud 

Oberd. e t  A l l .  1967, "malgré l e s  d i f férences  marquantes qui ex i s t en t  avec l e s  

au t res  associa t ions  de c e t t e  classe".  

comparé aux re levés  donnés par  KLEMM e t  GUTTE, notre  tableau montre une grande 

homologie, avec cependant une accentuation du cortège des espèces du Daueo- 

MeTilotion. D'  au t r e  p a r t ,  notre groupement e s t  nettement d i f fé renc ié  des au t res  

associat ions de c e t t e  a l l i ance  par  l a  présence de Solanwn duleamara e t  Saponaria 

o f f i c ina l i s  . 
Sur l e s  t e r r i l s  du Nord de l a  France, l e  groupement à C a l m g r o s t i s  epigeios 

qui semble posséder une ce r ta ine  i nd iv idua l i t é  e s t  donc plus  proche des 



associations du Dauco-MeZiZotion dont il représente l 'expression l a  plus acide .  

Cependant, nous avons vu que c e t t e  espèce a v a i t  en f a i t  une large  amplitu& éco- 

logique e t  comme l e  pensent de nombreux auteurs confrontés à ces groupements, une 

vue plus  globale e s t  nécessaire pour t r a i t e r  des problèmes de l eur  systématique. 

7 )  LE GROUPEMENT PIONNIER A CATAPODIUM TENELLUM 

(TABLEAU 2 4 )  : 

Tablkau 24 : Le gtLaupement pionnietr à Catapodiwn tene 2 lm. 

Numéro du t e r r i l  119 122 
Numéro du relevé 16 6 
Pente en degrés O O 
Orientation - - 

2 Surface en m 2000 1 O0 
Recouvrement herbacé % 80 90 

Catapodium teneZZm (L.)Trabut 5.5 
PoZytrichum pilifemun He&. + .2 
SperguZaria rubra(L.)J.etC.PresZ + 
Senecio viscosus L. + 
Chenopodium a Zbwn L . + 
Hypochoeris radicata L. 
Hieracium kevigatwn WiZZd. 
Rwnex crispus L. 
Agrostis tenuis Sibth . 

Ce groupement, r a r e  dans l e  bassin,  d o i t  s a  physionomie à 

l a  dominance de Catapodium teneZZwn, graminée au por t  r i g ide ,  t r è s  p ro l i f ique  
1 

dans ses quelques s t a t i ons ,  ce qui  donne l ' a spec t  d'un t a p i s  brosse ve r t  ou 

roux suivant l a  saison (planche V ,  photos 3 e t  4 )  . 

Ce groupement s e  développe sur  subs t ra t s  bien pourvus en 

éléments f i n s  mais sur tout  marqués par  une f o r t e  a c i d i t é  ( p ~  dans K C 1  vois in  

de 3 ,5) ,  une somme des bases échangeables relativement f a i b l e  par rapport  à 

l a  valeur moyenne des t e r r i l s ,  un complexe absorbant désaturé ( t ab leau  25).  



PLANCHE V : FRICHES PIONNIERES DES SUlclSTRATS STABLES 

Photo 7 : 

Dauco-Picridetum (Fab. 33) Gors 66,  forme à vuZpia myuros. 

Pho.ta 2 : 

Groupement à Pastinaca sativa. 

Photo 3 : 

Groupement pionnier à Catapodium teneZZwn. 

Phc-to 4 : 

Catapodiwn tenez Zum ( L.  ) Trabut . 



P L A N C H E  V 





Le dynamisme d'un t e l  groupement essentiellement thérophy- 

t ique,  donc très ouvert une grande pa r t i e  de l 'année, se f e ra  vers  l e s  groupe- 

ments à CaZamagrostis epigeios ou à BetuZa pendula que l 'on observe d ' a i l l eu r s  

généralement à ses  contacts. 

Ne du t~ 

No du p2tEvetncnt 

pH idaa L'eu,: 

pH   da^ KCL NI 1 O 1 
C03Ca % 

Kechangeabte cn 

Mg EchangcabZe 1 
Ca echangeabîe Q - 
S o m  des bacs Y % 

MglCa 

N X O & L . ~ %  

N-NHq a- O O 

N-NO3 - .O \ 

P+ 
P a s 4 U b t e  .i 
S<Lt&zeA 2 

f ertrrczotCon aqueue] 

8 )  LE SAGINO-BRYETUM ARGENTEI D IEM.,  S 1 S S .  ET 

WESTH. 1 9 4 0  EM. T X  1947 CHENOPODIETOSUM 

(TABLEAU 26) : 
Ce groupement caractér ise  l e s  subs t ra t s  sur tout  constitu6s 

122 i 22 
17 18 

4,1 4,s 

3 ,4  3,6 
0 9 2  0 9 2  

O, 27 O, 62 

1.04 1,25 

6 ,  81 6,PS 
8.25 8,24 

0,15 O ,  20 

O, 28 O, 29 

4,3? 4,46 
1,31 O, 52 

0,009 O, O? 

O, 03 0,08 

d'éléments f i n s  e t  tassés  soumis au piétinensent. Ces conditions sont r éa l i sées  

sur l e s  "carreaux" de fosse ou l e s  a i r e s  de stockage des matiriaux. Les quelques 

relevés réunis  dans l e  tableau 26 proviennent de zones désaffectées contigües à 

des t e r r i l s  en combustion, où c e t t e  association e s t  nettement' diffgrenciée par 

l a  présence de Chenopodium botrys, Chenopodium pumi'lio, qui marquent l e  carac- 

t è re  thermo-nitrophile de ce groupement. D'autre p a r t ,  l a  présence de Herniaria 

gtabpa e t  Herniaria hi~sutci  montre également l a  xé r i c i t é  du milieu. 



TABLEAU 26 : LE SAGIMO-BRYETUM AREENTEI DIEM,, SISS, ET WESTH, 40 
EM, TX, 47 

Nméro du t e r r i l  
(II 

Numéro du re levé  
0' - d h0 Pente en degrés 
O 

Orientation . rl 
Surface en m2 

(II 

Recouvrement herbacé % 
Recouvrement m s c i n a l  % 

ESPECES CARACTERISTIQUES DE L 'ASSOCIATION 

E S P E C E S  D I F F E R E N T I E L U S  DE SOUS -ASSOCIATI ONS 

T ffmniumk gluha L. 
T H m ~ h W U R L Z  L. 
T Chenopodium bo.&g~ L. 
T Chenopodium pumiLi0 R. Rt. 
T spmgukhk abm ( L. ) J. e t  C. Ptrebe 

E S P E C E S  CARACTERISTIQLES DE LA CLASSE D E S  POLYGONO-POETEA 

E S P E C E S  COMPAG-NES 

Poa ccrmptresaa L. 
Hyp&cm pafj0tra;twn L. 
Cehasitiwn pLlm&Lm CWL;t. 
LinarUa minotr (L.) D u d .  
PotenLüYa notrvegica L .  
V d p k  myutroh ( L. 1 G d .  
k e W  h a p g ~ ~ o ~  L. 
Sa;tulreia acinoh ( L. 1 Sc hede 
ffgpochotxib mdicata L. 
T k c a  p o l i o  ma ( L . 1 Scop . 



-4 travers l e s  espèces compagnes se retrouvent l e s  différents  

contacts oossibles de ce t te  association avec l e s  friches des OnopordetaZia e t  

Les pelouses xérophiles à Poa compressa. Cette association se différencie de ces 

derniers groupements par leur f o r t  pourcentage en thérophytes (tableau 27) .  

LO 
a 

4J 

2 V) 
aJ 

V1 8' 4J 
a X UY 
-lJ +, G al 
X R $2 4J 
C O 

k 
h 

O C, \a 
C 

rl 
k .rl 5 8 ~d \al .e 4J 
A \a A 

F9 
O 

l 3  X Pc B 

....................................................................... 
Nombre d'espèces 16 20 1 1 38 

Spectre brut 42 52,6 092 0 92 

Spectre pondéré 48 46,8 1 9 3  3,9 

9) L E  GROUPEMENT A CERASTIUM VULGATUM E T  POA A N N U A  

DES A I R E S  DE RASSEMBLEMENTS DES L A P I N S  (TABLEAU 

28) : 

Certains t e r r i l s ,  en pa r t i cu l i e r  l e s  t e r r i l s  p l a t s  à bouleaux 

e t  bryophytes sont de véritables garennes où l e s  lapins entretiennent par un en- 

richissement en matière organique, l e  piétinement e t  l a  tonte ,  aux abords des 

t e r r i e r s  e t  en certaines zones privilégiées q u ' i l s  affectionnent, un groupement 

or iginal  qui n 'aurai t  pas sa place sur de t e l s  t e r r i l s .  

Ce groupement caractérisé par Cerastiwn vuZgatwn e t  Poa annua 

relève de l a  classe des PoZygono-Poetea annuae Rivas Mt. 1972. 



Tableau 28 : Gtroupemen;t à Cerastium vuZgatwn Qit Poa annua. 

Numéro du t e r r i l  

Numéro du r e l e v é  

Pente e n  degrés 

Or i en ta t ion  

Surface e n  m2 

Recouvrement herbacé % 

ESPECES CARACTERISTIQUES DU GROUPEMENT 

Poa annua L.  1.1 3.4 5.5 
C a d c ; L i u m  vuRgaRwn 1. 1.1 1.1 + 

ESPECES CARACTERISTIQUES DU POLYGUNLON AVTCULARIS BR. -BL. 1931 

ESPECES COMPAGNES 

Poly.O~Lchwn juniphnum f f  edw. 
Cetra6fium pwnilwn Cuh; t .  
Hyphcwn pm6otra;twn L. 
Ec&m v&ahe L.  
E p d o  bhm angucl;tid oaum L . 
Cmatodon puirpuhelln ( ffedw. ) W d  . 
VuRpk mgmoa ( L .  ) G m d .  
Agaosa% . t e n d  S b & .  

* Rueda k2.deol.a L .  
Papavm dubium L . 
Vmonica a h v e m h  1. 
Capa e& buha a pan;ta/tin ( L . ) Med . 
P i c d  himacioid e~ L . 
Chyaanthemwn leucanthemwn L . 



1 0 )  LE G R O U P E M E N T  A POLYTRICHUM PILIFERUM E T  A 

BETULA PENDULA : 

a - composition f l o r i s t i que  e t  symphysionomie ( t ab leau  29) : ce t t e  formation e s t  

consti tuée d'une s t r a t e  arbustive e t  arborescente à Betuh  pendula e t  d'une s t ra -  

t e  bryolichénique t r è s  développée essentiel lement composée de PoZytrichun pi- 

Ziferwn, CZahnia impexa, CZadonia coniocrea, CZadonia fimbriata. Les végétaux 

supérieurs herbacés sont peu abondants (recouvrement<5 %) seul  Catapodiwn tenez- 

Zwn peut ê t r e  bien représenté (recouvrement > 50%). 

Ce qui  pa r t i cu l e r i s e  également ce groupement c ' e s t  une r ichesse  mycologique inac- 

coutumée pour l e s  t e r r i l s .  BON (1971-1972) a dénombré dans ces types de forma- 

t i ons  plus de 150 espèces parmi lesquel les  cer ta ines  sont ,  dans l e  Nord de l a  

France, exclusives des t e r r i l s  (PisoZithys arenarius e t  Sc Zeroderma bovista ) . 

I Il r é s u l t e  de c e t t e  composition f l o r i s t i que  des paysages t r è s  s ingul iers  par  

l l eu r  s impl ic i t é ,  qui ne sont  pas sans rappeler c e r t a in s  aspects de be tu la ies  

~ arct iques .  

b - synécologie : c e t t e  formation e s t  ca rac té r i s t ique  des t e r r i l s  p l a t s  au subs- 

t r a t  r i che  en " t e r r e s  f ines"  ( <  2 m m ) ,  acide,  pauvre en éléments biogènes 

( t ab leau  30).  Un s o l  peu épais se di f férencie  rapidement. On dist ingue 

un horizon supérieur gris, cendreux (5-6 cm) immédiatement sous l e  t ap i s  bryo- 

l ichénique,  puis un horizon noir  p lus  ou moins poudreux (10 cm) r i che  en racines 

de bouleau reposant sur l e  dépôt cai l louteux o r ig ine l .  

Les fac teurs  biot iques  jouent dans l ' o rgan isa t ion  de c e t t e  formation un r ô l e  

e s sen t i e l .  BetuZa penduza , par ses  racines  t r è s  supe r f i c i e l l e s  e t  t rès  denses, 

d ' a i l l e u r s  prolongées par  l e  mycélium des champignons symbiotes, en t r e  en corn- 

pé t i t i on  avec l e s  espkces herbacées qui pourraient  apparaî t re .  Seuls musses  e t  

l ichens  se développent. Les populations de l ap in  t r è s  importantes sur  ces t e r -  

r i ls  entre t iennent  d ' a i l l e u r s  c e t  é t a t  en broutant  l e s  quelques herbacées ex i s -  

t an tes .  Ces animaux modifient par  contre l e  mil ieu par  des apports de matières 

organiques sur tout  sensibles  au niveau des a i r e s  de rassemblements où apparaî t  

l e  groupement à Pou annua e t  Cerastiwn vuZgatwn. 

Durant l a  saison hivernale ,  l e  vent qui bala ie  régulièrement l a  l i t i è r e  du bou- 

leau,  contribue au maintien des mousses sur l e s  surfaces horizontales.  Par contre, 

l 'accumulation des f e u i l l e s  dans l e s  dépressions, favorable à une modification 

du subs t ra t  , se  t r a d u i t  pa r  l e  développement de CaZamgrostis epigeios . 



l?uniéro du t e r r i l  

Nuicéro du r e l e v é  

Pente en degrés 

Orientation 

Surface en m2 

Recouvrenient arborescent 
(5-8 m l  % 
Recouvremect a r b u s t i f  
(2-4 m )  % 
Recouvrement herbacé % 
Recouvrement bryo-lichénique % 

Catapo&iwn ZeneUwn ( L . T u b a  
Campanda &apunctLew L. 
Quetcus mbwr L .  (P.i!anMe) 
FebZuca tenLLi6ofia S b & .  
ffimaciurn wnbeeeatwn L .  
Poa n e m o u  L. 
E p ~ o b ~  angu6;ti6oîium L . 
G e W  penduRa Roith. (Ptmuhte) 
A g f i o ~ m  t e n d  Sib&. 
CaRamagfio~m epigeiaa ( L. 1 Roth. 

Ont également é t é  notées : C ~ . a b f i ~ ? ~  VU@L?ALM L.  7 1 5 / 1 5  ( + )  ; C l z e i z o p o d h n  
dbwn L .  J J 5 / 7 5  ( + )  ; Chu& anvevtcle ( L . )  Scop. 1 1 5 / 7 5  ( + )  ; GaLium apaiXne 
L. 7 7 5 / 7 5  ( + )  ; Poa a m a  L. 7 / 5 / 7 5  ( + )  ; Rubu sp. 175115 ( + )  ; Tumex 6cuA.z- 
rn L .  7 1 5 / 7 5  ( + . 2 )  ; Sambucud nigm L .  1 / 5 / 7 5  ( + )  ; SchophtLeahia nodoaa L .  
1 7 5 / 1 5  ( + ) .  



Tableau 30 : CandLtion5 nLLtWunneUcn du giroupenîen;t à 
Po Zy trichum pi l iferum e;t BetuZa pendu la. 

c - smdynamisme : suivant l e s  circonstances ce groupement évoluera, comme nous 

l e  verrons par  l a  s u i t e ,  vers des formations b i s t r a t e s  à BetuZa penduta e t  

CaZamagrostis epigeios ou Amhenatherwn e ta t ius ,  ou par  vieil l issement des espè- 

ces l igneuses,  vers un type f o r e s t i e r  à Deschampsia ftexuosa. 

d - syntaxonomie e t  synsystématique : pax l e  f a ib l e  développement des espèces 

herbacées, l'importance de l a  s t r a t e  bryolichénique, l e  dynamisme t r è s  l e n t  du 

fa i t  de l a  pauvreté du subs t ra t ,  ce groupement montre une parenté avec l e  

Zcrano-Quercetwri Passarge 1 968 des dunes maritimes de Hollande ( BARKMANN , 
1964). 

115 143 144 544  

20 92 60 6 1 

5,9 4,O 4 ,6  4,1 

5.2 3,4 3.6 3.6 - - 0,2 0,3 

0,54 0,25 0,46 0,41 

1.87 0,31 1.25 0,83 

7 7 5  5,25 1,OO 6,OO 

0,24 0,06 0,17 O ,  13 

0,36 0.21 0,33 0,40 

2,10 - 2,80 3,85 
3,67 - 0,63 0.70 

0,Ot 0 ,  05 0,03 0,02 

0'03 0,01 0,02 0,03 

N o  d u  tM 
N o  du pnttèvemcn€ 

pH (dam t ' e a u )  
pll Idam KCb N /  1 0 )  

C03Ca % 

K Pchangeabte ' 2 

D a n s  1' analyse du Quercion robori-petraeae des Pays-Bas e t  de son dynamisme, 

SISSINGH (1974) considère l e s  stades pionniers à bouleaux comme de véri tables  

associations (BetuZetwn) précédsrit l e s  stades à chênes pédonculés ou ses s i l e s  

(~uercetwn)  évoluant eux-mêmes vers l e  stade à hêtre  (Fagetum) . 

Mg Echnngeabte 

Ces auteurs ,  élèvent ces groupements au rang d'association, du f a i t  de l ' ex i s -  

tence de nombreuses espèces caractér is t iques e t  d i f f é ren t i e l l e s  parmi l e s  

, 03 
1- 

Ca EchangeaMe sa 
E U  

MgICa 

N Z ~ z l z t O  

N-NH4 2- 

N-NO3 1 $: 
P a b 6 ~ ~ S ~ e  I 

Suldat~ 8 
(ezttaction aqueubc) 



anaJ.ys6s avec plus &e prgeision dans l e  gr03;epemnt $ BstuZa p n & k  et PoQ-tsYi- 

Fraoe se rQdiae donc ii partir d'me Bou~ains &faa;sociation~ et groupeaents 
dl importance diverse, qui peuvent s 'eqrbpr ees milieux nieufs gw 

une esg&ee ma&% fP6qtltnk qzil .occupe une graapk srrrrfuce- spr l e s  terrils plats, 

d s  on peut Bgdment l a  rencontrer sur les pentes, soit en population =no- 

eg6cl;fique, s o i t  le lfl~ntra i e  r r c ~ ~ & .  suivaat en cmcisrrerzce avec une 
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A&ti%w dZk8f02Ztérr 5. ) 4 
PmtWracirz sativa 5. + 



I'zieraeioides, l e s  Echiurn vu Zgare e t  l e s  Me Zilotus albus. Po Zygonwn euspidaturn 

se développe de manière imposante à l a  base de ce r ta ins  t e r r i l s  sans cependant 

gravir  l e s  pentes.  Enfin, des espèces ca rac té r i san t  plus particulièrement des 

groupements plus  t a r d i f s  dans l e  dynamisme, peuvent s ' i n s t a l l e r  t r s s  t ô t ,  en 

pa r t i cu l i e r  c e l l e s  qui par t i c ipen t  déjà  aux groupements e t  ass6ciat ions d é c r i t s .  

Ces espèces colonisent  d'emblée ce r ta ins  t e r r i l s ,  c ' e s t  l e  cas,  parmi l e s  espèces 

vivaces, de Poa compressa, Hieracium piZoseZZa, Agrostis tenuis, s edm acre e t  

parmi l e s  espèces annuelles, de Cerastium pumi Zurn, Arenaria serpy ZZifo Zia e t  

vuZpia mymos. Dans cer ta ines  conditions, ces espèces donnent des groupements 

qui rappel lent  des associa t ions  t r è s  appauvries e t  t r è s  fragmentaires de l a  

c lasse  des Sedo-ScZerantherea B r .  -BI.  55 em Th. ml. 61 (Cerastietwn p d Z i  

Oberd. e t  T h .  M i l .  61 , Airetwn praecocis Krausch 67) . 

La repr i se  de matériaux sur  ce r ta ins  t e r r i l s  anciens peut 

révé le r  l e s  apt i tudes  colonisat r ices  de cer ta ines  espèces, sur l e  t e r r i l  no 89 

Centaures scabiosa occupe a i n s i  une p e t i t e  pente mobile. 

I l  r é su l t e  de ce t t e  colonisation t r è s  d ive r s i f i é e ,  -me phy- 

sionomie t r è s  changeante d'un t e r r i l  à l ' a u t r e  mais qui se  résoud cependant pour 

l e  phytosociologue à un nombre limité d ' en t i t é .  

Les déterminants écologiques principaux ( f igure  1 1 )  de l a  ré- 

p a r t i t i o n  des groupements e t  associat ions déc r i t s  ~récédemment sont  l e s  conditions 

nu t r i t ionne l les  e t  à ce propos l ' on  peut d is t inguer  : 

- l e s  t e r r i l s  acides (PH < 5) présentant  simultanénient une somme des bases échan- 
geables,  un rapport  Mg/Ca e t  un taux de Mg échangeable f a ib l e s  par  rapport à l a  
moyenne des t e r r i l s .  Ces t e r r i l s  sont l e  domaine des bé tu la ies  pionnières e t  du 
plus r a r e  groupement pionnier à Catapodiwn teneZZwn ; 

- l e s  t e r r i l s  qui ,  par  contre, ont  un pH plus  proche de l a  neu t r a l i t é  ( >  51, une 
somme des bases échangeables, un rapport  Mg/~a e t  un tarix de Mg échangeable p lus  
élevés.  Ces t e r r i l s  sont colonisés par l e s  groupements du Dauco-MeZiZotion. 

Interviennent ensui te  l e s  facteurs  qui vont d i f fé renc ie r  ou 

moduler l e s  groupements à l ' i n t é r i e u r  de ces deux ensembles, l a  mobilité e t  l a  

texture  du subs t r a t ,  l ' expos i t ion ,  l e  tassement, l a  x é r i c i t é ,  l a  compétition vé- 

géta le  e t  l a  présence d'animaux. 

Les t e r r i l s  créent dans l e  Nord de l a  France des milieux p lus  

chauds e t  p lus  secs dont l a  colonisation permet de révé le r  dans l e s  f r i ches  10- 

cales des ArtemisietaZia Lohm. apud Tx 47, l e s  éléments thermoxérophiles qui  

l e s  composent e t  qui sont précisément l e s  espèces du Dauco-MeZiZotion (Ozoporde- 
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Parmi l e s  espèces caractéristiques des ArtemisietaZia souvent 

présentes dans l e s  friches rÊgionales ( BaZZota nigra, MaZva sylvestr is ,  Arctium 

Zappa, Agropyron repens, Artemisia vuZgaris, Tmace tum vuZgare . . . ) seuls Artemi- 

s ia  vuZgaris e t  Tanacetwn vuZgare sont rencontrés régulièrement sur l e s  t e r r i l s  

avec cependant une vigueur moindre. Ainsi, e s t  démontrée l a  nature hétérogène 

de certains groupements des ArtenrisietaZia. C'est pour ce t te  raison que l 'ordre 

des OnopordetaZia e s t  tan tô t  rangé avec l e s  ArternisietaZia dans l a  classe des 

Artemisietea Lohm., Prsg. e t  Tx 50 (GUTTE, 1972 ; GUTTE e t  HILBIG, 1974 ; 

TüXEN, 1 9 5 0 ) ~  tan tô t  dans l a  classe des SteZZarietea mediae ( ~ r . - ~ l .  31)  R .  Tx 

Lohm Prsg 50 (oBERDORFER, 1970 ; WESTHOFF e t  DEN HELü, 1975 ; GEHIT, 1973). 

Cette divergence dans l a  conception des unités supérieures 

de ces groupements e s t  l e  résu l ta t  de l a  participation de cortèges f lor i s t iques  

différents  suivant l 'or igine du matériel phytosociologique analysé. Aussi, cer- 

ta ins  auteurs (TUXEN, 1975 ; RIVAS MARTINEZ, 1 9 7 5 ) ~  ont réhabi l i té  l a  classe 

des Onopordetea Br.-B1. 64 regroupant l e s  végétations rudérales bisannuelles 

thermoxérophiles du Sud e t  du Sud-Est de l'Europe, l a  classe des Artemisietea 

étant a lors  réservée aux groupements rudéraux plus mésophiles de l'Europe 

moyenne, ces groupements pouvant se différencier dans leur  s ta t ion  plus sèche 

e t  plus chaude par un cortège de d i f fé rent ie l les  transgressives des Onopordetea. 



Numéro du t e r r i l  

$ Numéro du relevé 

.$ Pente en degrés 
M 
9 Orientation 
'O  
.4 surface en m2 

" Recouvrement herbacé % 8 Recouvrement muscinai % 

ESPECES PRAIRIALES 

H AJmhenathe>uuneeLticLs(L.l &W. 
H Aciu2.h nHReedoUm L. 
H ~ ~ ~ L C L L ~  ~airOZk L. 
H Chaybanthemun L e u c a n t h w  L. 
H Hoecud eanab L. 
H Senecio iacobea L. 

H P&%&~o hCe0-  L. 
H Cent<Wrea nigm L. 
H tlieMouun e a c h M  C.C. G d .  
G E q ~ ~ m  0-venae L. 
H LoLhn paenne L. 
R Poa pmknbiA L. 
H & o m  m o U  L. 
H G d i u J n  meeugo L. 
T V i a  6 W a  L. 
A Vicia oiracca L. 
H Rwnex acetoba L. 
H Fes.zuca JuLbra L. 
H Fed*uca phatwd Hdb. 

Anthoxanthwn odomtum L. 
H Thidetum 6Lavebcen.b ( L. 1 Berurv.  
H L a t h ~ ~ ~ d  L. 
'1 ThidoLhn mven.be L. 
H Sangdoirba minofi Scop. 
H Avena piratetu& L. 
H CattXnu u d g a i t d  L. 
H (kiganum vdgarre L. 

&.achy&eculm ir&buîum Hedw. B. e. 
Pbeodosdenopodium p w  (Hedw. 1 F U &  

ESPECES'RüDERALES DES FRICHES 

H AaZenKsla v&g& L. 
H P i d b  k i ~ ~ e b  L. 
G Linahia vdg& W .  
H Ci~~.5Uun vutgaire (Savil Ten. 
H Mata- d b w n  (U. 1 Gcvrcke 
G Cihs.ium mvenbe (L. 1 Scop. 
H Eckium vuPgme L. 

ESPECES DES PELOiEES XEROPHILES 

Pou wnrpnebba L. 
V i d  kiRd~lfLl (L. 1 S.F. k y  
CehasAxum pwnLt2wn Cuht. 
AirenaiUia behpyfi6oL.i~ L .  
ThidoeYun canrpw2e Scheb. 
Pethonhagk ryrofi6ena (L. 1 P.W. 8uL.l et Hep. 
V d p k  ItIyuhOb ( L. 1 C .C . G m d .  
H y p w + m  pe~~doiratum L. 
A g h o b ~  &nui6 Siba%. 
Hieiracuun pihbeeea L .  
F e s a a  avina L. 

Espèces également présentes : ACWL pbeudopeatanub L. 014 (+] ; C O ~ V O . ~ V ~ U ~  W~v~nbi6  L. 
10311 (+] ; Corna banguhea L. 014 (+ )  ; Cirataegub nwnogyna Jacq. 111116 l + ) ,  014 ( + ) ,  
10511 ( + )  ; CynogLobbm o $ ~ i c i n d e  L. 111116 ( + i  ; Dil.eoZkM tencLi6oeiaiL.l U.C.  
10511 (+] ; Ep&~b**un a n g ~ l b ~ , j o h  L. 111116 (+ )  ; Fn~ga>Lia v a c a  L. 014 l + )  ; 
H i W m  d e -  L. 12512 (+ )  ; HypochoM hadiiia*a L. 111116 ( + )  ; InLLea coniza P.C.  
1 1 1 / 1 6  ( + )  M a o -  d b a  ided. 9114 ( + )  ; MeUotub o66icim.U (L.1 PaeQab 1 1 1 / 1 6  l + )  ; 
Oenohthena bien& L. 10511 (+.2) ; Pab~naca b d v a  L. 9114 ( + )  ; Po&fgonwn ~ w i c &  1. 
9114 (+ )  ; Po&- a a d n a  L. 9114 (+ )  ; Reseda tuZea L. 10511 ( + )  ; R u m x  acetobel- 
&% 1. 128110 ( + )  ; 2-x ChC6pub L. 111/16 (+ )  ; Tanacetun vdga/re L. 111116 (+l. 



Les différentes  formations pionnières précédemment étudiées 

ne sont que des stades t r ans i to i r e s  parfois  même t r è s  fugaces. E l les  sont n6an- 

moins t r è s  importantes à l a  préparation du dynamisme u l té r ieur  de l a  végétation, 

car e l l e s  par t ic ipent  à l a  modification des conditions kdaphiques. 

 près l e  stade pionnier, des groupements de durée plus ou 

moins longue apparaissent. Parmi ceux-ci, l a  p r a i r i e  à Arrhenathemun e l a t i u s  qui 

occupe des s i tua t ions  favorables comme l e s  bas de pente, e s t  l a  moins fréquente. 

Plus ggnéralernent, l e s  f r iches  élevées se transforment en pelouses rases à Hie -  

raciwn pizose lia. Des formations ligneuses se différencient précocement à p a r t i r  

des groupements pionniers à BetuZa pendula ou plus tardivement à l ' i n t é r i e u r  des 

groupements herbacés. 

A. L ' A R R H E N A T H E R A I E  D E S  B A S  D E  P E N T E S  

a - composition f lo r i ç t i aue  ( tableau 31) : C e  groupement qui prend son origine 

dans l e s  diverses f r ichesà Arrhenatherwn, e s t  caractér isé  par  une augmentation 

du oombre des espèces p r a i r i a l e s  qui représentent l ' e s s e n t i e l  du recouvrement. 

Les espèces pionnières rudérales,  a ins i  que l e s  espèces despelouses xérophiles, 

sont encore présentes avec respectivement 3 e t  9 % du recouvrement. 

b - s'mécoloaie : ce t t e  formation qui e s t  en f a i t  peu fréquente, s e  rencontre 

sur quelques t e r r i l s  où l e s  conditions nu t r i t ionne l les  sont particulièrement 



favorables. El le  se  maintient également en bas de pente ou dans l e s  dépressions 

des t e r r i l s  p l a t s ,  c ' e s t  à d i r e  l à  où l 'humidité suf f i san te ,  e s t  favorable à l a  

dégradation de l a  matière organique e t  à une évolution plus rapide  du s o l  : l a  

somme des cations biogènes r e s t e  dans ces conditions élevée e t  l e  pH t r è s  proche 

de l a  neu t r a l i t é .  

c - s'yndynamisme : ce groupement e s t  l e  prélude à une f ru t i c ée  ouverte à Cpatae- 

gus monogyna. I l  e s t  d ' a i l l e u r s  remarquable d'observer que sur  l e s  t e r r i l s  p l a t s ,  

chaque cuvette à Arrhenatherwn, auss i  p e t i t e  so i t - e l l e ,  possède son Crataegus 

monogyna . 
Ce dynamisme peut cependant ê t r e  con t ra r ié  par  des incendies, t r è s  fréquents dans 

ce type de formation où subs i s te  au début de l a  période e s t i va l e  une l i t i è r e  im-  

portante.  Ces incendies provoqués ou non:', anéantissent  l a  p lupmt  des espèces, 

seu l  Arrhenatherwn e Zatius r é s i s t e  au feu, c e t t e  gr  aminée à comportement pyrophy- 

t ique  donne a lo rs  des formations quasi-monospécifiques. 

d - syntaxonomie, synsystématique : ce groupement e s t  l 'expression t r è s  fragmen- 

t a i r e  de 1'Arrhenatherwn e l a t i o r i s  Br .-BI. 191 9 e t  l e  f a ib l e  nombre des relevés 

rassemblés dans l e  tableau 11 ne permet pas une analyse plus poussée du groupement. 

B.  LES PELOUSES A HIERACIUM PILOSELLA 

1 )  L E  HIERACIO-POETUM COMPRESSAE P E T I T  1 9 7 7  : 

a - composition f l o r i s t i q u e  e t  physionomie du groupement : l a  composition f l o r i s -  

t ique du groupement donnée par l e  tableau 32 montre, à côté des espèces des Sedo- 

ScZeranthetea, un  f o r t  contingent de compagnes des ArrhenatheretaZia e t  des 

OnopordetaZia, témoignage du dynamisme important des groupements végétaux anté- 

r i e u r s  . 
Dans c e t t e  associa t ion on peut d is t inguer  : 

- une sous-association di f férenciée  par Cerastiwn pumZZwn 
e t  Arenaria serpyZZifoZia, bien pourvue en compagnes t ransgress ives  des stades 
précédents ; 



TABLEAU 32 : HIERAC IO-POETUM COMPRESSAE P E T I T  77 

Numéro du t e r r i l  

Numéro du r e l evé  
d .a Pente en degrés 
O 
;1 Orientation 
.* 
P Surface en m2 
m 

Recouvrement herbacé % 
Recouvrement bryo-lichénique % 

g i  107 169 18 44 103 128 128 103 111 19 58 75 103 169 128 103 153 '5O 89 46 150 38 16 174 46 43 87 147 147 90 49 147 89 147 146 103 PI 

5 4 1 1 2  1 4 4 6 1 5 1 3 4 1 1  2 1 7 4 5 1 2 8  S 8 5 4 1  1 2  1 2 4 6  1 4 4 8 7 7 3 2 2  
e 
m 

20 O 15 O 30 O 30 30 5 O O 20 O O 30 30 O 20 30 3O 3O 3O 20 30 45 20 30 40 20 30 O O 20 O O O O 
\O 

a 
E - O - o s 0  - SE so s - - SE - - E so - SEONO N NE N N N N NE EONO SE E - - SE - - - - a 

50 100 100 10 10 10 100 1 100 100 25 25 25 25 100 100 100 25 25 20 100 25 10 100 25 25 25 25 100 25 4 10 25 100 100 100 100 m 

60 60 60 70 90 60 90 70 80 30 90 90 80 70 80 70 70 40 80 70 80 100 60 80 60 70 80 50. 30 45 90 90 40 60 20 70 70 
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- une sous-association à PoZytrichwn p i  Ziferwn e t  Po Zytrichwn 
juniperinwn, plus pauvre en espèce. 

Chaque sous-association peut se présenter sous di f férentes  formes : 

- une forme à Sedum acre, Myosotis ramosissima, Tragopogon 
dubius ; 

- une forme à Hieraciwn ZachenaZii, Atrichwn unduZatwn, 
Dicranwn scopariwn ; 

- une forme intermédiaire où ces espèces sont absentes ou 
peu présentes.  

La grande abondance du Hieraciwn piZoseZZa qui possède un apparei l  végéta t i f  en 

ro se t t e s  t r è s  prost rées  e t  des hampes f l o r a l e s  peu développées, donne au t e r r i l  

un aspect chauve, sur tout  durant l a  période hivernale e t  pr intanière .  Cette phy- 

sionomie e s t  encore renforcée par l 'importance du t ap i s  bryo-lichénique e t  l e  

f a i b l e  développernent des espèces compagnes qui r e s t en t  souvent chétives e t  d issé-  

minées. Seul Sanguisorba minor qui, dans ce r t a in  cas forme f ac i è s ,  peut  modifier 

l e s  t r a i t s  de c e t t e  formation. 

Cette associat ion qui se développe auss i  bien su r  pentes s t ab i l i s ée s  que sur zones 

horizontales e s t  généralement fermée. Cependant, s i  e l l e  t o l è r e  bien l e  p ié t ine-  

ment sur l e s  r ep l a t s ,  sur l e s  pentes,  e l l e  s 'ouvre t r è s  facilement au passage 

répété  des animaux ou du chasseur : l e s  lambeaux de l a  formation migrent vers l e  

bas, un micro-relief secondaire se crée ,  l e s  espèces compagnes pionnières repren- 

nent de l ' importance sur l e  subs t ra t  mis à nu. 

b - synécologie : 

-&a sous-associatigb-à Ceras t im~-Zwn : c e t t e  sous-asso- 

c ia t ion  correspond actuellement à l 'expression l a  p lus  fréquente de 1 'associat ion.  

Présente dans tou t  l e  bassin minier, e l l e  se développe sur  subs t ra t  p lus  ou moins 

g ross ie r ,  brûlé ou non, avec un horizon supe r f i c i e l  net  (< 10 cm) r i che  en 616- 

ments f i n s ,  d ' a c id i t é  f a i b l e  ou moyenne, bien pourvu en cat ions  biogènes, au com- 

plexe absorbant généralement sa turé .  Le rapport  &/Ca e s t  compris en t r e  0,1 e t  

0,2 ( t ab leau  33). 
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Tabecau 3 3  : C u ~ d i L i o n b  nLLttLi/tionneUen du Hieracio-Poetwn l 
l 

cmpressae dec, . t u  du  Notrd de la Ftrance. 
1 

l 

-h doirme à Sedwn acre : ce groupement e s t  l 'expression thermophile e t  xérophile 

de l a  formation. Il se développe sur l e s  pentes Sud ou sur zones horizontales au 

subs t ra t  très f i l t r a n t .  I l  e s t  caractér isé  par un nombre d'espèces important (42) 

e t  une bonne représentation des thérophytes (23,7 $) (tableau 34) . 

~ ~ - ( l d 6 0 C i a t i O n A  

N' du lW 

Il' du paELi!uemcnt 

pH [ d o u  t 'eau)  

pft [dajia KU NI 1 O 1 
C03Ca i 

K Edimgcabte  

Ab Eedinizgeable 

Ca Ediniigeabte 

Soam des b u e s  2- 
Capa&Z dlëcha>lge 

Taux de satunat ion  % 
blgf Ca 

N &tr( ? 

N- Nff4 :% 
2-3 

N-NO3 $ 3  

P uAshnitabte I 
S u î 6 e t e ~  % 

(e%taaction q u e u n e )  

-& domne à Hieraciwn lachenaZii : ce groupement e s t ,  contrairement au précédent, 

l 'expression plus fraîche de c e t t e  sous-association. On l e  rencontre exclusivement 

aux expositions Nord. Le nombre des espèces e s t  i c i  moins élevé (37) ,  l e s  théro- 

phytes moins représentés (11,6 $) ont l a i s s é  l a  place aux cryptogames (24 $1 
( tableau 34). 

-&% @&me typique : l e  caractère intermédiaire de ce groupement par rapport aux 

deux précédents, se  marque par un nombre d'espèces élevé (43) e t  des valeurs moyen- 

nes du spectre biologique ( tableau 34). 

cermt<etoswn 

103 85 46" 

34 4 36" 

6 5,6 5.4 

5,4 5,2 4.5 
0,2 0,15 0.3 

0,43 0.50 1,49 
2.91 2.71 1.25 

16.87 1 12,5 

20,39 20,%2 l5,54 

13.75 17 

b a t .  A&. 

0.11 0,IS 0.10 

0.44 0,16 0.20 

2.56 2.09 4,06 

1.16 2,9I D.49 

0,11 0,06 0,06 

0,006 0.01 0,04 

po2ytrichetoswn 

146 

15 

4.6 
4 

0.3 

0,43 

0.36 

5,87 

6.84 

15 

45.6 

0,06 

0 ~ 4  

6.12 

0.83 

0,05 

0,02 

1 



Tabteau 34 : Sy3cc-O~~ b i a h g i q u e 6  du Hieracio-Poetwn compressae 
d a  t e U  du Norrd de h F m c e .  

- la  sous-association à PoZytr ichumpi t~erum e t  PoZpk-4chwn ......................... _------ -- ----------- ------- 
&.nzerinwn : c e t t e  sous-association e s t  caractér is t ique des vieux t e r r i l s  p l a t s ,  

e t  plus  généralement des endroits l e s  plus âgés des t e r r i l s  (rampe de chaxgement, 

p l a t e  f orme de base ) . 

1 

.L 

-1 # n 1 
L f d g  
21 O 9 5 42 

66,6 O 21,4 12 

62.6 O 23,t 13,7 

2 7 2 7 7 43 

62,7 4,6 16,3 16,s 

66 3.3 17,Z 13.5 

21 2 6 1 37 

56,7 5,4 16,Z 21,6 

61,6 2.4 11,6 24 

21 O 2 1 31 

67,7 O 6,4 26 

61.8 O 7,L 25.4 

O 
2 
X 
2 
8 

s 
9 
4 
'I; 
3 

Les conditions nut r i t ionnel les  du substrat ,  i c i  p lus  épais, ( tableau 33) sont 

marquées par l e  pH nettement acide, l a  somme des bases échangeables fa ib le ,  l e  

complexe absorbant non saturé,  l e  rapport Mg/Ca infér ieur  à 0 , l .  De ces caractères 

défavorables du subs t ra t ,  il en résul te  un appauvrissement du groupement : des 

compagnes rudérales e t  p r a i r i a l e s  dispasaîssent,  l e s  thérophytes sont également 

éliminés , du f a i t  de l 'exceptionnelle abondance du Polytrichum p i z i f e m  e t  P. 

jZ4nipePin~n qui trouvent ces conditions s a t i i f  aisantes e t  rendent ce groupement 

t rès  fermé. 

Xwue a 
Sedm ocre 

Tgpique 

Fao.d à 

iiieraciurn 
ZochenaZi 

noadxe 
d1up5ced 

ApeoLae 
b d  

b pecthe 
pondW 

nodae  
d'cbplcea 

bpecthe 
b u  

rpecthe 
pondE4E 

n o d u  
d 'esp5cu 

bpectire 
b4U.z 

rpecthe 
pondtkt 

nonbile 
d'esptced 

r p c t h e  
b u  

rpecthe 
pond&E 
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Ces deux sous-associations sont en mgnie t e q s  deux phases dynamiques de l 'associa- 

t ion. Le passage de l a  première & l a  deuxième se fa i sant ,  par une évolution s i m u l -  

tanée des conditions nutr i t ionnel les  sous l ' e f f e t  du lessivage e t  de l a  composi- 

t ion  f ior i s t ique .  Ce phénomène se manifeste d 'a i l leurs  depuis l e  départ de l a  

succession végétale (PETIT, 1976) . 
A p a r t i r  du Hieracio-Poetum compressae polytrichetosum, l a  succession végétale 

e s t  t r è s  contrariée : l a  compétition, l ' a c i d i t é  de surface l imitent l e  développe- 

ment des espèces ligneuses. 

c - syntaxonomie, synsystématique e t  discussion : par sa  combinaison f lor i s t ique ,  

cet te  association appartient à l a  classe des Sedo-ScZeranthetea e t  plus particu- 

lièrement à l 'ordre des Festueo-SedetaZia. L'absence de caractéristique ne permet 

pas de l a  rapporter 8: l 'une des all iances définies actuellement. Comme l e  suggère 

WLLER ( 1 961 ) une al l iance paral lè le  à 1 ' AZysso-Sedion , regroupant l e s  associa- 

t ions des substrats s i l iceux s e r a i t  & créer .  Mais avec quelles caract6ristiques ? 

Pour d'autres associations acidophiles l e  problème a déjà é t é  posé (TÜXEN, 1974) . 
Ces groupements se définissent en e f f e t  plus par l'absence de certaines espèces 

que par l a  présence de caractéristiques.  La solution pourrait  cependant ê t r e  ap- 

portée par l 'étude plus précise des cryptogames, ou chez l e s  phanérogames, par 

une diagnose plus f ine  de certains taxons, l e  genre Festuca en e s t  un exemple. 

2 )  LE AIRO-FESTUCETUM O V I N A E  R .  TX.  ( 3 7 )  5 5  : 

a - composition f lor i s t ique  e t  physionomie du groupement (tableau 35) : comparée 

au Hieraeio-Poetwn compressae, ce t te  association se  caractérise par une plus 

grande richesse f lor i s t ique  e t  un nombre de compagnes p ra i r i a l e s  e t  rudérales, 

vestiges des stades précédents, moins élevé. 

De? ensembles d i f fé rent ie l s  se dégagent nettement : l ' u n  avec Rwnex acetosezza, 

PoZytrichwn juniperinwn, PoZykrichwn piti ferwn, caxactéri se l a  sous -association 

à Kwnex acetoseZZa décri te  par WESTHOFF en 1939 (rwnicetoswn acetoseZZae) , l ' au t r e  

composé d'un certain nombre d'espèces des Festuco-Brometea semble correspondre 

à l a  sous-association qualifiée de pimpineZZetosum par ce même auteur. 

On retrouve également dans quelques relevés de cet te  association l a  combinaison 

caractéristique des formes f r g c h e s  des pentes Nord avec Hieracim ZachenaZii, 

k*ichwn unduZatwn, Dicranwn scopariwn. 



Le Hieraciuv p i ZcseZ l a  par t icu lar i se  également ce groupement par son abondance 

e t  s a  f o r t e   rése en ce. C'est d ' a i l l eu r s  ce t te  espèce qui imprime encore l a  physio- 

nomie générale du groupement sur l e s  surfaces planes. Sur l e s  pentes, Festuca 

ovina, qui ~ o s s è d e  une capacité de fixation du substrat  supérieure aux autres  

espèces, occupe l e s  sommets des micro-reliefs qu 'e l le  r e t i e n t .  

b - synécologie : c e t t e  association se rencontre dans tout  l e  bassin minier, sur  

l e s  anciens t e r r i l s  p l a t s  ou aux emplacements l e s  plus âgés des t e r r i l s  coniques. 

El le  se développe sur  un s o l  épais de 10 à 20 cm, parfois  avec différenciat ion 

de 2 ou 3 horizons, reposant sur l e  substrat  caillouteux. 

Ce so l  s e  caractér ise  par s a  r ichesse en éléments biogènes échangeables ( tableau 

36). ~énéralement ,  l e  rzpport ~ g / C a  e s t  élevé, du f a i t  de l a  teneur importante 

en Mg échangeable, quelques prélèvements révèlent au contraire un taux de Ca 

échangeable t r è s  élevé. Le complexe absorbant e s t  largement saturé.  

Du point de vue des conditions nut r i t ionnel les ,  seul l e  pH semble différencier  

l e s  deux sous-associations : 

- l a  sous-association à PimpineZZa saxifraga possède un pH 
variant  d'une fa ib le  ac id i té  à l a  neu t ra l i t é  (5,9 à 7 , 7 )  ; 

- l a  sous-association à Rwnex acetoseZZa a un pH moyennement 
acide vas i rn t  dans une fourchette plus é t r o i t e  (5,2 à 5,7) ,  ce qui r e s t e  compati- 
b l e  avec une bonne saturat ion du complexe absorbant. 

Tableau 36 : ConcüXiovtci nLctructionn&a du Airo-Festueetwn 
oilinae R. T x .  ( 1937)  7 955  d u  tW du Nottd de la Fhance. 

.%Ub-acboCiatiord 

pdut& 
Ne du pnZLEveme>Lt 

pH I d a  L'eau1 

pH ( d m  KCC N / I O )  

COjCa I 

K tdicuigeabtc 

1 l!g tJiugir.geobLe * 
m 

Ca tchangeabte 0 2 )  

S o m  dcd b a b a  C * 
0. 

Capaite d' tchangc g 

Taux de ~atwat ion  4 
bb/ca 
N t~7tnta.f % 

Y-NH4 /? 
N-NO3 \a 

eh- 

P ~ b h i t a b t e  % 

scrcgd r 
leuitaction queue1 

pinpir.oZZeteewn 

34 197 13 32 204 

(LO 22 23 76 57 

5 , 9  6 ,7  6.7 7.2 7.7 

5.2 5.6 6 6.6 7 ,2  

0.5 0.2 0 ,3  0 , 2  1 

0.51 0.35 0,46 1,33 0.73 

4,16 2.71 4,56 5,41 2,s 

11,25 11,s 11.25 11,75 36,25 

16.03 74.66 16,44 16,69 39,64 

12 9.25 10,25 13 15 

r a t .  A&. b a t .  b a t .  Aat. 

0,37 0,23 0,40 0.46 0 ,06  

0.25 0.29 0,15 0,36 0.36 

2.33 2,07 2,45 2 , 3 I  3 ,97 

0,Sd 1.33 0,42 0,96 1,4 

0.05 0 ,2  0,09 0.04 0 , ) s  

- 0,001 - o,o t  0.01 

1 

d c e t o s w n  

126 19 37 125 

67 54 51 51 

5,3 5 ,2  5 , 6  5,7 
4,3 4,7 5 ,1  5 ,4  

0 ,s  0,s 0 , s  0 , s  

1,26 7 0,65 0,38 

5.21 3,12 0,83 1,25 

11.25 9.37 13,75 22.12 

17,97 13,44 15,45 23.99 

26 12.25 - 13 

69 ,1  b a t .  - b a t .  

0,46 0,33 0,06 0,05 

0 ,20  0,46 0,15 0,31 

Z,ld 5,25 4.2 2 ,1  
0.43 1,22 I , 2 2  0.17 

0,07 0,04 0,OS 0 , : 2  

0,02 1,004 - 0,025 

- 



1 Par a i l l e u r s ,  l e s  deux sous-associstions sont nettement caract6risées par l e  nom- 

l bre des espèces e t  leur  spectre biologique. L 'Airo-Featuce twn p i v  ine 2 letoswn 

I e s t  l a  plus r iche en espèces e t  présente une valeur pondérée en thérophytessupé- 

1 r i eure  à c e l l e  des cryptogames. Par  contre,  dans 1'Airo-Festucetwn rwnicetosum, 

1 plus pauvre en espèces, l e s  cryptogames sont mieux représentés que l e s  thérophy- 

l t e s  ( tableau 3 7 ) .  

Tableau 37  : Speclttres b i o t o g i q u ~  du Airo-Festucetwn ovinae 
R.  T x .  ( 1937)  1955 ,  d u  tW du Natrd de La Ftuuzce. 

La répa r t i t i on  de ces deux sous-associations dans l e  bassin houi l le r  n ' e s t  pzs 

l i v r é e  au hasard, 1 'Airo-Festucetwn pimpine l letosun e s t  sur tout  loca l i sé  sur l e s  

t e r r i l s  de l ' o u e s t  d~ bassin, s i tués  sous l e  vent des co l l ines  crayeuses de l ' A r -  

t o i s  e t  recevant de ce f a i t  semences e t  poussières carbonatées. L'Airo-Festuce- 

twn rwnicetosum e s t  par contre inféooé aux t e r r i l s  du Centre e t  de l 'Es t  du bzs- 

s in .  

Ces groupements t r è s  fermés ne permettent pas une évclution rapide ; cependant, 

l a  présence de quelques espèces ligneuses comme fiunuç spinosa, Crataegus mono- 

gyna, Z Q S ~  laisse prGsai-;er . ~ y y , ~ ~ i ~ m e  Je la formacivn ; r s r ç   ES ='u3il- 

, , . .  r e s  3 ? p i n e n .  

c - s y n t a x o n o ~ e ,  sy-nsystématiaue e t  discüssion : ce t t e  association que nous 

avons rapportée à 1 'Airo-Festucetum ovinae R .  Tx. (37)  55, se distingue du tJTe 



d é c r i t  par l ' au t eu r ,  par l 'absence des espèces des CorynephoretaZia e t  l a  f a i b l e  

représenta t ion des espèces du Thero-Airion. Par contre ,  l e s  espèces des Festuco- 

SedetaZia sont bien représentées.  

Ceci permet de soulever l e  problème de l a  plaoe du Thero-Airion dans l e  système 

des Sedo-ScZeranthetea. Divers auteurs (MÜLLER, 196 1 ; WESTHOFF, 1975 ; GEHU, 

1973 ; GUINOCHET, 1 970 ; GUI'ITET e t  PAUL, 1974. . . . ) placent  l e  Thero-Airion dans 

l ' o r d r e  des Festuco-Sedetalia. Par contre,  pour TÜXEN, 1937 ; KRAUSCH, 1968 ; 

OBERDORFER , 1 970, c e t t e  même a l l i ance  e s t  placée dans 1 'ordre des Corynephoreta- 

Zia ( c e t  ordre é t a n t  ou non s o r t i  de l a  c lasse  des Sedo-~cZeranthetea).  

Selon l e s  travaux, l e  cortège f l o r i s t i q u e  des Festueo-SedetaZia accompagne ou 

n ' accompagne pas c e l u i  du Thero-Airion. Cet t e  indépendance semble montrer que ces 

deux ensembles n 'appart iennent pas au même groupement. Leur présence dans une 

même s t a t i on  r é su l t e  en f a i t  d'une superposit ion de deux individus d 'associa t ions ,  

l ' un  r i che  en thérophytes c a r ac t é r i s an t  l e s  subs t r a t s  acides e t  p lus  ou moins 

dés a turés  (Airetwn praecocis  (~chwick  . 1944) Krausch 1967) ; 1 ' au t re  r i che  en 

hémicrypt ophytes c a r ac t é r i s an t  cies subs t ra t s  acidophiles à neutrophiles , non 

désaturés (Airo-Festucetwn ovinae R .  Tx. (1937) 1955). Ce phénomène peut e x i s t e r  

t rès fréquemment dans ce type de végétation de subs t r a t  à, texture  g ross iè re ,  

au complexe absorbant peu développé e t  où l e  less ivage e s t  important en surface .  

Selon l ' é t a t  d 'évolution du phénomène l e  groupement e s t  à ranger dans l e  Thero- 

Airion ou dans une a l l i ance  des Festuco-SedetaZia qui  r e s t e  à d é f i n i r .  Dif férents  

groupements de passage qua l i f i é s  de var iante  à Festuca ovina (KRAUSCH, 1968) ou 

de var ian te  à Aira cmyophyZZea (PHILIPPI, 1973) sont  d ' a i l l e u r s  déc r i t s  dans 

l lAire twn praecocis. De même, nous avons dans nos associa t ions ,  l e  Hieracio-Poetwn 

compressae poZytrichetosum e t  1'Airo-Festucetwn ovinas rumicetoswn. 

3 )  L E  GROUPEMENT A HIERACIUM PILOSELLA E T  CATAPODIUM 

TENELLUM (SYN.  NARDURUS LACHENALII) : 

Ce groupement r a r e  dans l e  bass in  hou i l l e r  e s t  t r è s  pauvre 

en espèces ( t ab leau  38) .  C ' e s t  une formation toujours  t r è s  ouverte qui se  déve- 

loppe sur  l e s  t e r r i l s  l e s  p l u s  ac ides  (PH 3 ,6 ) ,  b rû l é s  ou non, au subs t r a t  r e la -  

tivement pauvre en éléments biogènes échangeables e t  au complexe absorbant non 

sa tu ré  (somme des bases  échangeables 7 à 8 meq/100 g de s o l ,  taux de sa tu ra t ion  

environ 75 %, Mg échangeable 0,62 meq/100 g de s o l ,  ~ g / C a  = 0,09). Aussi de 

nombreuses espèces communes des t e r r i l s  sont-e l les  éliminées. 



KORNECK d é c r i t  en 1975, l e  flarduretwn ZachenaZii, associat ion 

qui se développe en France sur l e s  s ch i s t e s  de l'Anjou, l e s  g ran i tes  des Vosges 

e t  d'Auvergne. La présence de TeesdaZia nudieaulis, n ira praecox, SperguZa mori- 

sonii, Hypochoeris gZabra, FiZago minima, ûrnithopus perpusiZZus, Mibora minima 

montre l 'appartenance de ce t t e  associa t ion à l ' a l l i a n c e  du Thero-Airion Tx. 51. 

Sur l e s  t e r r i l s ,  l e  groupement à Hieraciwn piZoseZZa e t  

Catapodiwn teneZZwn qui ne possède pas ces espèces du Thero-Airion, peut ê t r e  

i n t e rp r é t é  comme une expression septentr ionale  appauvrie du Narduretwn ZachenaZii . 

Tableau 38 : CrraupemenA: à Hieraciwn piZoseZZa e.t Catapodium 
tene Z Z w n .  

Numéro du t e r r i l  
Numéro du re levé  
Pente en degrés 
Orientat ion 
Surface en m2 
Recouvrement herbacé $ 
Recouvrement bryo-lichénique 

Catapodiwn teneZZwn fL.)%abut 
Hieraciwn p i  Zose Z Za L . 
Ceratodon purpureus f He&. ) &id. 
CZadonia firnbriata f L. ) F r .  
PoZytrichwn piZiferwn He&. 
Rwnex ace tose Z Za L . 
Pua compressa L. 
Hypochoeris radicata L. 
Hyperieum perforatwn L. 
Festuca ovina L. 

AchiZZea mEZZefoZiwn L. 
Hiemcium ZachenaZii C.C. Gm Z .  
Hieraciwn anp Zexicau Ze L. 

4) CONCLUSION SUR LES PELOUSES RASES A H I E R A C I U M  

P I L O S E L L A  : 

Ces groupements, qui  par ce r ta ines  de l eu r s  va r ia t ions ,  son t  

vois ins  des associa t ions  du Thero-Airion, se  d is t inguent  cependant par  l eu r  f a i -  

b l e  représenta t ion en thérophytes dont l'abondance e s t  ca rac té r i s t ique  de l'al- 

l i ance .  Les hémicryptophytes dont l e  chef de f i l e  e s t  Hieraciwn piloseZZa sont  

par contre bien développés. 





Le grand développement des pop-dations de Hieraciwn piZoseZZa 

qui possède -sans préjuger des écotypes probables- une amplitude écologique très 

grande vis-à-vis des conditions nutr i t ionnel les  du milieu, semble r e f l é t e r  cer- 

ta ines  conditions micro-climatiques. En e f fe t ,  dès l e  printemps e t  durant tou t  

l ' é t é ,  quelques journées sèches e t  chaudes suf f i sent  pour dessècher rapidement e t  

fortement l a  surface du t e r r i l  (pF > 4,2 : point de flétrissement permanent). Cet- 

t e  alternance de périodes sèches e t  humides élimine beaucoup d'espèces annuelles 

l o r s  de l eu r  germination. Les espèces vivaces déjà in s t a l l ées  comme Hieracium pi- 

ZoseZZa ne rencontrent aucun obstacle à leur  développement végétat i f ,  aussi  ces 

groupements sont-i ls  souvent t r è s  fermés. 

Ces fac teurs  écologiques peuvent également expliquer l 'absen- 

ce de ltAirettcm praecocis (Schwick. 1944) Krausch 1967 sur l e s  t e r r i l s ,  l e  dé- 

veloppement de ce t t e  association é tan t  empêché par l e s  é t é s  secs (KRAUSCH, 1968). 

Sur l e s  t e r r i l s  du Nord de l a  France, Les pelouses à Hiera- 

ciwn piZose ZZa correspondent, sous des aspects t r è s  proches, à plusieurs e n t i t é s  

phytosociol.ogiques bien déf in ies  par leur  écologie. En pa r t i cu l i e r ,  l e s  conditions 

nut r i t ionnel les  magnésienne e t  calcique, rencontrées dans l e  substrat  colonisé,  

const i tuent  l a  discont inui té  écologique majeure de ces pelouses (PETIT, 1976 ) 

(f igure 12) : 

- sur subs t ra t  acide, pauvre en bases échangeables (oligotrophe),  désaturé, s e  dé- 
veloppe l e  groupement à Hieraciwn pi Zose Z Za e t  Catwodiwn tene Z Zwn ; 
- sur substrat  moins acide, plus riche (oligo à mésomagnésicalcitrophe), se ren- 
contre l e  Hieracio-Poetum compressae cerastietoswn qui peut conduire par l e s s i -  
vage des bases échangeables en surface , au Hieracio-Poetwn coqressae poly tri- 
chetosum ; 

- un subs t ra t  proche de l a  neu t ra l i t é ,  polymagnésicalcitrophe, e s t  favorable 8 
1 'Airo-Fes tucetwn pimpineZZetoswn, a lors  que 1 'kiro-Festucetum rwnicetosum e s t  
p lus  acidophile . 

C .  L E S  F O R M A T I O N S  L I G N E U S E S  

M i s  à p a r t  l e s  groupements à BetuZa penduk qui peuvent ap- 

p a r a î t r e  en pionnier, l e s  formations ligneuses des t e r r i l s  correspondent à des 

stades t r è s  t a r d i f s  du dynamisme de l a  végétation, e t  ne se développent que sur  

des zones abandonnées depuis plusieurs  dizaines d'années. Actuellement, s 'obser- 

vent des fourrés à Crataegus monogyna e t  des bois de bouleaux plus ou moins proches 



Numéro du t e r r i l  

Numéro du re levé  

Pente en degrés 

Orientation 

Surface en m 2 

Recouvrenient arbustif % 

Hauteur des arbustes en  m 

Recouvrement herbacé % 

ESPECES CARACTERISTIQUES DE CLASSE ET D'ORDRE 

(WNO-PRUNETEA R iv .  God et B. Caitbonete 1961 
PRUNETALIA SPINOSAE R. Tx. 1 952) 

Cuuizegus nwnogyna Jacq. 
Roda L. 
Punub  4pUloba L. 
COW bang(LUlea L. 
C o & y h  av&na L. 
SLMkLCU6 nigm L. 
S&x capea L. 

ESPECES CARACTERISTIQUES ET DIFFEREIO-S D'AUImCE 

BERBERIVIUN VULGARIS Bir. -a. ( 1  947)  1950 

O L3 204 32 16 42 

2 3 1 5 3 4  

30 30 O O 30 30 

ESE NE - - O FlE 

100 100 600 100 500 400 

30 80 100 100 60 70 

1-2 1-2 3-4 4-5 1-4 3-4 

100 20 30 5 90 50 

ESPECES CARACTERISTQUES ET D-IELLES D'ALLIANCE 

RUBION ÇUôATiAMICUM R. Tx 1952 

R u h A  dp. . 5.5 3.3 2.2 1.2 5.5 . . .  L o n i c w  p&ymenwn L. 1.1 

ESPECES COLWAG'TES 

P u n u b  a v h m  L. 
p u e i r a  l ~ o b w i  L. 
Uenub c a m p e d a  L. 
F u -  e x c & h h  L. 
BehLez pudu4.a Ro%h. 
PopuRub .iYL- L. 
F q u b  dyLv& L. 
A c m  pdeudopeatanub L. 
So&hA aucupahAa L. 

FuagarUa v u c a  L. 
Wganun i  v d g a i r e  L. 
i C i w c i u n i  eachetld.42 C .C. Gmee. 
Ep&b.ium a r z g u ~ 6 0 ~  L. 
Poa nmo- L. 
SoLidago v*aclhea L. 
iiieiraciwn slmbeeeatum L. 
Pt- aquXhm i L. 1 Kuhn 

bkehaoUun p&4- L. 
Poa coniptruda L. 
Vaucub ca/ro.ta L. 
C h h  a r rveae  L. 
PaZLnaca o d v a  L. 
Senecia jaco baea L . 
Arvrl tenath~uun eeatucd ( L. 1 tkauv.  
H 0 . k . A  earlLLtuA L. 
A c U a  W e 6 o h  L. 
A h t W h  u d g a i u d  L. 

Espèces également présentes : C e r u î w ~ e a  nig/ra L. 20411 ( + )  ; D a c t y a  gtomehLLta L. 2 0 4 /  1 ( + )  ; 
Echiun vuRgane L. 4313 ( + )  ; Hyp&m peir~o/r- L. 4214 ( + )  ; MeeandiLwn dioicwn ( L . i  20db. 
e.z Gmm. / 6 / 3  (+1 ; P L U  hieiraciocdes L. 4313 (1.11 ; R u e d a  llLtea L. 4313 l+) ; Snpciz.ztkz 
o66ici& L. 4214 ( + )  ; Tanacelni v d g a h e  L. 1613 ( + )  ; T U A A ~ O  6air6aza L. 4313 i+ :  ; 
UiLtica diolca L. 1613 ( + ) .  



d'un stade fores t ie r .  Des plantations ont é té  réa l i sées  autrefois  sur l e s  t e r r i l s  

(Robinia pseudacacia, A Znus incana ) ; e l l e s  ont évolué en groupements subnaturels 

t r è s  par t icu l ie rs .  

1 )  LES FOURRES A CRATAEGUS MONOGYNA : 
S u r  l e s  t e r r i l s ,  Crataegus monogyna e s t  une espèce souvent 

maintenue en population dispersée par l e s  phénomènes de compétition rencontrés au 

niveau herbacé. Aussi ce type de formation e s t - i l  toujours t r è s  l en t  à s'amorcer 

e t  à se r éa l i se r  ; l e s  vér i tables  fourrés sont peu fréquents e t  de fa ib le  super- 

f i c i e .  ûn l e s  observe sur de ra res  t e r r i l s  p l a t s  e t  parfois à l a  base des rampes 

de chargement . 
Les quelques relevés provenant des t e r r i l s  de l a  p a r t i e  Ouest 

du bassin e t  rassemblés dans l e  tableau no 39 ne permettent pas une étude précise 

de ces groupements. Néanmoins, i l s  montrent par l e  cortège des compagnes, que ces 

fourrés apparaîssent dans l e s  arrhénathkraies ou l e s  pelouses à Hieraciwn p i  Zose 2- 

l a ,  e t  l a i s sen t  présager de l eu r  a f f i n i t é  avec l e  hb ion  subatZanticun R .  Tx. 1952 

e t  l e  Berberidion vuZgaris B r .  -31. ( 1947) 1950. En par t icu l ie r  l e  relevé 42/4 

montre une net te  paxentée avec l e  Rubo-l+unetwn mahaZeb Zaburnetom GEHU e t  

DELELIS 1972, des coteaux crayeux de l a  Somme. Ce f a i t  r e jo in t  l a  remarque de 

DELELIS (1973) qui note vers l'Ouest une in t r ica t ion  des groupements du Berberi- 

dion e t  du Rubion, qui ne restent  plus cantonnés sur sols neutro-calciques pour 

l e s  premiers e t  acido-siliceux pour l e s  seconds. 

2 )  LA BETULAIE A CALAMAGROSTIS EPIGEIOS : 

a )  composition f lo r i s t i aue  e t  s'nnphysionomie ( tableau 40) : l a  bgtulaie à Cakma- 

grostis epdgeios e s t  un groupement pawre  en espèces ( 9  espèces en moyenne par 

relevé, 29 espèces au t o t a l ) ,  b i s t r a t e  : une s t r a t e  arbustive ou arborescente do- 

minée par Betuk penduZa e t  une s t r a t e  herbacée haute occupée surtout par CaZarna- 

grostis epigeios. 

b)  synécolo~ie  : ce groupement se rencontre généralement à l 'Es t  du bassin à l a  

surface des t e r r i l s  p l a t s ,  au substrat  acide e t  assez pauvre en cations biogènes 

(tableau 4 1 ) ,  mais comme l e  montre l e  relevé 108/4 il peut également se dévelop- 

per sur pente. 



TABLEAU 40 : LES BETULAIES SUR LEE TERRILS DU NORD DE LA FRANCE 

I l d r o  du terril 

I l d r o  du relrv: 

Pente en degrés 

(h ient i t lon  

surface en  m2 
Reeowrearnt hcrtncé % 

Rccouvrcmcnt arborescent % 

Ilauteur des  arbres en m 

Rerouvrcmcnt arbustif  % 

kuteur dca arbustc'l e n  m 

R.coumnnt  bryo-l~cnénique 

Plantules 
P peniu& 70a.  
P @accu peaaea l..lott. 1 Liob. 
P @MU 40bW L. 
P S M b  1. 
P RunfM m > w i  L. 
P A c u  p rudopLamu4  1. 

Es$èas herbacées 
n Ocschmybin JLeuioJa IL.) T b  
B Catantgiraa4.d ep iguo r  IL.] Roth. 
n k n h e i d i a ? ~ u i  e ta tu i r  IL.) k a u v .  
n Pm nemulu 4.. 
H EpiloiIium angu:ti60Ciuni L. 
3 Hi&xa:um iaclienaLii C.C. Unoe. 
n Ecliiun v u P ~ ~ r r c  L. 
H Teagania u c x a  L. 
H IkCMIiwi balui l l im 1. 
H l e u d m  bcc'lodoiiia L. 
T Gatiuri n r z u n c  L. 
T Iiyosot4r a.tucllri5 IL.) H&t 
H Hoterid Cmiatui 1. 
ti tp i iob ium ncntaum L. 
p Lo~riccxa pczrclipa?niui 1. 
H Eu).kUuu~iiw cnitii.rbiwin L. 
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La f o r t e  soc iab i l i t é  du CaZamagrostis l imi te  beaucoup l a  p h e t r a t i o n  des ligneux 

à 1' in tér ieur  du groupement, aussi  dans l e  spectre biologique (tableau 42) l e s  

phanérophytes sont- i ls  peu représentés (22 1) e t  l emrégénéra t ions  éliminées. 

Le re levé 143/6 montre que l a  s t r a t e  asbustive devient s t r a t e  arborescente, sans 
* e t r e  régénérée. Par contre,  l e s  espèces rudérales des formations voisines arri- 

vent à s ' insinuer  à côté du Calamagrostis, moins vigoureux que dans l e  groupement 

à CaZamagrostis epiqeios e t  Saponaria off ic inal is ,  étudié précédemment, d'où un 

pourcentage élevé des hémicryptophytes (72 1 ) .  

c - s'rndsmamisme : ce type de bétulaie prend naissance dans l e  groupement à CaZa- 

magrosf;is epigeios e t  Saponuria off ic inal is  où l e  bouleau e s t  souvent présent.  

En e f f e t ,  l a  croissance simultanée du Calamgrost is  e t  du bouleau e s t  indispensa- 

b le  à l a  r éa l i sa t ion  de ce groupement. Ces deux espèces pionnières s lexcl .~ent  

mutuellement lorsque l a  colonisation a é t é  assurée par une seule d 'entre  e l l e s  : 

l e  C a h m g r o s t i s  ne pénètre pas ou r e s t e  t r è s  chét i f  dans une bétulaie  pionnière,  

l e  bouleau ne s ' i n s t a l l e  que t r è s  d i f f i c i l e m n t  dans m e  fr iche à Cakmagrostis. 

Tableau 41 : CompamAon des  c o n U o ~  n W o n n & e o  dan 
b é . t d u i e ~  à Ca Zamagrostis epigeios e t  Arrhenatherwn e Zatius 
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Tableau 4 2  : Spe&eb biologiques des diurne4 b é U a  des 2uhl.h 
du Bond de h Ftuuzce. 
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3 )  L A  BETULAIE  A ARRHENATHERUM ELATIUS : 
a -  composition f l o r i s t i a u e  e t  symphysionmie : c e t t e  bé tu la ie  possède une s t ruc-  

ture  t r è s  semblable à ce l l e  de l a  formation précédente, mais avec une subst i tu-  

t i on  du Ca Zaqagrostis epigeios par Arrhenatherwn e Zatius . El l e  présente auss i  

une p lus  grande r i chesse  f l o r i s t i que  ( 1 4  espèces en moyenne par re levé  e t  49 

espèces au t o t a l ) .  

b- synécoloaie : ce groupement se  développe également dans des conditions très 

proches de ce l l e s  de l a  bé tu la ie  à CaZamagrostis : sur tout  sur  t e r r i l  p l a t ,  au  

subs t ra t  acide, mais présentant  des conditions nu t r i t ionne l les  meilleures (somme 

des bases échangeables plus élevée) ( tableau 41) .  

Arrhenatherwn e Zatius joue l e  même r ô l e  que Ca Zamagrostis epigeios , quant à 1 ' é- 

volution de l a  s t r a t e  arbust ive ,  qui v i e i l l i t  sans ê t r e  remplacée ( re levé 143/7) ,  

l e s  phanéro~hytes  sont  cependant mieux représentés (26,5 %).  Les hémicryptophytes 

sont p lus  nombreux m a i s  moins importants dans l e  spectre e t  l e s  bryophytes pren- 

nent une place non négligeable dans l a  formation ( tableau 42) .  

c- syndwamisme : l ' o r i g ine  d'un t e l  groupement e s t  d i f f i c i l e  à i n t e rp ré t e r .  Il 

ne semble pas d 'après l e s  observations f a i t e s  sur l e s  t e r r i l s  que l e  bouleau s o i t  

capable de s ' implanter avec une t e l l e  abondance dans l e s  arrhénathéraies ex i s  t an te  S.  

I l  f a u t  donc penser que Arrhenatherum eZatius a occupé secondairement l e  sous- 

bois de bé tu la ie  pionnière où il a supplanté l e  CaZamagrostis epigeios,  à l a  

faveur d'une l i t i è r e  p lus  abondante e t  de condit ions nu t r i t i onne l l e s  meil leures.  

D' a i l l e u r s ,  l e  comportement de ces deux espèces vis-à-vis du subs t ra t  e s t  t r è s  

p a r t i c u l i e r .  Alors que l e  CaZamagrostis e s t  solidement f i x é  dans l a  roche, l e s  

racines  de 1 'Arrhenatherum e Zatius ne dépas sent  guère 1 'épaisseur de l a  l i t i è r e  

e t  l e s  touffes peuvent ê t r e  facilement soulevées, l e  feu  e t  l e  comportement pyro- 

phytique comparé de ces deux espèces, pourraient  auss i  ê t r e  invoqués. 

4) L A  BETULAIE  A DESCHAMPSIA FLEXUOSA E T  POLYTRICHUM 

PILIFERUM : 

a - composition f l o r i s t i q u e  e t  symphysionomie : c e t t e  bé tu la ie  se d i f fé renc ie  des 

formations précédentes par  un aspect plus f o r e s t i e r .  Les s t r a t e s  arborescentes e t  

arbust ives  sont b ien n e t t e s  e t  de ce f a i t ,  l a  s t r a t e  au s o l  composée d'espèces 

moins vigoureuses e s t  p lus  c l a i r e  e t  l e s  bryophytes occupent de l a rge s  surfaces.  



Avec l a  présence de l'eucrium scorodonia, Hie~acium sabaudum, Lonicera peric'lyme- 

num, l e  cortège f l o r i s t i que  se rapproche de ce lu i  des f o r ê t s  acidophiles.  Les 

espèces rudér ales observées dans l e s  groupements précédents sont absentes. 

b - synéco lo~ ie  : ce groupement e s t  t r è s  développé sur l e s  grands t e r r i l s  p l a t s ,  

acides e t  oligotrophes du Douaisis, e t  l e s  pentes consumées ou non de ce r ta ins  t e r -  

r i ls  coniques du Valenciennois. 

Le spectre biologique ( tableau 42) e s t  marqué par  l ' importance des bryophytes. 

Les phanérophytes en légère augmentation, l e s  hémi cryptophytes en légère diminu- 

t ion ,  conservent une représentation t r è s  proche de c e l l e  de l a  bé tu la ie  à Arrhe- 

natherwn. 

c - syndynamisme : l a  bétula ie  à D e s c h q s i a  f'lexuosa r é su l t e  du vie i l l i ssement  

de l a  bé tu la ie  pionnière à PoZgtrichum, qui r e s t e  d ' a i l l e u r s  l a  formation de 

contact des zones p lus  récentes ou perturbées de ces t e r r i l s .  

5)  L A  B E T U L A I E  A PUA NEMORALIS : 

a - composition f l o r i s t i q u e  e t  symphysionomie : c e t t e  formation qui présente éga- 

lement une s t ruc ture  fo r e s t i è r e  avec s t r a t e  arborescente e t  arbustive bien dé- 

veloppées, s e  di f férencie  de l a  bé tu la ie  à D e s c h q s i a  f Z e m s a ,  par  l 'absence 

des espèces herbacées acidophiles, pa r  l a  présence de Crataegus monogyna, Rosa 

canina, Rubus sp., espèces des Prune t a z i a ,  pax l a  pré sence de MercuriaZis peren- 

n i s ,  l'abondance de Pou nemoralis, espèces de fo rê t s  r i ches .  Cette formation se 

rencontre sur l e s  anciens t e r r i l s  p l a t s  ou sur l e s  pentes proches des rampes de 

chargement. 

b - synécologie : ce type de bé tu la ie  e s t  actuellement peu fréquent dans l e  

bassin houi l l e r  car pour s a  r é a l i s a t i o n  il a f a l l u  l a  rencontre de deux condi- 

t i ons  pr incipales  : subs t ra t  faiblement acide bien pourvu en cat ions  biogènes 

(mésotrophe), e t  proximité fo r e s t i è r e  favor isant  l ' évolut ion.  

l e  spectre biologique ( t ab leau  42) montre une ne t t e  augmentation des phanéro- 

phytes (45,5 %) au détriment des hémicryptophytes e t  des bryophytes. 

c - syndynamisme : contrairement aux autres bé tu la ies  é tudiées ,  ce 

groupement représente l e  terme d'une colonisation exclusivement herbacée, avec 
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passage par un stade f ru t i c ée  ouverte à Crataegus monogyna. Le bouleau n ' a  donc 

pas joué i c i  un rô l e  de pionnier mais il a pu s ' i n s t a l l e r  en même temps que l e s  

autres  espèces fo r e s t i è r e s .  

6) SYNTAXONOMIE, SYNSYSTEMATIQUE DES B E T U L A I E S  

DES T E R R I L S  : 

S ' i l  'semble c l a i r  que l a  bétula ie  à Deschanpsia fkcuosa 

e s t  à rapporter  à l ' a l l i a n c e  du Quercion robori-petraeae Br.-B1. 1932, regroupant 

l e s  chênaies ac id iph i les  européennes, e t  l a  bé tu la ie  à Pou nemoraZis au Carpinion 

Oberd. 1953, il e s t  d i f f i c i l e  de ra t t acher  ou de compaser ces groupements encore 

t rop  peu d i f fé renc iés ,  aux associat ions fo r e s t i è r e s  ex i s tan tes .  

La bétula ie  à Arrhenatherwn eZatius e t  l a  bktula ie  à CaZam- 

grostis epigeios représentent  des combinaisons pionnières sylvatiques très o r ig i -  

nales  sur subs t ra t s  acides. 

Dans l e  synsystème ac tue l  ces formations sont à i n t e rp ré t e r  

comme l a  superposition de groupements pionniers a rbus t i f s ,  proches du Lonicero- 

Rubion R .  T x  e t  Newm 1950, e t  de groupements de l lEpiZobim angustifoZii Tx 1950 

regroupant l e s  végétations acidiphi les  e t  herbacées des c l a i r i è r e s  fo r e s t i è r e s ,  

correspondant i c i  au CaZamagrostietum epigei i  Jurasc.  1928 qui s'exprime sous 

deux sous-associations, l ' une  typique, l ' a u t r e  sur subs t ra t  légèrement plus  r i che  

à Arrhenat herum e Zut ius  ( Arrhenathere toswn ) . 

7) L A  FORMATION A ROBINIA PSEUDACACIA : 

Ce groupement, subnaturel,  r é su l t e  de 1 'évolution de planta-  

t i ons  de rob in ie r s ,  sur tout  r éa l i s ée s  su r  l e s  t e r r i l s  &es mciennes e ~ l o i t a t i o n s  

pr ivées  dans l ' E s t  du bassin.  Le développement spontané de ce t t e  essence s 'observe 

également. Cette formation présente actuellement un aspect f o r e s t i e r  avec une 

s t r a t e  herbacée importante par s a  biomasse e t  une conibinaison f l o r i s t i que  des es- 

pèces dominantes t r è s  s t ab l e .  

Ce groupement se développe s u r  l e s  r ep l a t s  e t  l e s  pentes,  au 

subs t ra t  brÛlé ou non, de réact ion ionique très diverse (pH 4 à 7) .  
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Par s a  f acu l t é  de f i xe r  symbiotiquement l ' azo te  atmosphérique 

l e  robinier  améliore l e s  conditions nu t r i t ionne l les  du subs t ra t  e t  favorise l a  

réunion des espèces n i t roph i les  des Rhmo-Prunetea Riv. God. 1961   amb buco- 
Sal ic ion R .  Tx. e t  Neum. 1950) e t  des espèces herbacées du Geo-AZZiarion ( ~ b e r d .  

1957) Gars e t  Mü11. 1969 (Artemisietea vuZgaris Lohm., Prsg.  e t  R .  Tx 1950), 

Arrhenatherum e l a t i u s  ajoutant  une note supplémentaire. 

Cette formation peut donc s ' i n t e r p r é t e r  comme une extension 

en surface,  sous l e  couvert du rob in ie r  qui r e s t e  c l a i r ,  des groupements l i n é a i -  

r e s  des manteaux e t  ou r l e t s  f o r e s t i e r s  n i t roph i les .  

D.  C O N C L U S I O N  DU C H A P I T R E  

La d ive r s i t é  des populations e t  des groupements végétaux du 

stade pionnier se résoud par l a  s u i t e  en une dua l i t é  pelouse rase  à Hieraciwn pi- 

ZoseZZa-formation arbustive & bouleaux dominants. L'importance de l 'une ou de 

l ' a u t r e  de ces  formations e s t  essentiel lement l i é e  à l a  l oca l i s a t i on  du t e r r i l  

par rapport  aux zones boisées. Les groupements a rbus t i f s  r é a l i s é s  sans l a  p a r t i c i -  

pation du bouleau sont ra res ,  cependant l e s  quelques planta t ions  observées dans l e  

bassin e t  l e s  expériences r éa l i s ée s  à ce jour,  dans l e  bu t  de verduriser  l e s  t e r -  

r i l s ,  montrent que l ' a r b r e  possède de r é e l l e s  apt i tudes  colonisat r ices .  



PLANCHE V I  : LES GROUPEMENTS ARBORESCENTS 

Phu& 7 : 

Bétulaie à Poa nemoralis ( t e r r i l  no 107 de ca rv in ) .  

Phoito 2 : 

Bétula ie  à CaZamagrostZs epigeios ( t e r r i l  no 123 de Roost- 
varendin).  

Planta t ion de Robinia pseudacacia sur  l e  t e r r i l  no 147 de 
Abscon-Somain, s t r a t e  arbust ive  à Sambucus nigra, s t r a t e  herbacée à 
Arrhenat herwn e Zatius . 

Phaita 4 : 

Aspect f o r e s t i e r  d'une p lan ta t ion  âgée de Robinia pseudacacia 
sur  l e  t e r r i l  no 148 de Abscon-Somain. 
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CHAPITRE IV : LES GROUPEMENTS VEGETAUX DES 

T E R R I L S  EN COMBUSTION 

Tous l e s  groupements végétaux précédemment é tudiés  s ' i n s c r i -  

vent dans une succession primaire que l a  combustion des t e r r i l s  perturbe fréquem- 

ment. Lorsque cel le-c i  se déclenche,des groupements végétaux thermophiles très 

p a r t i c u l i e r s  apparaissent e t  marquent l e  début d'une succession secondaire. 

Les e f f e t s  de l a  combustion des t e r r i l s  ont dé j à  é t é  abordés 

avec l e  Resedo-Rwnicetwn scutati rwnicetoswn. 

La combustion peut s e  manifester de diverses manières e t  en 

des endro i t s  t r è s  var iés  e t  inattendus des t e r r i l s  (planche V I I ,  photo 3 ) .  Lors- 

qu 'e l l e  s e  produit  en profondeur, e l l e  ne se signale en surface que par l a  pré-  

sence de crevasses d'où s'échappent de l a  vapeur d'eau e t  des gaz divers.  LERICQ 

( 1968) donne pour l e s  gaz r e c u e i l l i s  sur  l e  t e r r i l  196 ( fosse  Ledoux), l a  compo- 

s i t i o n  suivante : 

Ec hant i l lons  

Température des gaz 

Composition en % 

C02 

O 2  

N2 

CH4 

H2S 

H2° 

1 2 3 

- 51 O C  71°C 

7,3 13,7 20 

13,6 7 < 135 

79,2 79,4 78,5 
- - < 0 , 5  

t r a ce s  - - 
sa tur  . satur  . satur  . 



Figme 7 3 : Coupeh ~ c h é m d q u ~ h  d 'une dente avec émanation 
de v a p m  d'eau hm l e  Xmi.1 no 100 

A )  Zone ackive 
8 )  Ex&émi;té (la de,nte a 4té colmatée) . 

Manchon muscinal à 
Campylopun ivi;t)rodlexucs 

env. 50 cm 

Camp y l o p u  b h e v i p i h  
Lepto btz yum pyti.6 oxme 
Campy~mchhy~ophy l  ,, 

/ '  

Groupement à 
f imb&tyaM m i n u ~ h h  
Campanula manodiana 

Pelouse r a s e  à 
Lavadula antineae 
Satua eia bib loba 

Fiume 7 4 : Coupe achéwnAque d'une dummolle 
du-~au.badé ( d  'apxèb BRUNEAU DE MIRE et Q U E Z E L )  . 



Ces r é su l t a t s  montrent l a  grande importance du gaz carbonique 

dégagé (souvent bien supérieur à celui  des sols l e s  plus a c t i f s ) ,  pax contre, l a  

teneur en oxygène peut ê t r e  t r è s  fa ib le  e t  constituer un vér i table  fac tem l i m i -  

t an t  au  développement végétal ( l 'échant i l lon no 3 provient d 'a i l leurs  d'une zone 

nue ) . 

Sur cer tains  t e r r i l s ,  l a  fo r t e  teneur en soufre des gaz se  

reconnaît à l 'odeur e t  aux c r i s t a l l i s a t ions  qui se  déposent aux or if ices  d'échap- 

pement . 
La combustion petit se produire plus superficiellement e t  inté-  

resser  des surfaces plus importantes. Dans l e s  deux cas, un centre thermique li- 

néaire ou plus ou moins c i rcu la i re  e s t  nettenent mis en évidence par l a  destruc- 

t ion  de l a  végétation en place. Celle-ci e s t  remplacée par  des groupements ther-  

mophiles qui s'agencent en auréoles de plus en plus r iches en espèces, selon 1'6- 

loignement du point l e  plus chaud e t  l e s  modifications des conditions écologiques 

qui en résu l ten t  (planche V I I ,  photo 4) .  

A .  L E S  GROUPEMENTS V E G E T A U X  D E S  C E N T R E S  T H E R M I Q U E S  

1 ) LE GROUPEMENT A CAMPYLOPUS INTROFLEXUS 

(PLANCHE VIII, PHOTO 6) : 

Ce groupement essentiellement bryophytique (tableau 44) s 'ins- 

t a i l e  à proximité des o r i f i ces  d'échappement de vapeur d'eau, donc dws  des con- 

di t ions d'humidité e t  de température toujours élevées. (Les températures enre- 

g i s t r ées  sur l e s  t e r r i l s  no 101 e t  no 119, à 5 e t  10 cm de profondeur sont res-  

pectivement de 50°C e t  51°C) (f igure 13).  

L'espèce caractéristique de ce groupement e s t  Carnpyzopus in- 

trofzezus. Cette mousse, par ses épais coussinets spongieux, devient exclusive 

dans ces conditions ; aussi ,  l e s  autres végétaux présents sont-i ls  peu abondants 

e t  d'aspect ché t i f .  CarpyZopus introfZexus peut également occuper de vastes sur- 

faces, sur l e s  plateformes au substrat  t r è s  f i n  e t  en combustion profonde, où l e s  

remontées de vapeur d'eau sont abondantes, régulières mais diffuses.  



1 
Tableau 44 : Le gtaupment  à Campy Zopus introfZems.  I 1 

Numéro du t e r r i l  

Numéro du re levé 

Pente en degrés 

Orientation 

Surface en mci 

Recouvrement muscinal % 
Recouvrement herbacé % 

160 119 101 79 100 

11 6 7 2 10 

30 30 30 O 30 

N O E - O  

1 5 5 2 2 2  

100 100 100 70 90 

- - 5 3 0  5 

CampyZopus introfZems (Hedw. ) H i t t .  5.5 5.5 2.3 4.4 3.3 
Bryurn argentewn Hedw. + + 1.2 . 1.2 
Ceratodon purpureus (Hedw. ) &id. + .  . 1.2 2.2 
Funaria h ygrometr ica Hedw . . + .  . 1.2 
Campy Zopus fragiZis (Turn. B.et S .  . 3.3 . 2.2 

PortuZaca O Zeracea L. 
Po Zygonum persicaria L. 
Oenothera sp. 
Bigeron canadensis L. 
VuZpia myuros (L . )  C.C. GmeZ. 
InuZa graueolens (L. )Desf .  
Pteridiwn aqui Zinum (L. ) Kuhn 
Centauriwn erythraea Rafn 

BRUNEAU DE MIRE e t  QUEZEL ( 1959) s ignalent  un groupement qui  

se développe dans des s i tua t ions  t r è s  semblables, à l a  s o r t i e  des fumerolles du 

massif volcanique du Toussidé dans l e  Tibest i .  Ces auteurs donnent une l i s t e  d 'es-  

pèce s parmi lesquel les  on retrouve Camp8 Zopus i n t r o f l e m s ,  Ceratodon purpureus, 

Brywn argentewn ( f igure  14 ) .  Campy Zopus introf  l e m s  e s t  également 1 'espèce pion- 

n iè re  des laves récentes dans l e s  I l e s  Hawaï (MILL;ER, 1 9 6 0 ) ~  a lo r s  qu'une espèce 

voisine CampyZcpus fwnarioZi occupe l e s  abords des f i s s u r e s  à dégagement de va- 

peur d 'eau.  

I l  semble donc que ce groupement o r ig ina l ,  qui apparaî t  dans 

des conditions écologiques s i  pa r t i cu l i è r e s ,  a i t  une la rge  r épa r t i t i on  dans l e  

monde, auss i  sa  déf in i t ion  s y n ~ y s t é m a t i ~ u e  demande-t-elle une étude beaucoup 

plus l a rge  que ce l l e  r éa l i s ée  sur l e s  t e r r i l s  du Nord de l a  France. 



2 )  LE GROUPEMENT A C H E N O P O D I U M  P U M I L I O  (PLANCHE V I I ,  

PHOTOS 4 E T  5)  : 

Ce groupement ( tableau 45) ,  t r è s  r a r e ,  a é t é  rencontré su r  

des p la te f  ormes en combustion prof onde t rès  act ive .  Les couches supe r f i c i e l l e s  

du subs t ra t  sont a l o r s  masquées par une f o r t e  élévation de température ( 4 9 ' ~  à 

10 cm de profondeur sur  l e  t e r r i l  119) e t  d'abondantes remontées de vapeur d'eau 

e t  de gaz divers .  Le p e t i t  nombre d'espèces relevées e s t  compensé par leur  grande 

p r o l i f i c i t é ,  auss i  l e  recouvrement e s t - i l  important. Les mousses en t a p i s  continu 

jouent l e  r ô l e  de vér i t ab les  é touffoirs  e t  favor isent  l a  d i f fus ion e t  l a  conden- 

sa t ion  de l a  vapeur d'eau dans l e s  premiers centimètres du s o l .  Lorsque ces t a p i s  

sont entamés, l a  vapeur s'échappe a lo rs  librement e t  ne tarde  pas à créer autour 

des o r i f i c e s  des auréoles de destruction.  

Tableau 45 : Le ghaupement à Chenopodium pumi l io .  

Numéro du t e r r i l  

Numéro du re levé 

Pente en degrés 

Orientation 

Surface en m2 

Recouvrement % 

Chenopodium pwni Zio R . B r .  3.3 2.2 
Chenopodium c r i s t u t u m  F. V .  Müller  . 4.4 
Bryum mgen tewn  Hedw. 1.2 3.3 
Ceratocion purpureus (Hedw . ) &id .  2.3 

3 )  L E  GROUPEMENT A DIGITARIA SANGUINALIS 

(TABLEAU 46) : 

Ce groupement s ' exprime d'une manière optimale sur l e s  p l a t e -  

formes en combustion in terne modérée, avec remontées de vapeur d'eau abondantes 

e t  températures légèrement infér ieures  à c e l l e s  notées dans l e  cas du groupement 

È; Chenopodiwn pumiZio (environ 4 0 ' ~  à 10 cm de profondeur). Ces conditions sont  

également r éa l i s ée s  aux abords des f i s s u r e s  (planche V I I I ,  photos 1 à 4 ) .  



1 
Le subs t ra t  encore noir ,  r i che  en éléments f i n s  e s t  pa r fo i s  ~ 

coilvert d'un horizon Ao, ves t ige  des végétat ions antér ieures .  Cette couche orga- 

nique de quelques centimètres d 'épaisseur e s t  t r è s  favorable à l 'enracinement e t  

au développement des végétaux : e l l e  assure en  e f f e t  une alimentation azotée $le-  

vée e t  joue l e  rô le  d'un volant  h y b i q u e  durant  l a  période e s t i v a l e .  

Ce groupement, fréquent dans l e  bassin du Nord e t  du Pas-de- 

Calais  a également é t é  d é c r i t  des t e r r i l s  du Borinage en Belgique (GHIO, 1975). 

Les espèces ca rac té r i s t iques  : Digitaria sanguinaZis, D .  ischaemum, Setaria ver- l 

ticiZZata, EchinochZoa crus-gaZZi son t  communes des jachères thermophiles du 

Panico-Setarion, a l l i ance  absente de notre région.  I l  e s t  l ' express ion fragmen- 

t a i r e  du VuZpio-Erigeretwn canadensis digitarietoswn dans ses  l im i t e s  écologiques. l 

Cette sous-association qui  se ra  déc r i t e  par  l a  s u i t e ,  forme d ' a i l l e u r s  une pre- 

mière auréole autour de ce r t a i n s  cen t res  thermiques. 

Tableau 44 : Le gxoupmevLt à Digitama sanguinalis. 

Numéro du t e r r i l  

Numéro du re levé  

Pentes en degrés 

Orientat ion 

Surface en mZ 

Recouvrement % 

û t g i  taria sanguina Zis f L. ) Seop. 
Setaria verticiZZata (L.)Beauv. 
EchinochZoa crus-gaZZi (L.)Beauv. 
Digitaria ischaemum Schreb. 
Erigeron canadensis L. 
Erigeron swnatrmsis Retz . 
VuZpia myuros ( L . )  C.C. G m Z .  
Agrostis tenuis Sibth . 
Po Zygonum persicaria L. 
Chenopodium a Zbwn L . 
Oenothera biennis L.  
Ceratodon purpureus (Hedw . ) Br id .  
Campy Zopus introf  l e m s  (He&. ) H i t t .  
Picris hieracioides L. 
Artemisia vuZgaris L. 



4 )  L E  GROUPEFENT A CHENOPODIUM BOTRYS E T  PORTULACA 

OLERACEA (TABLEAU 4 7 )  : 

Ce groupement se développe, à l ' i nverse  des précédents, sur 

des surfaces ayant é t é  directement touchées par  l a  combustion, donc sur  des roches 

encore foncées e t  d'aspect cendreux mais auss i  pa r fo i s  rougies e t  ayant perdu une 

p a r t i e  appréciable de l eu r s  matières organiques. Dans ce dernier  cas,  l e s  taux 

d 'azote t o t a l ,  n i t r ique  e t  ammoniacal sont f a i b l e s .  Le subs t ra t  encore t r è s  chaud 

du f a i t  de l a  proximité du foyer e s t  auss i  t rès  sec.  

Avec l a  présence de Chenopodium botrys,  ce groupement peut 
A 

e t r e  i n t e rp ré t é  comme une i r r ad i a t i on  t r è s  appauvrie du ChenopodionlrmraZis Br.- 

B1. 1931 em. O .  Bolos, 1962 des végétations rudérales n i t roph i les  e t  thermo- 

xérophiles méditerranéennes. 

Tableau 47 : Le ghoupement à PortuZaca oZeracea e t  Chenopodium 
botrys. 

Numéro du t e r r i l  

Numéro du re levé 

Pente en degrés 

Orientation 

Surface en m2 

Recouvrement % 

Por tuZaca O Zeracea L. 5.5 4.4 . 3.4 1 + 3 
Chenopodium bo t r y  s L . . 2.2 1.1 2 1 1  
Ceratodon purpureus (He&. ) &id. + 5 . 5  . 3.4 . . + 
Bryurn argentewn Hedw . + .  . . . 
InuZa graveoZens (L.)Desf. + . .  
Bmbu Za hornschuchiana Schu Ztz . . +  
VuZpia myuros (L.1C.C. GmeZ. . +.2O . . . . 
Petrorhagiu proZifera iL.)P.W. Ba22 e t  Hep. . +.2O . . . . 
Erigeron canadensis L. . l.SO+O + .  . 
Po Zygonum persicaria L. . +.2 . + . .  
Chenopodium album L. ( p z .  ) . 2.2 . . . . 
Reseda Zutea L. . +O . . . . 
Oenothera biennis L. + + +  



PLANCHE V11 : VEGETATLON DES TERRILS EN COMBUSTION 

Photo 7 : 

T e r r i l  no 160 de Aremberg . La combustion a provoqué une p r i s e  
en masse de l a  pa r t i e  axia le  e t  un décrochement des pentes pa r t i e l l e -  
ment consumées ( f lèche ) . 

Photo 2 : 

T e r r i l  no 97bis de Loos-en-Gohelle. La combustion e s t  responsa- 
b l e  d'une diminution de volume de l a  p a r t i e  sommitale encore t r è s  chau- 
de e t  l imi tée  par l ' au réo le  c l a i r e  du Vulpio-Erigeretwn canadensis 
( f l è che ) .  

Photo 3 : 

Sur l e  t e r r i l  no 70 de Wingles, l a  combustion apparue récemment 
d é t r u i t  un groupement à BetuZa pendula. 

Zone en combustion su r  une plateforme du t e r r i l  no 119 de 
Ostricourt .  

( a )  centre  thermique à Chenopodium pumiZio ; 
( b )  première auréole avec germination dense de Erigeron cmadensis ; 
( c  ) deuxième auréole à CaZamagrostis epigeios. 

Photo 5 : 

Chenopodium pumiZio R .  B r .  

Phalta 6 : 

Chenopodium botrys L. 
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5)  CARACTERES SYNECOLOGIQUES COMMUNS DES GROUPEMENTS 

DES ZONES E N  COMBUSTION : 

Les espèces des centres thermiques sont toutes des thérophy- 

t e s  dont certaines germent t r è s  t ô t  en automne e t  passent l 'h iver  sous forme de 

plantule. Ces groupements apparaissent donc durant cet te  période sous forme de 

tapis  r a s  t r è s  verdoyants e t  fumants qui tranchent dans un paysage où toute vie 

e s t  ra len t ie .  Ces zones privilégiées sont également l e  refuge d'une faune abon- 

dante : l e s  oiseaux viennent y chercher l e s  insectes e t  l e s  animaux te r r ico les  

qui n'ont pas cessé l eu r  ac t iv i t é ,  l e s  lapins sont aussi des v is i teurs  assidus, 

i l s  n 'hési tent  d 'a i l leurs  pas à creuser leur  t e r r i e r  à proximité de ces sources 

de chaleur. 

Ces thérophytes se différencient cependant des espèces annuel- 

l e s  régionales comme VuZpiu myuros qui c r o î t  aux abords des zones en combustion, 

par leur  cycle végétatif  qui s 'effectue moins rapidement : dès l e  mois de mai 

VuZpia myuros arr ivé à maturité e s t  desséché, a lors  que Digitaria sanguinaZis e t  

Setar ia  uerticiZZata, encore en pleine croissance, sortent à peine leurs  premiè- 

res  f leurs .  Les chénopodes ont un comportement encore différent ,  l e s  jeunes plantes 

dont l a  t a i l l e  e s t  inférieure à 5 cm e t  qui ne possèdent que 3 ou 4 f eu i l l e s  sont 

capables de f l e u r i r  e t  de f r u c t i f i e r  dès l a  f i n  de l 'h iver  a lors  que l a  plante 

adulte a t t e i n t  durant l ' é t é  40 à 50 cm. 

Ce nanisme e t  ce t te  précocité des végétaux rencontrés sur les  

centres thermiques, à l a  sor t ie  de l ' h ive r ,  ne sont pas sans rappeler l e s  obser- 

vations de BRUNEAU DE MIRF:  e t  QUEZEL sur l e  nanisme des espèces se développant 

dans l e  voisinage des fumerolles du ~ o u s s i d é .  Ces auteurs expliquent ce t te  par- 

t i c u l a r i t é  par l a  formation, près de l a  surface du sol, d'un "écran froid'' déter- 

miné pax l 'évaporation de l 'eau (ces observations étant  f a i t e s  à 3000 m d ' a l t i -  

tude, l e s  températures nocturnes pourraient aussi ê t r e  invoquées). 

Au niveau des zones en combustion des t e r r i l s  des phénomènes 

microclimatiques semblables peuvent ê t r e  notés. L'hiver, durant l e s  périodes l e s  

plus froides,  l e s  températures favorables à l a  croissance des végétaux ne sub- 

s i s t en t  qu'à quelques centimètres au-dessus de l a  surface du so l  e t  l e s  plantes 

qui ont a t t e i n t  une t a i l l e  trop importante sont détrui tes  en part ie  par l e  gel .  

Lorsque des espèces bisannuelles ou vivaces, qui arrivent parfois à se développer 

t r è s  près des f i ssures ,  où s'échappe l a  vapeur d'eau, sont soumises à ces condi- 

t ions si  par t icul ières ,  il en résu l te  des morphologies en coussinets t r è s  denses 

e t  t r è s  f l o r i f è r e s  à l a  manière des plantes d '  a l t i tude .  
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Dans l e  so l ,  1 'élévation des températures provoque égalesent, 

surtout chez l e s  espèces compagnes des groupements thermophiles, des modifications 

Unportantes du système racinaire  . 
Les racines principales sont dé t ru i tes  à 1 ou 2 cm de l a  sur- 

I face du so l ,  une ou plusieurs grosses racines secondaires se développent a l o r s  e t  

res ten t  t r è s  superf iciel les .  Parfois,  une tubérisation ap3arait au niveau du col- 

l e t  de l a  plante,  de laquelle par t  un chevelu de pe t i t e s  racines. 

Chez l e s  vér i tables  thermophiles, l e s  racines sont plus pro- 

fondes e t  peu modifiées. 

B .  L '  AUREOLE A VULPIA MYUROS E T  ERIGERON CANADENSIS  : VULPIO- 

ERIGERETUM CANADENSIS  P E T I T  7 9  ( P L A N C H E  V I I I ,  PHOTO 5 )  

a - sy-mphysionomie e t  composition f lor i s t iaue  (tableau 48) : ce t te  association 

e s t  constituée d'unestrate basse (10-30 cm) essentiellement graminéenne, à dé- 

veloppement précoce, marquée selon l e s  saisons par l e s  te in tes  vertes ou argen- 

tées  du VuZpia mywos, e t  d'une s t r a t e  élevée t r è s  colorée par l e s  f loraisons des 

espèces des Sis ymbrietazia e t  des compagnes des Onoporde ta Z i u  ( &no thera biennis, 

Echim vulqare, Verbascm tapsus.. . ) . La combinaison caractéristique de c e t t e  

association e s t  VuZpia mywos, Erigeron canadensis, Senecio sy Zvaticus. 

Diverses sous-associations peuvent ê t r e  distinguées : 

- une sous-association à Digitaria sanguinaZis (digi tarieto-  
swn) nettement différenciée par un cortège d'espèces thermophiles e t  thermo- 
ni t ropni les  du Panico-Setarion (Digitaria sanguinaZis, D. ischaemwn, Setaria 
ver t i c i  2 Zuta, EchinochZoa crus-gaZZi, PortuZuca oZeracea ) . Un ta2is  muscinai à 
Ceratodon purpureus peut également ê t r e  important dans ce groupement ; 

- une sous-association à PoZygonum ZapathifoZiwn(poZygoneto- 
s m )  dans laquelle l e s  espèces des SisymbrietaZia of f ic inaZis  sont bien repré- 
sentées ; 

- une sous-as soc ia t ion à Hypochoeris radicata ( hypochoerie- 
t o s m )  . 

b - synécolo~ie  : ce t te  association se rencontre exclusivement sur l e s  t e r r i l s  

en combustion, sa  phénologie permet d 'a i l leurs  de l e s  repérer facilement dans l e  

paysage (planche V I I ,  photo 2 ) .  E l le  marque l e s  zones où l e  substrat  e s t  encore 

soumis aux ef fe ts  d'un foyer ; sans ê t r e  trop élevée l a  température du s o l  e s t  



supérieure à l a .  tenipérr"t7xe normale (zones éloignées du foyer ) ,  ce qui se t r a d u i t  

également par une xé r i c i t é  importante en surface dès l e  début de l ' é t é .  

Tableau 49 : Spe&e biologique d u  VuZpio-Ekigeretwn canudensis 
des ~~. 

La sous-association à Digi tar ia  sar,gu.inaZis, l a  plus thermophile, marqce l e s  abords 

des f i s su res  e t  forme une auréole t r è s  proche des centres  thermiques. Les tempé- 

r a tu res  enregis trées  dans ce groupement, à 10 cm de profondeur, sont comprises 

en t re  28Oc e t  45Oc (DEBEHAULT, 1969 ; GHIO, 1975 ; PETIT, 1971 ), des remontées 

de vapeur d'eau non négligeables peuvent encore s 'observer. Le substrat  r iche  en 
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éléments f i n s  par fo i s  même pulvérulents, de t e i n t e  noire (donc non b rû l é ) ,  e s t  t r è s  

enr ichi  en matières organiques non décomposées formant un horizon Ao ne t  de quel- 

ques centimètres. Les taux d 'azote n i t r ique  e t  ammoniacal sont nettement supé- 

r i e u r s  à l a  moyenne notée sur  l e s  t e r r i l s  (N-NO = 5,51 mg/lOO g de s o l  ; N-NH4 = 
3 

4,02 rng/100 g de s o l )  de même l a  teneur en phosphore e s t  dans ce cas t r è s  élevée 

( 0 ~ 9 3  %) . Aussi, ce mil ieu chaud e t  r iche convient-il  t o u t  part iculièrement aux 

espèces annuelles qui a r r iven t  à boucler l eu r  cycle v i t a l  t r è s  rapidement, à l a  

maai ère des éphémérophyte S.  

La sous-association à PoZygonum lapath i fo t im se développe sur subst ra ts  p lus  

g ross ie r s ,  no i r s ,  présentant  également une bonne minéralisat ion,  mais dans des 

conditions thermiques plus  basses ( 2 0 ' ~  à 30°C à 10 cm de profondeur). Ces con- 

d i t i ons  sont encore très favorables aux espèces thérophytiques (64,7 % du spectre  

pondéré ) . 
La sous-association à Hypochoeris radicatu caxactér ise  l e s  subst ra ts  rougis ,  donc 

l e s  zones où l a  combustion a é t é  supe r f i c i e l l e .  La roche a é t é  vidée d'une p a r t i e  

de ses  matières carbonées e t  azotées,  ce qui se t r a d u i t  par  un cortège des espèces 

n i t roph i les  moins important. Les espèces des SisymbrietaZia ne représentent  p lus  

que 31 $ du spectre pondéré ( t ab leau  49) a lors  que l e s  hémicryptophytes deviennent 

t r è s  importants (65,4 %).  

c - s?mdynamisme : ces groupements végétaux ont compe p a r t i c u l a r i t é  d ' ê t r e  s t ab l e s  

t an t  que l a  combustion produit  ses  e f f e t s .  Dans ce r ta ines  conditions ces groupe- 

ments se maintiennent donc identiques à eux-mêmes pendant p lus ieurs  dizaines 

d'années. 

Quand une zone n ' e s t  p lus  sous l a  dépendance d'un foyer de combustion, un dynamis- 

me devient poss ible  vers  l e s  groupements du Dauco-MeZiZotion. 

d - syntaxonomie , synsystématique e t  discussion : l e  VuZpio-Erigeretwn des t e r r i l s  

e s t  dans s a  composition f l o r i s t i q u e  t r è s  comparable au Lactuco-Erigeretwn cana- 

densis Lohm. 1950 ap. Oberd. 1957, mais encore plus  proche du Bromo-Erigeretum 

canadensis (K.napp 61) Gutte 69. Ces deux associa t ions  rudérales du Sisymbrion 

Tx. Lohm. e t  Prsg. 50 ca rac té r i sen t  l e s  ruines ,  l e s  accumulations de gravats ,  l e s  

b a l l a s t s  e t  remblais, donc des subs t ra t s  gross iers ,  p lus  ou moins secs ,  pauvres 

en humus e t  en azote mais s i tués  dans des conditions thermiques favorables. Le 

VuZpio-Erigeretwn se di f férencie  cependant nettement de ces deux groupements, par 

l a  présence daris l a  combinaison ca rac té r i s t ique  de VuZpia myuros, Senecio sylvaticus,  



l 'absence de PoZygonum convoZvuZus, Crepis capi l laris ,  Linaria minor, ~edicago 

ZupuZina ( tableau 5 0 )  . 
Si  l e  VuZpio-Erigeretum e s t  à rapporter  au Sisydr ion ,  l ' ex i s tence  d'un important 

cortège des OnopordetaZia montre s a  parentée é t r o i t e ,  sur l e s  t e r r i l s ,  avec l e s  

associat ions de c e t  ordre.  GEHU (1973) pour l e  Nord de l a  France, réun i t  d ' a i l -  

l eurs  l e  Sisymbrion e t  l'ûnopordion acanthii B r  .-B1. 23 dans l ' o rd r e  des Sisym- 

brietaZia J. Tx. 61. 

Tableau 5 0  : Comatraiaon de la combinainon c m c ; t é h ; t i y u e  
p h i n ~ p d e  du ~ a ' c t u c o - ~ r i ~ e r e t w n  canadensis , du Brorno-- 
Erigeretwn canadensis (be lon  GUTTE, 1 9 7 2 )  et du VuZpio- 
~r igere twn  canadensis des . t u .  

Lactuco-Erigeretwn Bromo-Erigeretwn VuZpio-Erigeretum 

Erigeron canadensis 

Senecio viseosus 

Lac tuca serrio Za 

Matricaria inodora 

Po Zygonwn convo ZvuZus 

Crepis capiZZaris 

Linar i a  minor 

Broms t e c t o m  

Medicago ZupuZina 

Po Zygonwn persicaria 

VuZpia myuros 

Senecio sy Zvaticus 

III 

III 

C .  C O N C L U S I O N  DU C H A P I T R E  

III 

III 

III 

III 

III 

III 
- 
- 

Les groupements des a i r e s  en combustion doivent l eu r  o r ig i -  

n a l i t é  à l a  pré sen ce des adventices , seules  vér i t ab les  thermophytes , en provenance 

pour l a  p lupar t ,  des régions européennes plus  méridionales, mais aussi  d 'autres  

régions chaudes du globe ( zones aus t ra le ,  paléo- e t  néotropicale ) . 



Ces groupements e t  associat ions const i tuent  une vé r i t ab l e  

vé r i f i c a t i on  expérimentale de l ' ex i s tence  de l i e n s  en t r e  ce r ta ins  fac teurs  écolo- 

giques e t  l a  r é p a r t i t i o n  des espèces. I l s  montrent l a  naissance de combinaisons 

f l o r i s t i q u e s  nouvelles e t  l e s  modalités de migrations d 'associa t ions  l o r s  d'éven- 

t u e l l e s  modifications climatiques. I l s  témoignent de l a  valeur adaptative de cer- 

t a i n s  types biologiques vis-à-vis des conditions de v ie .  



PLANCHE V111 : VEGFTATlUN DES TERRILS EN CO~ABUSTZON 

Photo 1 : 

Digitaria sanguinaZis ( L.  ) Scop . e t  Setaria vert iciZZata (L. ) 
Beauv . 

Pho& 2 : 

EchinochZoa crus-gaZZi (L.) Beauv. 

Photo 3 : 

Groupement à Digitaria sanguinu Zis sur  une p la te f  orme en 
combustion du t e r r i l  no 211 de Oignies. 

T e r r i l  no 211 de Oignies. Dans une f r i che  t r è s  composite à 
Arrhenathem eZat ius ,  l a  présence d'une f i s s u r e  avec dégagement de va- 
peur d'eau e s t  mise en évidence par l a  t e i n t e  rouge sombre du Digitaria 
sanguinazis ( a )  flanquée des taches argentées du VuZpio-Erigeretwn i b )  . 

Photo 5 : 

VuZpio-Efrigeretum sur l e  t e r r i l  no 152 de Escaudain. 

Photo 6 : 

C q y  Zopus i n t r o f  l e m s  ( ~ e d w  . ) H i t  t . 



P L A N C H E  V l l l  





CHAPITRE v : LE DYNAMISME DE LA VEGETATION 

DES T E R R I L S  

La description des divers groupements végétaux rencontrés 

sur l e s  t e r r i l s  du Nord de l a  France, a permis de mettre en évidence deux s é r i e s  

dynamiques na tu r e l l e s ,  l ' une  à phase i n i t i a l e  herbacée ( t e r r i l s  urbains e t  des 

zones cu l t i vée s ) ,  l ' a u t r e  à phase i n i t i a l e  arbustive ( t e r r i l s  proches de zones 

boisées) .  D' au t re  p a r t ,  l a  considération, de l'ensemble des groupements herbacés 

e t  de l eu r  représentation quant i ta t ive ,  montre que ceux-ci s ' insc r iven t  dans l e  

schéma général suivant : 

L1 arr ivée  par fo i s  massive de Arrhenatherwn e Zatius comme 

d i f f é r e n t i e l l e  des f r i ches  du Dauco-MeZiZotion , a u r a i t  pu l a i s s e r  supposer une 

évolution de ces f r i ches  vers  l e s  ArrhenatheretaZia. Les groupements de c e t t e  

m i t é  synsystématique sont  en f a i t  t r è s  peu représentés.  Après un départ t rès  

prometteur de l a  végétation une cer ta ine  régression s'observe donc, cer ta ines  

pentes où l e s  dépôts ont é t é  effectués  régulièrement dans une di rect ion sont  à 

ce s u j e t  t r è s  démon$tratives : e l l e s  montrent dans l 'espace l e  dynamisme végéta l  

qui s ' e s t  déroulé dans l a  zone l a  plus ancienne. 
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A .  L E  DYNAMISME V E G E T A L  SUR L A  P E N T E  S - S O  DU T E R R I L  N o  85 DE H E N I N -  

BEAUMONT 

1 )  DESCRIPTION DE L A  SUCCESSION VEGETALE : 

La f ixat ion de ce t t e  pente e s t  assurée par  l e  Resedo-Rwnicetwn 

scutat i  dans lequel Rwriex scutatus joue un rô l e  e s sen t i e l  ( f igure  15 a ,b ) .  Lorsque 

l a  souche e t  l a  p a r t i e  aérienne de ce t te  espèce sont devenues suffisamment f o r t e s ,  

une microtopographie s e  dessine : l a  ré tent ion des roches en amont donne naissance 

à une p e t i t e  banquette où Pie f i s  hieracioides, Echium vuZgare, Pastinaca sat iva 

s ' i n s t a l l e n t  volont iers ,  par contre en aval du pied de Rumex scutatus apparaî t  

une microfalaise qui se couvre b ien tô t  de Brywn argentewn, Ceratodon purpureus, 

CZadonia fimbriata. 

A l ' i n t é r i e u r  de l a  masse végétale du R m x  scutatus des es-  

pèces compagnes, composantesde f r iches  hautes, s e  développent ( f igure  15 c ,d ) .  

Bientôt l e  Rwnex scutatus perd de s a  vigueur, e t  l a  physionomie de l a  formation 

e s t  sur tout  donnée par Amhenatherwn eZatius auquel se  mêlent l e s  hampes f l o r a -  

l e s  de Pastinaca sativa, Daucus carota, Hieracium ZachenaZii, Cirsium vuZgare, 

D i p Z o t d s  tenui fol ia .  . . : un groupement du Dauco-Me Z i  Zotion ( i c i  groupement à 

Pastinaca sativa ) se  subst i tue  au Resedo-RwMcetwn seuta t i .  Le recouvrement de 

l a  pente e s t  a lo r s  de 80 % environ. 

Ce groupement du Dauco-MeZiZotion d i spa ra î t  à son tour pour 

l a i s s e r  l a  place,  d '  abord au niveau des banquettes puis  sur  toute l a  surface,  

aux espèces du Hieracio-Poetwn conpressae ( f igure  15 e , f )  . La f ixa t ion  de l a  pen- 

t e  n '  é t a n t  plus assurée, n i  par Rwnex scutatus, n i  par  Arrhenatherwn e t a t i u s ,  

l e s  microreliefs tendent à s'estomper. La couverture végétale e s t  a lo rs  très i m -  

portante (proche de 100 1) mais aussi t r è s  f r a g i l e ,  e l l e  s'ouvre facilement au 

passage des animaux où de l'homme, un dynamisme régress i f  peut appara5tre. 

Ce type de succession t rès  ne t  à mi-pente, e s t  modifié à l a  

base du t e r r i l  par l e  maintien de l a  f r iche à Arrhenatherwn elat ius .  

La colonisation végétale, t r è s  dynamique dans ses  premières 

phases e s t  marquée d'une cer ta ine  s t a b i l i t é  avec 1 ' i n s t a l l a t i on  du Hieracio-Poetwn 

compressae. Dans ce t t e  pelouse rase  e t  t r è s  fermée l e s  espèces arbustives qui 

s ' implantent di f f ic i lement  , l a i s s e n t  cependant présager de l a  transformation pos- 

s i b l e  de ce t t e  pelouse en une f ru t i cée  à Cratuegus monogyna. 
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5  

13 ,75  

1 9 , 2 1  

11 

s a t .  

0,36 

7 ,07  

0 ,18  

39,2 

0 ,08  

0 ,015 

4 
------.-------- 

7 

6  8 7 

0 , 2  

1 ,59  

5 , 8 3  

13,75 

21,31 

14,B 

s a t .  

0 ,42  

12,91 

0,40 

3 2 , 3  

0,09 
- 

7 
--..------- 

7 ,2  

6 , 7  

0 ,15  

1 ,12  

3,96 

9 ,37  

14,57 

1 1  

s a t .  

0,42 

14,14 

0,39 

36,2 

0,09 

0,002 

5  
------ 

7 ,2  

687 

0 ,15  

0 ,99  

3,96 

11 ,87  

16,92 

1 1  

s a t .  

0 , 3 3  

16 ,45  

0 , 4 5  

36 , s  

0 ,08  

0 ,007 

2  
----- --..- 

786 

781 

0 ,15  

0,67 

5  

10 

15,78 

10 

s a t .  

0 , s  

8 ,30  

0 ,13  

63 ,8  

0 ,06  
- 

8 
------------- 

6 , 7  

6 , 6  

0 ,15  

1 ,39  

6 ,87  

19,37 

27,78 

16 

s a t .  

0 ,35  

15,68 

0 ,58  

27 

O,i2 

0,017 

3  

6 , 7  

6  8 4 

0 ,15  

0,59 

4,16 

10,62 

15,46 

11 

s a t .  

0 ,39  

8 ,12  

0 ,20  

40,6 

0 ,07  

0,017 

1 O 
--- 

5 t 4  

5  

0 ,15  

0 ,85  

2 ,08  

11,87 

14,89 

12 

sa t .  

0 , 1 7  

17,06 

0 ,50  

3 4 , l  

0, lO 

0,006 

11 
-------- 

5 , 6  

5  

0 ,2  

0 ,67  

2 ,08  

7 ,87  

10,73 

1 2  

83  

0 ,26  

15,52 

0 ,36  

4 3 , l  

0,lO 

0,917 

12 
------- 

5 8 6 

5  , 2 
0,15 

0 ,50  

2 ,71  

1 7 , s  

20,82 

1 7  

s a t .  

0 ,15  

24,60 

0 ,16  

153,7 

0 ,06  

0 ,010 



2) EVOLUTION DES CONDIT IONS EDAPHIQUES : 
Afin d'analyser l e  déterminisme de ces subs t i tu t ions  succes- 

s ives ,  e t  l ' i n te rven t ion  des conditions édaphiques, des prélèvements in téressant  

l e s  10 premiers centimètres du subs t ra t ,  ont  é t é  effectués  l e  long de ce t te  

pente ( f igure  15, 1 à 12) .  

Les so l s  correspondant aux d i f f é r en t s  groupements végétaux 

c i t é s ,  caractér isés  par  l eu r  f a ib l e  évolution,  peuvent ê t r e  qua l i f i é s  de l i t hoso l s .  

Dans l e s  premières phases de l a  colonisation,  aucune di f férencia t ion d'horizon 

ne s 'observe, l e  v ie i l l i ssement  du subs t ra t  e s t  simplement marqué p a r  un e f f r i t e -  

ment des blocs schisteux.  Seul l e  s o l  de l a  pelouse rase  terminale montre un 

p r o f i l  de type A.C.  L'horizon A épais de 5-8 cm e s t  t r è s  r i che  en racines,  ce l -  

les-c i  forment un feutrage emmagasinant l a  roche rédu i te  à l ' é t a t  de poudre 

no i râ t re  e t  quelques cai l loux.  Cet horizon s e  décolle aisément de l a  zone sous- 

jascente encore formée d'éléments t r è s  g ross ie r s .  

La granulométrie comparée du subs t ra t  nu e t  du s o l  du 

Hieracio-Poetwn compressae ( tableau 5 1 ) montre l a  transformation, avec l e  temps, 

des sables g ross ie r s  en éléments plus  f i n s  ( sab les  f i n s  e t  limons) e t  l ' appar i t ion  

d ' a rg i l e s  qui migrent en profondeur. 

Tableau 51 : GtranLLeomé~e compahée du AU~A.I%U,~ nu ex du ho1 
( A C ]  du H$eracio-Poetwn conpressae (en  %).  

Jusqu ' à l a  f r i che  du Dauco-MeZiZotion, l e s  conditions n u t r i -  

sables  g ross ie r s  

sables  f i n s  

limons gross iers  

limons f i n s  

a r g i l e s  

t ionne l les  r e s t en t  t r è s  proches de ce l l e s  du subs t r a t  nu ( tableau 52, prélèvement 

1-8) : 

- pH proche de l a  n e u t r a l i t é  ; 
- taux de magnésium échangeable encore important mais diminué par  rapport  à ce lu i  

Substra t  nu 
-------------------------------------------------------.----------------- 

77,4 

11,l 

398 

5,35 

O 

du subs t r a t  non colonisé ; 
- rapport  % / C a  élevé ; 
- complexe absorbant largement saturé. 

Sol du Hieracio-Poetwn compressae 
A (0-8 cm) 

4 4 

27 ,7 

1035 

12,l 

1925 

c (8-15 cm) 

64,9 

14,9 

8 ,3  

733 

293 



On note cependant une augmentation du carbone organique e t  

de 1 'azote t o t a l .  Avec 1 'apparition du Hieracio-Poetwn corpressae (prélèvements 

10, 11 ,  12) ,  on remarque dans l 'horizon superf ic ie l  du s o l  des conditions nou- 

ve l l e s  : 

- ac id i f  icat ion ; 

- complexe absorbant légèrement p lus  important e t  moins nettement saturé ou 
m*ae dé saturé ; 

- diminution du rapport  .Mg/Ca par pe r t e  du Mg échangeable ; 

- diminution de l ' a z o t e  t o t a l  ; 

- augmentation du carbone organique. 

Par contre,  l 'horizon sous-jacent r e s t e  t r è s  proche du subs- 

t r a t  or ig ine l  avec cependant un enrichissement en C organique e t  en N-total ( t a -  

bleau 53). 

Le prélèvement no 6 ( tableau 52) effectué dans un espace r e s t é  

nu de l a  pente colonisée, se diff'érencie du subs t ra t  nu a i tué  au-delà du f ron t  

de colonisation, essent iel lenent  p a r  une pe r t e  du Ca échangeable. 

La f r iche  à Arrhenathenun eZatius de l a  base du t e r r i l ,  en 

aval  du Hieracio-Poetm compressae ( tableau 52, prélèvement no 9) a conservé con- 

parativement à ce dernier groupement des conditions nut r i t ionnel les  supérieures. 

Tableau 53 : Le 4 0 1  du Bieracio-Poetwn compressae. 

PlrUèvement6 
W z o n 6  

PH Idml4 L'ecurl 
PH ( d m  KCL N I I O )  
=O3 0 

K Echangeable 
Mg E h ~ g e a b l e  
Ca Echangeable 1 0: 
Some des b a u  
CapacixE d' Cchange 
Taux de 6atwration 

MgIca 

C mgarcique S 
M t o b l t  
C / N  

P cia6hUabee S 
Sutdate6 S 

(erDrcrotion q u e u e  1 

12 13 
A ( O - l a 1 1  C 18-15caiJ 

---------------------.----------------------- 

596 ?pz 
5 , z  6 ,  1 
0.4 on5 

O ,  50 O ,  50 
2,11 3,96 

17 , s  13,12 
20,82 l? ,69 
17 - 
bat. - 
O ,  15 083 

44.60 1 t 
0,16 0,26 

153 69  

O ,  06 O ,  O? 
O, 01 O ,  O? 

+ 



Le vie i l l i ssement  de l a  pente s e  marque donc par  une dégra- 

dation des conditions nu t r i t ionne l les  de l 'horizon supe r f i c i e l  qui s e  t r a d u i t  par  

une ac id i f i ca t ion  e t  une stagnation du cycle du carbone. 

3) INTERPRETATION DU DYNAMISME VEGETAL : 

Il y a donc au cours de l a  colonisation de ce t te  pente pa r  l e s  

espèces herbacées, deux subs t i tu t ions  successives de végétation. L'étude des con- 

d i t ions  nu t r i t ionne l les  e t  l e s  observations de t e r r a i n  permettent de penser que 

l e  remplacement du groupement pionnier f ixa teur  par  l a  f r i che  élevée e s t  dû à 

l a  compétition l i v r ée  au niveau des organes aér iens  : l e  Rumex scutatus qui e s t  

une espèce de ple ine  lumière perd t r è s  v i t e  s a  vigueur quand il e s t  dominé p a r  

l a  f r i che  à Arrhenatherwn e la t ius  , e t  d i spara î t  après un ce r ta in  nombre d'an- 

nées de domination. Arrhenatherm e Zatius perd a lo r s  l e s  conditions favorables qui 

l u i  avaient  permis de s ' i n s t a l l e r  e t  en p a r t i c u l i e r  l e s  conditions microclimati- 

ques e s t i va l e s  des touffes  du Rwnex ( c f .  chapitre 1). Cette transformation des 

fac teurs  physiques n ' e s t  cependant pas suf f i san te  pour expliquer l e  décl in  de l a  . . 
f r i che  à Arrhenatherwn eZatius. En e f f e t ,  après des périodes e s t i va l e s  chaudes 

e t  sèches prolongées on n'observe pas ou peu de changement dans l a  vigueur des  

espèces de l a  f r i che  qui ,  pour l a  p lupar t ,  possèdent un enracinement du type pi- 

votant ,  D' autre  p a r t ,  s i  l a  f r i che  s e  maintient bien en bas de pente, aux expo- 

s i t i o n s  Nord, des pelouses rases  à Hieraciwn piZoseZZa sont également connues dans 

ces &mes conditions. C'est  donc au niveau des conditions nu t r i t ionne l les  du 

subs t r a t  que se joue l a  subs t i tu t ion  ou non de l a  f r i che  à Arrhen~therwn eZatius 

par l e  Hieracio-Poe twn compressae. Le lessivage superf i  c i e l  e t  ses co ro l l a i r e s ,  

a c id i f i c a t i on  e t  pe r t e  des éléments biogènes, stoppent l a  régénération des espèces 

de l a  f r i che  au p r o f i t  de c e l l e  de l a  pelouse rase .  Ce phénomène explique éga- 

lement l a  lenteur  d 'appar i t ion de l a  f ru t i c ée  à Crataegus mrmogyna, l e s  semences 

de c e t t e  espèce germant di f f ic i lement  dans ces conditions. 

B .  L E  D Y N A M I S M E  G E N E R A L  DES F O R M A T I O N S  H E R B A C E E S  A  T R A V E R S  L E  B A S -  

S I N  H O U I L L E R  

1 )  DU STADE P I O N N I E R  AUX FRICHES ELEVEES : 

Une dizaine  d'annéesaprès l e s  derniers  dépôts, l e  stade 

pionnier f i xa t eu r  des pentes e s t  représenté sur l a  p lupar t  des t e r r i l s  du bass in  
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où l e  pH e s t  > 5 par l e  Resedo-Rwnicetwn scutut i  (souvent fragmentaire ou poten- 

t i e l  car  l i é  à l a  p o s s i b i l i t é ,  pour ce groupement, d ' a r r i ve r  sur  un t e r r i l  donné). 

Ce groupement qui se  développe dans des conditions de subs t ra t  t r è s  diverses peut 

conduire aux d i f fé ren tes  f r i ches  étudiées,  à mesure que l a  mobilité de l a  pente 

ne s e  présente plus comme un facteur  l im i t an t .  La f igure  16 montre l e s  l i e n s  exis-  

t a n t  en t re  ces d i f fé ren t s  groupements e t  l e u r s  r e l a t i ons  avec ce r ta ins  caractè-  

r e s  édaphiques : t ex ture ,  humidité, conditions nu t r i t ionne l les  (PH, Mg, &/Ca ,  

N t o t a l ) .  Sur l e s  subs t ra t s  originellement s tab les  des f r i ches  identiques à tel- 

l e s  des pentes s t a b i l i s é e s  par  une végétation pionnière,  s ' i n s t a l l e n t  d i recte-  

ment e t  peuvent subs i s te r  suivant l e s  cas plus ieurs  années identiques à e l l e s -  

mêmes ou se  transformer, de manière cyclique ou i t i né r an t e  en Echio-MeZiZotetwn, 

en groupement à CaZmagrostis epigeios ou définitivement en Arrhenatherwn eZatio- 

m s  (cas  r a r e ,  r é a l i s é  en bas de pente ou dans des cuve t tes ) .  Il en r é su l t e  sur  

ce r ta ins  t e r r i l s ,  suivant l e s  conditions s t a t i onne l l e s ,  une mosaïque de groupe- 

ments pa r fo i s  bien d i f f i c i l e s  à séparer.  

La sous-association à Rwnex crispus du Resedo-Rwnicetum scu- 

t a t i  conduit au VuZpio-Erigeretum ou à des formations à CaZamagrostis epigeios. 

Sur l e s  pentes mobiles touchées par  l a  combustion, l e  dynamis- 

me e s t  s impl i f ié  du f a i t  de l ' in te rven t ion  des fac teurs  température e t  sécheres- 

se .  Sur l e s  t e r r i l s  t r è s  acides (PH < 5 ) ,   réd destinés par  l e u r  s i t ua t i on  à une 

colonisation essentiel lement herbacée, l e s  pentes mobiles res ten t  nues. Seuls 

l e s  endro i t s  s t ab les  sont occupés par l e  groupement pionnier à catapodiwn tenel- 

Zum e t  beaucoup plus rarement par  l e  GZaucietum f lav i .  

2 )  DE LA FRICHE A LA  PELOUSE RASE A HIERACIUM 

PILOSELLA : 

L ' in s t a l l a t i on  de l a  pelouse r a se  à Hieracium piZose ZZa cor- 

respond sur  l e  t e r r i l  85 aux e f f e t s  du lessivage supe r f i c i e l .  Ce phénomène se 

produi t  s u r  tous l e s  t e r r i l s  du bass in ,  l e s  r é s u l t a t s  sont cependant d i f f é r en t s  

suivant l ' é t a t  i n i t i a l  du subs t ra t .  En e f f e t ,  s i  l ' o n  considère l e  pH, sur l e  

t e r r i l  85 de Hénin-Beaumont, on note respectivement pour l e  stade pionnier e t  l a  

pelouse r a se  l e s  valeurs  de 7,5 e t  5,5. Sur l e  t e r r i l  31 de Estrées Blanche, on 

passe pour ces mêmes types de formations de 7,7 à 6,8 ( tableau 54). De plus ,  s u r  

ce deuxième t e r r i l ,  l e  taux de Mg échangeable r e s t e  t r è s  élevé (4,79 meq/100g/ 

s o l ) .  C'est  à dire  que l e s  conditions nu t r i t i onne l l e s  de l a  pelouse r a se  à 
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à Hisracim piioseZZa sont 8 Estrées Blanche, ce l les  de l a  f r iche  élevée r é a l i -  

sée sur d 'autres  t e r r i l s ,  Le reinplacement de l a  f r iche haute par l a  pelouse rase 

à Hieracium piZoseZZa n ' e s t  donc pas sous l a  seule dépendance des conditions nu- 

t r i t i onne l l e s .  Il faut  penser également à l 'exis tence d'un rapport plus d i r ec t  

en t re  l e s  espèces de l a  f r iche  e t  c e l l e s  de l a  pelouse rase .  Ces dernières de 

t a i l l e  plus modeste, peuvent s ' insinuer en sous-strate dans l e s  f r iches.  Hiera- 

ciwn piZoseZZa, Poa compressa, Agrostis t e n u i s ,  espèces vivaces à développement 

végétat i f  important, occupent rapidement des surfaces importantes e t  empêchent 

a i n s i  l a  reproduction des espèces bisannuelles de l a  f r iche .  Cette pénétration 

des f r i ches  par l e s  espèces de l a  pelouse rase  e s t  d 'autant plus marquée que l e  

milieu e s t  plus xérique (chaque groupement de f r iche  a d ' a i l l eu r s  é t é  déc r i t  

sous une forme xérophile riche en espèces des pelouses rases ,  e t  une forne méso- 

ph i l e ) .  D'autre p a r t ,  l a  t é l é t o x i c i t é  bien connue de Hieraciwn piZoseZZa 

(GUYOT, 195 1 ,1957 ) pourrai t  également ê t r e  invoquée. 

pH (dan.4 L'eau1 
pH [ d a n ,  KCL NI101 

C03Ca % 

K c?cluzngeable 

blg SclwzgeabLe 
Ca t changeab t e  

Mg I c a  
N .zo.td % 

N - NH4 

N-NO3 

P aAS;nienbte °, 

Stctdateh 2 
(ex,Ctactiori a q u e u e l  

i 

Stade pionnich P d o u b e  m e  

?,? 6,8 

7 6 

Op3 Op4 

1,15 O ,  83 
6,87 4 , 7 9  

11,75 15 ,62  

O ,  58 O ,  30 
O ,  21 O ,  50 

1,57 2,1? 

1,05 O, 91 

O ,  01 O ,  03 

O ,  04 IZ 



Suivant l e s  t e r r i l s  e t  l e s  s ta t ions,  l e  lessivage e t  l a  com- 

pé t i t ion  entre  espèces interviendront dans l e  dynamisnie pour une par t  plus ou 

moins importante, e t  agiront de manière conjointe ou isolément, pour aboutir aux 

pelouses à Hieracim piZoseZZa qui sont sociologiquement bien différenciées. 

C'est 30 à 40 ans après l e s  derniers dépôts que l a  pelouse rase à Hieraciwn p i -  

ZoseZZa possède son expression optimale. Cependant, certains facteurs peuvent 

accélérer ou au contraire r a l e n t i r  l e  dynamisme. Sur l e s  surfaces sub-horizonta- 

l e s ,  ce t te  pelouse e s t  favorisée par l e  piétinement e t  l a  présence des lapins.  

Le feu peut également ê t r e  un facteur t r è s  efficace du passage de l a  friche vers 

l a  pelouse rase.  

3 )  DE LA PELOUSE RASE LA FRUTICEE : 

L'aspect t r è s  fermé de l a  pelouse rase  à Hieracium piZoseZZa 

ne favorise pas l ' introduction des espèces arbustives de l a  f ru t icée ,  de plus 

l ' a c i d i t é  de surface qui se développe sur l a  plupart des t e r r i l s  perturbe leur  ger- 

minat i on. 

Crataegus monogyna qui se  rencontre dans ces pelouses, r e s t e  

souvent ché t i f  e t  ne peut réellement s 'exprimer. S e u l  l e  Airo-Festucetwn pimpi- 

neZZetosum des t e r r i l s  plus neutrophiles de l'Ouest du bassin conduit à des four- 

rés  bien développés à Crataegus monogyna e t  Prunus spinosa. 

Sur l e s  surfaces i r régul ières  des anciens t e r r i l s  p la t s ,  

Bataegus monogyna s ' i n s t a l l e  dans l e s  cuvettes à Arrhenathemun e k t i u s  e t  l e s  

fourrés qui se constituent quand l e s  dépressions sont suffisamnient proches résul-  

t en t  en f a i t  de l 'aspect  en mosaïque de l a  végétation qui permet de court-circuiter 

l e  stade de l a  pelouse rase (f igure 17). 

Par ce b ia i s ,  l a  s t r a t e  arbustive arr ive à s'imposer environ 

50 à 60 ans après l 'arrêt de l 'exploi ta t ion du t e r r i l .  

Certaines fr iches à Arrhenathemtm eZatius possédant un envi- 

ronnement ~a r t i cu l i è remen t  favorable (expositions Nord, proximité de porte-grai- 

nes) conduisent directement à une formation arbustive. Dans ce cas, l 'évolution 

e s t  beaucoup plus rapide. 



Figiae 17 : Dév&uppeme~zt de aowviér, à Crataegus monogyna 
a & daveutr de 1' exinXence d'une vEgZ&u%on en rnasa2cjuc : 
dam la c u v u X a  Ra d4.Lche à Arrhenatherwn eZatius be main- 
;tient & d a v a d e  Ra chohaance de L'cubépine q u i  ecl;t au 
c0n;trrah.e inhibee b w  l a  n e p u  où lu p&we n a ~ e  a 'ut 
in&îzUée. 

Le relevé suivant effectué à Harchies (no 226) donne une idée 

du devenir de ces f ru t i cées  à Crataegus monogyna. 

Hauteur des arbres 8-10 m Recouvrement 80 % 
Hauteur des arbustes 1-4 m Recouvrement 60 % 

A Quercus robur L. 3 . 3  a Crataegus monogpa Jacq. 4 - 4  
UZmus campestris L. 3.3 Cornus srmguinea L. 1.1 
Betukz pendula Roth. 1.1 Prunus serotina E h h .  1.1 

Lonicera peric Zymenum L . 1 - 1  

Rosa canina L. + 
Rubus sp. +O 



/ C .  LA S E R I E  ARBORESCENTE A BEPULA PEllDULA 

La colonisation des t e r r i l s  par  BetuZa pendula se r é a l i s e  de 

manière optimale dans des conditions bien précises  : 

- proximité fo r e s t i è r e  ; 

- subs t ra t  acide (PH < 5)  ; 

- subs t ra t  r iche en éléments f i n s  ( t e r r i l s  de lavage).  

Cette espèce se montre a l o r s  extrêmement vigoureuse e t  monte 

à l ' a s s au t  des pentes l e s  plus abruptes e t  l e s  p lus  mobiles, où e l l e  r e s t e  d ' a i l -  

l e u r s  exclusive , r a r e s  sont l e s  populations pionnières herbacées qui s 'y  déve- 

loppent simultanément. Les surfaces horizontales sont dans ces conditions coloni- 

sées  avec une grande r ap id i t é .  

Quelques années (5  à 10 ans) après l ' implantation du bouleau, 

l e  subs t ra t  se couvre d'une s t r a t e  bryo-lichénique : l a  bé tu la ie  pionnière se 

transforme en bétula ie  à PoZytrichum p i  Ziferwn. Les espèces herbacées é tan t  toujours 

exclues,  l a  s t ruc ture  simplif iée de c e t t e  formation f a c i l i t e  l e  balayage r égu l i e r  

de l a  l i t i è r e  par l e s  vents. Mise à p a r t  l a  f a i b l e  contribution des mousses e t  

des l ichens ,  aucun apport de matière organique n ' e s t  r é a l i s é ,  auss i  l e  s o l  r e s t e  

t r è s  squelett ique.  

Le piégeage des f e u i l l e s  de bouleau dans l e s  dépressions ou 

l e u r  maintien en place à l a  faveur de r e l i e f s  permet l e  développement d'une s t r a t e  

herbacée à CaZamagrostis epigeios. Sur subst ra t  p lus  r iche ou par v ie i l l i ssement  

e t  formation d'une l i t i è r e  importante, l a  bé tu la ie  à Calamagrostis epigeios se  

transforme en bétula ie  à Arrhenathemun eZatius ( f igure  1 8 ) .  L' in tens i f i ca t ion  du 

couvert a rbus t i f  e t  l ' appar i t ion  d'espèces herbacées fo r e s t i è r e s ,  conduiront s o i t  

à une bé tu la ie  pauvre à Deschanpsia fzexuosa s o i t  à une bé tu la ie  plus  r iche à 

Pou nemoraZis ( f igure  16) . 

Cette s é r i e  du bouleau t r è s  dynamique puisque 30 à 40 ans 

su f f i s en t  pour assurer  l e  boisement na ture l  de grande surface semble dans ce r ta ins  

cas ,  d i f f i c i l e  à s'amorcer. Certains t e r r i l s  montrent en e f f e t  quelques bouleaux 

épars sans q u ' i l  y a i t  c e t t e  explosion démographique s i  ca rac té r i s t ique  des " ter-  

r i l s  à bouleaux", ceci  montre l a  t r è s  f o r t e  pression sé lec t ive  du milieu vis-à-vis 

des populations f o r e s t i è r e s  loca les ,  l a  vér i t ab le  colonisation du t e r r i l  commence 

en fa i t  quand l e s  quelques é lus  sont en é t a t  de se reproduire. Le t e r r i l  no 107 







de Carvin ( f igure  1 9 )  montre à ce propos que l a  colonisation par  l e  bouleau a 

demandé un cer ta in  temps de la tence,  a lo rs  que des individus âgés se trouvent 

à l a  base du t e r r i l .  La colonisation a donc é t é  d'abord herbacée, actuellement on 

peut d i r e  que c ' e s t  l e  bouleau qui a r e p r i s  l a  colonisation à "son compte". 

D .  C O N C L U S I O N  D U  C H A P I T R E  

Le dynamisme général des t e r r i l s  du bassin houi l l e r  du Nord 

de l a  France e s t  i l l u s t r é  par  l a  f igure  16. S ' i l  e s t  d i f f i c i l e  de prévoir quelle 

s e r a  l ' a s soc ia t ion  f o r e s t i è r e  ultime de ces t e r r i l s ,  par  l a  composition f l o r i s -  

t ique actuel le  e t  en pa r t i cu l i e r  c e l l e  des four rés  p ré - fores t i e r s ,  on peut annon- 

cer  l a  d i f férencia t ion de deux grands types,  l ' un  acidiphi le  e t  pauvre à r a t t a -  

cher aux merce t a  Zia robori-petraeae , 1 'autre  plus r i che  se rapprochant des 

Fageta Zia. 

CONCLUSION DE LA DEUXIEME PARTIE 

L'étude de l a  végétation des t e r r i l s  par l a  méthode phyto- 

sociologique a donc permis l a  reconnaissance e t  l a  déf in i t ion  par comparaison avec 

l e s  nombreuses données acquises dans ce t t e  d i s c ip l i ne ,  d'un ce r t a in  nombre de 

groupements e t  associa t ions .  Ceux-ci ont en commun de se présenter  sous des as- 

pec t s  originaux, s o i t  par l eu r  nature fragmentaire constante, s o i t  par l e  ras -  

semblement de cortèges f l o r i s t i ques  habituellement séparés qui donnent des com- 

binaisons nouvelles, s t ab l e s  e t  r épé t i t i ve s  à l ' é c h e l l e  régionale.  

Les t e r r i l s ,  composante écologique nouvelle pour l e  Nord 

e t  l e  Pas-de-Calais, permettent donc de suivre  l a  naissance de groupements 

végétaux e t  de comprendre l a  s ign i f ica t ion  sociologique des d i f fé ren tes  espèces. 
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Les espèces ca rac té r i s t iques  des un i tés  phytosociologiques supérieures ( c l a s se s ,  

ordres,  a l l i ances )  qui possèdent une large  amplitude écologique sont générale- 

l ment l e s  ~ r e m i è r e s  à s ' i n s t a l l e r ,  L'affinage des associa t ions  se r é a l i s e  ensui te  

par l ' a r r i v é e  d'espèces p lus  exigeantes e t  l ' on  peut penser que celui-ci n ' e s t  

d ' a i l l eu r s  pas encore terminé. Les observations r éa l i s ée s  sur  l e s  t e r r i l s  mon- 

t r e n t  donc l ' a ssoc ia t ion  végétale sous un aspect dynamique. 





T R O I S I E M E  P A R T I E  : ETUDES ECOLOGIQUES 
DU VEGETAL COLONISATEU!! DU T E R R I L  

 près avoir donné l e s  caractères  écologiques des t e r r i l s  e t  

l e u r s  r e l a t i ons  avec l e s  groupements végétaux, dans c e t t e  troisième p a r t i e  nous 

a l lons  analyser l e  comportement du végéta l  colonisateur confronté à cer ta ines  

p a r t i c u l a r i t é s  écologiques du t e r r i l .  Pour ce la ,  des études phytochimiques, 

génécologiques e t  caryologiques ont é t é  en t repr i ses .  

Le subs t ra t  t e r r i l  s e  pa r t i cu l a r i s e  du chimisme des s o l s  nor- .. 
maux" sur tout  par un excès de magnésium échangeable e t  une pauvreté en phosphore 

ass imilable ,  il e s t  camparable en ce sens à ce r t a in s  so l s  spéciaux provenant de 

l a  dégradation des serpentines.  L'analyse des principaux éléments biogènes des 

t i s s u s  végétaux permet de préciser  l e  comportement phytochimique des espèces 

pionnières se développant dans ces  condit ions.  

:: D m  une trégion donnée "un sol  nomal ent un aoL d o n t  Ca compoaLtion ckimique 
ae mppoche de la moyenne t~ih&an;t  d 'un Rnèa gmnd nombte d ' a d y a u  den ho.& 
@Uc?vé~ dans ta &-tu Le6 p h  d i v m  à L'exception touteSad de ceux cornu-  
pondant à d e n  g d  me& de minmad ou à & décompoaMon de trochen m&en p d -  
cufietLes ( a a p e f i n e ,  dotamie, gypbe, ca&ahe.. . ) l l .  PUVlGNEAüû P .  et DENAEYEU- 
D E  SMET, 1 9 7 3 .  



A .  T E C H N I Q U E S  D ' A N A L Y S E S  P H Y T O C H I M I Q U E S  1 I 
I 

L'étude phytochimique a por té  sur des l o t s  de plantes  ré-  

co l tées  sur l e s  t e r r i l s  ou cul t ivées  dans l e  cadre de sé r ies  expérimentales. Le 

matér ie l  végétal  obtenu à p a r t i r  d ' individus a r r i vé s  au stade de f lo ra i son  ou au 

début de maturation des f r u i t s ,  e s t  séparé en rac ine ,  t i g e ,  f e u i l l e  (quand ce l a  

e s t  rapidement r é a l i s a b l e ) ,  lavé a f i n  d 'él iminer l e s  poussières,  e t  séché à 1'6- 

tuve vent i lée  (85OC ) . Chaque échant i l lon e s t  ensui te  rédu i t  en poudre e t  conser- 

vé en flacon de ver re .  

Pour Ca, Mg, Na, K,  l a  minéral isa t ion des poudres végétales 
l 

e s t  r é a l i s é e  par voie  sèche à 450'~ jusqu'à d i spa r i t i on  des t r ace s  carbonées. Les 

cendres sont r ep r i s e s  par H C 1  concentré.  près préc ip i ta t ion  e t  pesée de l a  s i l i c e ,  

l e  sodium e t  l e  potassium sont dosés par  spectrophotométrie de flamme, l e  calcium 

e t  l e  magnésium par spectrophotométrie d 'absorption atomique. 
l 

I 
Pour l e  soufre e t  l e  phosphore, l a  minéralisat ion e s t  r é a l i -  

sée en présence de n i t r a t e  de magnésium (50 %), l e  soufre e s t  déterminé par .. 

gravimétrie de BaSO4, l e  phosphore par  colorimétrie du phosphomolybdate d'ammo- 

nium. 

Pour l ' azo te ,  l a  minéral isa t ion e s t  assurée par l e  mélange 
1 

H SO + K SO f CuS04 + Se, e t  l e  dosage par d i s t i l l a t i o n  de NH3 (appare i l  de 
2 4  2 4  

Parnas e t  Wagner ) . 
Les teneurs en cendres e t  en éléments biogènes sont expri-  

mées en pour cent de matière végétale séchée à 105O~. 

B .  L E S  D O N N E E S  M O Y E N N E S  D E  R E F E R E N C E  E T  T E R M I N O L O G I E  

L' estimation du degré d ' accumulation d 'un élément biogène 

dans une espèce ne peut se f a i r e  que par comparaison avec une valeur moyenne ré- 

su l t an t  de l 'analyse  d'un grand nombre de végétaux se  développant dans des con- 

d i t i ons  na ture l l es  e t  sur des so l s  normaux. DWIGNEAUD P .  e t  DENAEYER-DE SMET 

(1970) étudiant  l a  phytochimie des espèces herbacées des f o r ê t s  de Haute Belgique 

e t  comparant l e u r s  données avec c e l l e s  de HOHNE (1962), montrent q u ' i l  e s t  

nécessaire,  pour é t a b l i r  ces valeurs moyennes, de séparer l e s  dicotylédones 



herbacées des arbust ives ,  l e s  monocotylédones non gr  aminoides des graminoides, e t  

l e s  fougères. Nous u t i l i s e rons  pour l ' analyse  de nos r é s u l t a t s  l e s  valeurs moyen- 

nes obtenues par d ivers  auteurs ( tableau 55).  

TabLeau 55  : Teneum ma yennu en cevidttu eA macho-UémenCb 
d a  6 U u  de d i v m u  u p è c u  hmbacéa, d'awèb 
DUVTGNEAüV P.  E N A E Y E R - D E  SMET, 1970 (Ce&&, Mg, Ca, 
K ,  N ,  P ) ,  DENAEYER-DE SMFT, LEJOLY,  DUVlGNEAUP P.,  1966 
(Na),  THOMAS eA COU., 1950 (S) . 

-. 

Compte-tenu de ces valeurs de référence un élément pourra 

~ i c o t y l é d o n e s  
herbacées 

Graminées 

I Ir 

e t r e  présent dans une plante  avec des teneurs f a i b l e ,  moyenne ou f o r t e .  Nous 
, I 

Cendres Ivlg Ca K N a  N P S 

en % de matière végétale sèche ........................................................ 

13,2 0,38 i , 6  3,9 0,05 2,8 0,25 0,1/0,3 

992 0,16 0,30 2,8 0,05 2,3 0,26 

I u t i l i s e r o n s  l a  terminologie de DUVIGNEAUD P. e t  DENAEYEIR-DE SMET (1968, 1970) I 
1 qui qua l i f i e  l e  degré d'accumulation d'un élément dans une plante  par un r a d i c a l  1 
1 désignant c e t  élément, un préf ixe  indiquant l e  degré d'accumulation e t  l e  suf f ixe  I 
1 

phore. Ex : espèce polymagnésiphore. l 

C .  P H Y T O C H I M I E  D E S  E S P E C E S  C O L O N I S A T R I C E S  D E  L A  P E N T E  S-SO DU 

T E R R I L  N o  8 5  D E  H E N I N - B E A U M O N T  ( T A B L E A U  5 6 )  I 
1 )  COMPORTEMENT PHYTOCHIMIQUE DES ESPECES 

PIONNIERES (FIGURE 2 0 )  : I 
Au niveau f o l i a i r e ,  c ' e s t  par l eu r  teneur en magnésium que 

l e s  végétaux pionniers de l a  pente étudiée se pa r t i cu l a r i s en t  l e  mieux. Mis à 

par t  A r r h e n a t h e m  e k t i u s ,  dont l e  taux peut ê t r e  considéré comme normal pour 

une graminée, t ou t e s  l e s  au t res  espèces analysées accumulent l e  magnésium. Les 

espèces ca rac té r i s t iques  des pentes mobiles (l?wnex scutatus, Reseda Zutea) ri- 

va l i s en t  d ' a i l l e u r s  avec des teneurs de 1,46 à 2,25 % ( s o i t  4 à 6 f o i s  l a  
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Figrne 20  : Accumddon  de diveha poly-élément6 d m  lu 6eLLiUu d u  WncLpa-  
$ r )  

la apèccu pionnièau de l a  p&e S-SO du t u  no 6 5  de iiénin-Beaumont. 
o (R.6c.v.) : Rwnex scutatus veht - R. 6c. ( g l . )  : Rurnex scutatus gkULque - 
L 

R.1. : Reseda Zutea - Hg.&. : Hypochoeris radicata - D.c. : Daucus carota - 
a . 4 .  : Hieraciwn ZachenaZii - S.0. : Sonchs oZeraceus - Pa. 6 .  : Pastinaca sa- O 

t i va  - E.v .  : Echiwn vuZgare - Pi. h. : Picris hieracioides - A.e. : Arrhenathe- 
'' rum elat ius .  



teneur moyenne) avec l e s  espèces réputées polymagnésiphores des s o l s  serpenti-  

niques e t  dolomitiques (DWIGNEAUD P., 1966 ; BOUKRIS, 1967 ; PROCTOR e t  

WOODELL, 1975). Ces espèces polymagnésiphores sont simultanément oligopotasso- 

phores ce  qui  confirme , au niveau de 1 'absorption, 1 'antagonisme M ~ + + / K +  

(PROCTOR e t  WOODELL, 1975) qui s ' a jou te  d ' a i l l e u r s  à c e l u i  plus classique du 

calcium e t  du potassium. La considération de l'ensemble des espèces montre que 

l e  taux de potassium e s t  d 'autant  plus élevé que l a  somme Mg++ + ~ a + +  e s t  p lus  

f a i b l e .  Seul Echiwn vuZgare ne s u i t  pas c e t t e  règ le ,  mais pour c e t t e  Borragi- 

nacée il e s t  bien connu que l e  calcium se  trouve sur tout  sous forme de cys to l i -  

thes  ca l ca i r e s  dans l'épiderme f o l i a i r e  (PIREYRE, 1961 ) ce qui l u i  permet d 'ac- 

cumuler à l a  f o i s  l e  Ca e t  l e  K (polycalcipotassiophore ) . Echiwn vuZgare e s t  en 

outre t r è s  r iche en s i l i c e  (2,76 % )  e t  en cendres ( 1 8 ~ 4 5  %).  

Les teneurs en calcium des au t res  espèces révèlent  l ' e f f e t  

dépressif  du magnésium sur l ' absorpt ion de ce t  élément, c e t  e f f e t  e s t  d ' a i l l e u r s  

d i f f é r en t  suivant l e s  cas,  il e s t  beaucoup plus important chez Reseda Zutea 

que chez Rwnex scutatus.  

Trois composées (Hypochoeris radicata ,  Sonchus O Zeraceus, 

P i c r i s  h ieracioides)  montrent une tendance polythiohalophorique a l o r s  que Reseda 

Zutea se comporte en polythiophore . 
Parmi tou tes  l e s  espèces étudiées,  seu l  Rwnez scuta tus  e s t  

bien pourvu en azote auss i  peut-on qua l i f i e r  c e t t e  espèce de polynitrophore. 

Arrhenatherwn eZatius e s t  de tou tes  l e s  p lantes  analysées 

l a  plus pauvre en éléments biogènes, mais comme pour l a  plupar t  des graminées 

il fau t  noter que l e  taux de potassium e s t  10 à 20 f o i s  p lu s  élevé que ce lu i  du 

magnésium ou du calcium. 

En conclusion de ces  considérations sur l e  chimisme des 

d i f fé ren tes  espèces réco l tées  sur c e t t e  pente, il e s t  remarquable de noter que 

& n e z  scu ta tus ,  l a  seule vér i t ab le  pionnière e s t  capable de prélever dans l e  

subs t ra t  des  quant i tés  appréciables de Mg, C a ,  N e t  P. I l  ex is te  en outre une 

di f férence quant à l ' absorpt ion de ces éléments par l a  v a r i é t é  ve r t e  e t  l a  va- 

r i é t é  glauque du Rwnex scutatus.  La va r i é t é  ve r t e  e s t  p lus  r iche en magnésium 

e t  calcium mais plus  pauvre en azote e t  phosphore que l a  va r i é t é  glauque. Avec 

c e t t e  espèce se  retrouvent nettement l e s  corré la t ions  Ca-Mg e t  N-P mises en 

évidence à p a r t i r  de 54 espèces américaines par GARTEN (1976). 
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2) COMPORTEMENT PHYTOCHIMIQUE DES ESPECES DANS 

LA ZONE DE SUBSTITUTION DE LA FRICHE ELEVEE PAR 

L A  PELOUSE RASE : 

Le é ré lève ment de subs t ra t  no 8 ( t ab leau  52, f igure  15, 

pages 152 e t  154) effectué  sous l ' épa i s s e  l i t i è r e  d'une plage d 'Arrhenatherum 

eZatius peu vigoureux dans l aque l le  se trouvaient  encore quelques t i g e s  éparses 

e t  chétives,vestiges d'une importante touf fe  de Rurnex seuta tus  (glauque), a 

montré pour c e t t e  pente des conditions nu t r i t ionne l les  exceptionnelles : Mg 

échangeable t r è s  élevé (6,87 meq/100 g de s o l ) ,  Ca échangeable important 

(19,37 meq/100 g de s o l ) ,  K échangeable (1,39 meq/100 g de s o l )  . N t o t a l  (0,58%) 

e t  l e  rapport  C / N  (27) relativement f a i b l e  pour l e s  t e r r i l s ,  montrent que l a  

minéralisat ion de l a  matière organique e s t  assurée. Les taux exceptionnels en 

éléments biogènes de ces  zones de dégénérescence du groupement sont  donc en 

r e l a t i o n  avec l a  décomposition du Rumex scu ta tus  plante r iche en azote,  magné- 

sium, calcium, e t  qui représente une p a r t  importante de l a  l i t i è r e .  

Le Rwnex scuta tus  prélevé dans ces conditions e t  comparé 

à l a  même plante vigoureuse de l a  zone pionnière montre d'un point  de vue phyto- 

chimique une perturbation de l a  r é p a r t i t i o n  du calcium e t  du magnésium dans l a  

plante ( tableau 57 ) . 

Tableau 57 : Compoa~on rn inhle  du Rumex scuta tus  (g4a.u- 
que) p U e v é   da^ La zone pionniètre & La zone de bubb- 
tLtLLtion de la dtUche Uevée p m  lu pdoune nabe. Rh : &hi- 
zome, T : .tige, F : 6euARee. 

Cendres 
a, 1 M g  M) /a) 
cd rn 

Ca +, 
EI a, K a) $4 
O /a) Na 2; N 

P a) 
E I O C  S @ a u  

Zone pionnière 

Rh T F 

4 ,35 6,86 1 1 8 5  
0,46 0,88 1,62 
0,58 0,44 1950 
1,12 2,44 2,57 
0 ,O1 0 ,O1 0,03 
1,12 1,86 4,16 
0915 O ,26 O $42 
0 309 0,10 0,27 

Zone de subs t i tu t ion  

Rh T F 
......................................................... 

3,89 6,41 1 0 ~ 4 4  
1,23 0,75 1,44 
O ,35 0,31 1,37 
1 , l 9  2,44 2950 
0 ,O1 0 ,O1 O , O 3  
O ,89 1 2 5  3,19 
O ,  12 O ,  19 0 $35 
0,09 0,13 0,33 



Le rhizome contient  environ 3 f o i s  plus de magnésium e t  moi- 

t i é  moins de calcium dans l a  zone de subst i tu t ion.  Cet te  inversion du rapport 

Mg/Ca se  répercute sur l e  taux d 'azote dans l e  rhizome e t  l e s  f e u i l l e s .  SULEJ 

e t  colL( 1970) t en tan t  d'expliquer l e  nanisme de ce r ta ines  espèces s e rpen t in i cdes  

montrent en e f f e t  qu'un f a i b l e  rapport ~ a / ~ g  diminue l ' a ss imi la t ion  de l ' a zo t e  

minéral. BUCZEK e t  LEONOWiCZ-BABIAK (1971) montrent également à p a r t i r  d'une 

expérimentation sur l a  tomate que l 'accumulation de magnésium dans l a  racine  per-  

turbe l e  métabolisme azoté e t  l a  synthèse protéinique.  

La croissance du Rwnex scutatus se  trouve donc l imi tée  par  

l a  décomposition de s a  l i t i è r e ,  c e t t e  p lante  prépare en f a i t  son décl in .  Arrhe- 

natherwn eZatius prélevé sur  c e t t e  zone où il e s t  en voie de d i spa r i t i on ,  ne 

montre pas de di f férences  e s s e n t i e l l e s  quant à l a  composition chimique f o l i a i r e ,  

par rapport  à l a  zone pionnière. En p a r t i c u l i e r ,  l e s  taux de magnésium e t  ca l -  

cium r e s t en t  t r è s  constants.  

Les au t res  espèces qui  s e  développent au voisinage de c e t t e  

zone de dégénérescence montrent des teneurs en éléments biogènes dans l e s  f e u i l -  

l e s  peu d i f fé ren tes  mais en légère baisse par  rapport  à ce l l e s  notées pour l e s  

mêmes espèces dans l a  zone pionnière.  

Tableau 56 : Taux moyeu en cendtta et en éLémem b i a g è n ~  
p o m  6 ~ A P ~ C M  ptéLevéa d a u  &.x zone piondèke ( A l  ex 
dam la z'one de' nubb.tLtu;eion de la éLevZe p a t ~  La 
pelaune kabe (€3).  

Il semble que pour ces espèces de l a  f r i che  l e s  pos s ib i l i -  

t é s  de nu t r i t ion  minérale soient  p lus  l imi tées  e t  l i é e s  à l a  proximité de l a  

t ou f f e  de Rwnex en voie de minéralisat ion qui en t r e t i en t  un niveau trophique 

convenable. Dès que l ' on  s 'é lo igne de ces touf fes ,  l e  lessivage produit  ses  

e f f e t s ,  l e s  espèces de l a  pelouse rase  deviennent doninantes. 

r 

En pourcentage de matière sèche 

Cendres Mg C a  K Na N P S 

A 

B 

13 19 0,75 1,29 3,98 0,16 1,9h 0,21 0,46 

1 1 ~ 8 3  0,68 1,23 3,66 o,12 2,oo 0,1g 0,52 



Les espèces de l a  pelouse rase  sont bien caractér isées  par 

l eur  oligophorie générale, e l l e s  sont de ce f a i t  t r è s  pauvres en cendres ( tableau 

56) .  Leur f r u g a l i t é  l e s  rend compétitive vis-à-vis des espèces de l a  f r i che  qui 

trouvent des conditions de nu t r i t i on  minérale de plus en plus déséqui l ibrées .  

Les données phytogéochimiques permettent de compléter l a  

compréhension du dynamisme des formations végéta les  sur l a  pente SSO du t e r r i l  

85 de Hénin-Beaumont que l ' on  peut résumer par  l e  schéma suivant : 

1 - Développement du Rwnex scutatus qui produit  rapidement une biomasse aérien- 
ne importante dont une f a i b l e  par t  e s t  maintenue en place l ' h i v e r  

if Fixation de l a  pente : formation de banquettes 
Enrichissement du subs t ra t  en matières organiques 

e Arrivée d ' au t res  espèces en p a r t i c u l i e r  de Arrhenatherum 
e Zatius 

2 - ~ é v e l o p ~ e m e n t  de Arrhenatherum eZatius qui  acquiert  dans ces condit ions 
une t a i l l e  importante (hauteur 100-1 10 cm, panicule 25 cm) 

Compétition pour l 'espace avec Rumex scutatus 
Rétention par l e s  chaumes d'une plus  grande quant i té  de l i t i è r e  
Ambiance favorable à une décomposition plus rapide de l a  l i t i è r e  

if Augmentation des taux de Mg, C a ,  K e t  N 
Perturbations de l ' a s s imi la t ion  e t  du métabolisme azotés 

1 Diminution de vigueur du Rwnex scutatus e t  d i spa r i t i on  

3 - Perte  de v i t a l i t é  de 1'Arrhenatherwn eZatius (hauteur 80-90 cm, t a i l l e  de 
l a  panicule 18 cm) due aux avantages microclimatiques disparus avec l e  
Rwnex scutatus ,. Le subst ra t  possède encore un niveau trophique élevé à 
proximité des banquettes où l a  repr i se  de l 'é ros ion peut ac t iver  l a  dispa- 
r i t i o n  de l a  réserve organique accumulée par  Rwnex scutatus e t  Arrhenathe- 
rwn eZatius. Ail leurs  l e  lessivage produit ses e f f e t s  avec l ' i n s t a l l a -  
t i o n  en mosaïque des espèces oligotrophes. 

4 - I n s t a l l a t i o n  de l a  pelouse rase  à Hieracium piZoseZZa. Arrhenatherwn e h -  
t i u s  e s t  t rès  ché t i f  (hauteur 40-70 cm, t a i l l e  de l a  panicule 14 cm) ou 
disparu.  Uniformisation de l a  pente. 
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D .  P H Y T O C H I M I E  D E S  ESPECES C O L O N I S A T R I C E S  D E S  ZONES E N  C O M B U S T I O N  

Dans l e  tableau 59 ont é t é  reportés l e s  r é s u l t a t s  phyto- 

chimiques correspondant à diverses espèces prélevées au niveau des centres 

thermiques e t  de l e u r  voisinage. Leur comparaison avec l e s  données de référence 

1 permet de dis t inguer  : 

- l e  groupe des espèces polypotassophores ; 

- l e  groupe des espèces mésopotassophores. 

1) LES POLYPOTASSOPHORES : 

El les  des taux de K exceptionnellement élevés,  

des teneurs semblables ont é t é  mises en évidence dans cer ta ines  espèces gypso- 

ph i les  (DWIGNEAUD - DENAEYER-DE SMET, 1968 ; BOUKHRIS e t  LOSSAINT, 1972). Ces 

espèces correspondent presqu'exclusivement à ce l l e s  qui croissent  sur l e s  cen- 

1 t r e s  thermiques. E l l e s  sont en général bien pourvues en Mg, ce r ta ines  sont par- 
l t iculièrement pauvres en C a .  Selon l a  r ichesse  en azote, on dist ingue : 

- l e s  espèces polynitrophores : représentées par l e  genre Chenopodiwn caxacté- 
r i s t i q u e  des végétations rudérales n i t r oph i l e s .  Chenopodium pumiZio e t  Chenopo- 
dium cr is ta twn sont particulièrement bien pourvus en K,  P e t  S ; Chenopodiwn 
botrys e s t  ca rac té r i sé  par s a  r ichesse en Ca ; Chenopodium album par  s a  r iches-  
se en S (un prélèvement montre une f o r t e  teneur en Na e t  un f a i b l e  taux de ~ a )  ; 

- l e s  espèces mésonitrophores : représentées par  l e s   ramin nées e t  Portulaca 
oZeracea, espèce oligocalciphore assez r i che  en Na ; 

- l e s  espèces oligonitrophores : seul  Daucus ca ro ta ,  qui ne se développe pas 
sur l e s  centres  thermiques, appart ient  à ce groupe, c e t t e  espèce e s t  bien pour- 
vue en S. 

2) LES MESOPOTASSOPHORES : 

Les espèces thermophiles to lé ran tes  des premières auréoles 

des centres  thermiques, ont  par contre un comportement phytochimique moyen ou 

même t r è s  in fé r ieur  à l a  moyenne ; oenothera biennis, Verbascm tapsus sont  

part iculièrement pauvres en cendres. Dans ce groupe il fau t  cependant mettre à 

pa r t  AtripZex patuZa r iche en Na, S, Mg e t  Amaranthus bZitoides bien pourvu 

en N ,  M g ,  Ca, P (0,79 % dans l e s  organes aér iens  e t  1,32 % dans l e s  rac ines ) .  

Certaines des tendances phytochimiques des espèces t he r -  

mophiles se retrouvent dans l a  comparaison des r é s u l t a t s  correspondant à 

Erigeron canadensis e t  ErQeron sumatrensis, deux espèces voisines souvent en 



mélange mais dont l 'une  (Erigeron smat rens i s )  e s t  plus thermotolérante. Cette 

deuxième espèce e s t  en e f f e t  plus r i che  en N ,  S ,  Mg. El l e s  s e  d i f fé renc ien t  

également par l eu r  taux de s i l i c e  (Erigeron canadensis cont ient  2 à 3 f o i s  p lus  

de s i l i c e  que Erigeron smatrensis  ) . 
En conclusion il apparaî t  que l e s  espèces thermophiles des 

centres thermiques ont un comportement phytochimique bien pa r t i cu l a r i s é  . Ce 

sont des concentrateurs de K ,  ce qu i  peut ê t r e  accompagné, comme l ' o n t  dé jà  

f a i t  remarquer chez l e s  halophytes DENAEYER-DE SMET e t  c o l l .  ( 1 9 6 8 ) ~  de f o r t e s  t e -  

neurs en N e t  P.  La présence de taux moyennement élevés en Mg rapproche par 

contre ces  espèces de ce r ta ines  gypsophytes. Certaines espèces manifestent un 

pouvoir concentrateur vis-à-vis de Ca, S ou Na. Les f o r t e s  teneurs  en Na qui 

s'accompagnent de déficience calcique i l l u s t r e n t  l'antagonisme N a / C a  démontré 

par l e s  expériences de VAN EIJK (1934).  



A .  LA N O T I O N  D ' E C O T Y P E  

TURESSON (1922) met en évidence, par des cul tures  en con- 

d i t i ons  homogènes, d ' individus d'une même espèce provenant de populations c ro i s -  

sant  dans des milieux d i f f é r en t s ,  l ' ex i s tence  de races  écologiques, q u ' i l  appel- 

l e  écotypes. Ces écoty-pes se  ca rac té r i sen t  par des var ia t ions  du por t ,  de l a  

phénologie, de l a  t a i l l e  qui se maintiennent d'une génération à l a  suivante e t  

qui correspondent donc à des var ia t ions  génotypiques. Un t r a v a i l  s imi la i re  main- 

tenant c lass ique f u t  r e p r i s  plus t a rd  par  CLAUSEN, KECK e t  HIESEY ( 1  940, 1945, 

1948). Il démontre l ' exis tence l e  long d'un t ransec t  ca l i fo rn ien  de 300 km, 

de races  climatiques chez PotentiZZa gZrmduZosa, AchiZZea ZanuZosa e t  AchiZZea 

bmeaZis. Certaines de ces races se dis t inguent  morphologiquement (m~r~hoéco type )  

e t  prennent valeur de sous-espèces, d ' au t res  ne se  di f férencient  que physiolo- 

giquement (physioécotype ) . 

Les études por tèrent  parallèlement sur l a  connaissance 

plus précise  des d i f f é r en t s  facteurs  de  l'environnement permettant c e t t e  d i f fé -  

renc ia t ion  infraspécif  ique . L' act ion des  fac teurs  chimio-édaphiques f u t  b ien 

é tud iée  part iculièrement dans l e  cas des  so l s  à composition chimique déséqui- 

l i b r é e ,  des  déb la i s  miniers, des régions ca lca i res ,  dolomitiques, serpent ini -  

que S. . . De nombreux chimio-écoty-pes (DWIGNEAUD e t  DENAEYER-DE SMET, 1973 ) t o -  

l é r a n t  des teneurs excessives en macro- ou microélément dans l e  s o l  furent  

analysés dans l e  monde en t i e r  (SNAYDON e t  BRADSHAW, 1961 ( c a l  ; CLYMO, 1962 

( C a ,  Al)  ; PROCTOR, 1971b ( M g )  ; CLARKSON, 1966 ( A l )  ; JOWETT, 1964 ; BRADSHAW, 

1952, 1959, 1960 ; ANTONOVICS e t  a l . ,  197 1 ; DWIGNEAUD e t  DENAEYER-DE SMET, 

1963 ; CARLES e t  PULOU, 1971 ; PETIT, 1974 ( ~ b ,  Cu, Zn, Co, N i ,  Mn, C r . .  . . ) ) . 



La l i s t e  des chinio-6cotypes s'allonge d 'ai l leurs  sctuel- 
. I 

l e m n t  avec l'emploi des herbicides (tolbrance $ A s  e t  ~ g ) .  I 
Toutes ces études ont eu c-e conclusion g6méral.e que l a  1 

plante se dfheloppant stu' un subsfrat dond  e s t  adaptée aux conditions min6reales 1 
de son substrat et ~u'e1l.e e s t  mieux d e  que ss cong6nBre prblev& Bans wn 1 
autre milieu gour s'y dhelopper. I 

Il &tait donc in tésesswt  quant aux t e r r i l s  de rechercher 1 - 
si  l e s  conditidhs &aphipwtZ a&de& i n d ~ i t  b e  diff&encdation génotypiqye. Pour 

cela une eq6r idn ta t ion '  ti meiik' sk ~ & h s ~ t h é r i e n  elatiua et sa  r6action au 

Mg dont l'importance a 8té signalée tout au 1- de ce t ravai l .  BierscxbZwn p 2 b -  



Après un passage en chambre f ro ide  de 48 heures qui favo- 

r i s e  l a  germination de l'ensemble des  gra ines ,  l e s  c r i s t a l l i s o i r s  sont p lacés  en 

armoire cl imatisée où l e s  conditions de température ( 2 2 O ~ ) ,  de lumière ( 12h/jour) ,  

d'humidité r e s t en t  constantes d'une expérience à l ' a u t r e .  

L'expression de l a  tolérance d'une plante  vis-à-vis des  

métaux lourds ,  à t r avers  l a  croissance rad icu la i re  des gra ines ,  e s t  bien connue 

depuis l e s  travaux de WILKINS ( 1957, 1960) sur l a  tolérance au plomb de Festuca 

ovina. BRADSHAW (1960) montre que Agrostis tenuis adulte prélevé aux abords 

d'une mine de cuivre e t  repiqué sur l e s  débla is  de c e t t e  mine, ne se  développe 

pas : il observe une inh ib i t ion  de l a  croissance rac ina i re .  Cet e f f e t  se produit  

également en cu l t ivan t  des boutures sur  une solut ion d'un s e l  de métaux lourds.  

JOWETT ( 1964) u t i l i s e  c e t  e f f e t  pour dé f in i r  un indice de tolérance qui e s t  l ' ex -  

pression de l a  croissance rac ina i re  sur solution toxique, en pourcentage de ce l -  

l e  sur solut ion témoin. Cet indice permet l a  comparaison de l a  tolérance de d i f -  

fé ren tes  populations d'une espèce vis-à-vis des métaux lourds.  

La comparaison d'une population de Hieracium piZoseZZa 

du t e r r i l  no 90 de Hénin-~eaumont à c e l l e  des coteaux crayeux de l 'Ar to i s  a é t é  

effectuée par  des cul ture  s  comparatives sur l e s  s o l s  correspondants ( subs t ra t  

supe r f i c i e l  du t e r r i l  e t  rendzine i n i t i a l e ) .  

Les so l s ,  prélevés dans l a  zone rac ina i re  du Hieraciwn 

piZoseZZa, débarrassés des cai l loux par  tamisage, sont r é p a r t i s  dans des t e r -  

r i n e s  qui  reçoivent 30 ro se t t e s  de l a  plante à é tud ie r .  Les cul tures ,  répétées  

3 f o i s  ont é t é  maintenues 3 mois en s e r r e  dans l e s  mêmes conditions de mil ieu e t  

arrosées régulièrement à l ' e au  d i s t i l l é e .  

L'étude a ensui te  por té  sur  l a  phytochimie des f e u i l l e s  e t  

des racines ,  l a  préparation des échanti l lons e t  l e s  analyses ont é t é  r é a l i s é e s  

suivant l a  méthode exposée au chapitre précédent. 

C .  R E S U L T A T S  E T  D I S C U S S I O N  

1 )  L A  TOLERANCE AU MAGNESIUM DE ARRHENATHERUM 

ELATIUS : 

Les courbes des indices de tolérance r é su l t an t  de l a  crois-  

sance rad icu la i re  de Arrhenatherwn e h t i u s  en présence de d i f fé ren tes  concentrations 



de magnésium ( f igure  21) montrent que jusqu'à 10 meq/l de Mg* ( s o i t  pour l e s  

rapports ~g*/ca++ < 1 )  l e s  valeurs res ten t  t r è s  proches de ce l l e s  du témoin. 

Rrrhenatherwn e la t ius  de l a  f r iche  montre dans ces conditions un meilleur déve- 

loppement radiculaire  que l e s  plantes  des t e r r i l s .  Le passage du rapport M ~ + + / c ~ *  
aux valeurs supérieures à 1 se marque par une chute brutale de croissance radi- 

cu la i r e  : Arrhenathem ela t ius  provenant du t e r r i l  e s t  plus tolérant  que l e s  

plantes  de l a  f r iche .  

Figrne 27 : ToCthance au magné6h.m Cou de kh g w t r i W o n  1 

d e  gkaina de d u x  p o p ~ o n s  de Arrhenatherwn etat-ius. 

A - p o p u U o n  du R U  no 6 5  de ffénin-Beaumont 
- populaLion d 'une StUche vohine.  

Outre l ' e f f e t  de grande t o x i c i t é  du magnésium déjà  signa- 

l é  par  GROVER (1960) sur HeZianthus annuus, e t  PROCOTR (1970-1971 ) sur l a  crois- 

sance radiculaire  de Agrostis stotonifera non serpentinicole,  se  retrouvent i c i  

l e s  réact ions classiques l o r s  de l a  germination des chimioécotypes. La considé- 

r a t ion  des histogrammes de fréquence des indices de tolérance des deux populations 



de semences, montre une r épa r t i t i on  gaussienne pour l a  population to lérante  e t  

une image dissymétrique pour l a  population non tolérante  (figure 22) . Mc NEILLY 

e t  BRADSHAW (1968) analysant des populations dlAgrostis tenuis tolérantes  ou 

non au Cu donnent des r é s u l t a t s  t r è s  semblables. 

Fi ~e 22 D A i t r U b d o n  d e  RA ta t&ance  au r n c r g n ~ ~  danb .+& 
POP onn d e  g t a i n ~  d e  Arrhenathemun eZatius du 

. t u  no 85 d e  Hénin-Beaumont ( T )  eit d 'une dhiche v a d i -  
( F I .  

Arrhenatherum e h t i u s  de l a  pente SSO du t e r r i l  85 de 

Hénin-Beaumont, présente donc l e s  caractères  d'un chimiodcotype to l é ran t  au Mg. 

Cette sé lec t ion  a pu se f a i r e  à p a r t i r  des populations d t h r h e n a t h e m  e h t i u s  

des f r i ches  vois ines ,  sous l a  pression du milieu e t  ce l a  en un p e t i t  nombre 

d'années. D'après l 'âge de ce t e r r i l  on peut penser que moins de 40 ans ont  

s u f f i  pour c e t t e  sélect ion.  Cette rap id i té  n 'es t  pas exceptionnelle, l e s  mines 

du pays de Galles sur lesquel les  ont porté l e s  nombreux travaux de l ' é co le  de 

Bangor, sont âgées seulement de 100 ans. Festuca m i n a  e t  Agrostis c a n h  se 

développant au pied d'un gr i l lage  galvaniss posé en 1936 se sont montrés p lus  

t 
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to lé ran t s  au Zn que l e s  populations voisines (SNADON in BRADSHAW e t  a l . ,  1965) 

s o i t  moins de 30 ans après. Ces auteurs pensent d ' a i l l e u r s  que 5 générations suf- 

f i s e n t  à des individus dlAgrost is  tenuis  présentant  une tolérance p a r t i e l l e  au 

Cu pour acquérir  une tolérance plus ou moins complète à ce métal. 

2 )  COMPORTEMENT PHYTOCHIMIQUE COMPARE DE HIERACIUM 

PILOSELLA DES T E R R I L S  E T  DES PELOUSES CRAYEUSES 

(TABLEAU 61, F IGURE 2 3 )  : 

Cultivées sur  l eur  milieu d 'or igine ,  l e s  deux populations 

d i f fè ren t  sur tout  par l ' exis tence dans l a  p i l o s e l l e  des pelouses crayeuses : 

- de teneurs plus  élevées en Ca, P e t  cendres dans l e s  f e u i l l e s  ; 

- de taux plus é levés  en cendres, s i l i c e ,  Mg, Ca, N a ,  P e t  d'une quanti té moin- 
dre de N e t  K dans l e s  racines .  

Ces deux populations sont cependant phénologiquement t r è s  

semblables . 
S u r  rendzine, l a  p i l o se l l e  des t e r r i l s  se rapproche de tel- 

l e  des pelouses crayeuses par ses taux f o l i a i r e s  en cendre, Ca e t  P mais s ' e n  
/ eloigne par une pe r t e  en K, N e t  S. Les f e u i l l e s  des plantes de c e t t e  population 

présentent a lo r s  une ne t t e  chlorose. Dans l e s  rac ines ,  on note une augmentation 

en cendre, s i l i c e ,  Mg, C a ,  Na, P, S e t  une diminution de N e t  K .  

Sur s o l  de t e r r i l ,  l a  p i l o s e l l e  de l a  pelouse crayeuse, 

possède dans ses f e u i l l e s  moins de cendre, de Ca, de P mais plus de K, N ,  S. 

Dans l e s  racines  on note moins de cendre, de s i l i c e ,  Ca, N a  mais p lu s  de K, N 

e t  S. 

Ces r é s u l t a t s  mettent en évidence l'importance du subs t r a t  

de cu l tu re  sur l a  composition minérale puisque sur un même type de s o l  l e s  plan- 

t e s  de l a  population étrangère tendent à se rapprocher par l eu r  teneur en 616- 

ments biogènes des plantes  de l a  population locale .  S i  au niveau des f e u i l l e s  

on ne remarque pas de différences dans l e s  teneurs en C a ,  l e s  rac ines  de l a  

p i l o s e l l e  des t e r r i l s ,  sont  sur rendzine beaucoup plus  r i ches  en c e t  élément que 1 
l a  p i l o s e l l e  des pelouses crayeuses. I c i  se  retrouve une des ca rac té r i s t iques  im-  

portantes des espèces calc icoles  e t  calcifuges : sur  milieu r iche en Ca l e s  

secondes absorbent plus c e t  élément que l e s  premières, ce r é s u l t a t  e s t  obtenu 

auss i  bien sur p lan tes  en t i è r e s  que sur racines  i so lées  (JEFFERIES e t  WILLIS, 



Fi m e  23 : Teneuhii cornpah&u en Ca, K,  N, P de Hispacium piZoseZZa 
k m  tW (Tl et hm nendzhe ( R I  (en pouircentage de 
Yndèhe a2che) . 



1964 ; CLARKSON, 1965 ; RAMKRISEENAN, 1965, 1968, 1969 ; PASSAMA, W E ,  WACQUMT, 

1973 ; SALSAC, 1973 ; W G E ,  1975 ; BANGE, 1975 ...). 

La p i lose l le  de l a  pelouse crayeuse absorbe plus de potas- 

sium que l a  p i lose l le  des t e r r i l s  quel que s o i t  l e  s o l  de culture,  l a  quantité 

absorbée e s t  inférieure sur rendzine. RAMAKRISIFNAN, 1968 ; J3IFFWIES e t  WiLLIS, 

1964 ; PASSAMA e t  col l . ,  1973 montrent également que des espèces calcicoles e t  

calcifuges subissent en culture une perte  en K quand l a  concentration en C a  du 

milieu augmente, l e s  plantes calcifuges ayant des teneurs inférieures aux plantes 

calcicoles.  

I Ces r é su l t a t s  sont en re la t ion  avec l'antagonisme Ca/K, 

l e s  calcicoles  sont plus adaptées que l e s  calcifuges à cet antagonisme. Le corn- 
l 

portement de ces deux populations de p i lose l le  vis-à-vis de N e s t  très semblable 

à ce qui a é t é  noté pour K.  ïes l iens exis tant  en l e s  teneurs en K e t  N ont 

é t é  maintes f o i s  c i t é s  ( D W I G ~ U D  P.  e t  DENAEYER-DE SMET, 1970). 

Dans l e s  f eu i l l e s ,  on note une net te  augmentation du taux 

de phosphore sur  rendzine où l a  p i lose l le  des t e r r i l s  ~ o s s è d e  une teneur supé- 

r ieure à ce l le  des pelouses crayeuses. RAMAKRISHNAN ( 1968-1 969 ) obtient l e s  mê- 

mes r é su l t a t s  avec HyperZcwn perforatwn e t  Me ZiZotus albus calcicoles  e t  acido- 

philes. Cet auteur montre par contre dans l e  cas de MeZiZotus aZbus l'importan- 

ce du pH : à pH élevé quelle que s o i t  l a  concentration en Ca du milieu, l 'ab-  

sorption de P e s t  inhibée. JAMES ( 1962) , à p a r t i r  de 1 'étude de MoZinZa caeruZea 

pense que l ' ap t i tude  pour une plante d'absorber P du s o l  pourrait  jouer un r ô l e  

important dans l a  détermination du caractère calcicole ou calcifuge. 

La comparaison phytochimique de ces deux populations de 

Hieraciwn piZoseZZa en culture croisée,  f a i t  donc r e s s o r t i r  l 'existence d'une 

aptitude différenciée dans l 'absorption des éléments biogènes, ce qui caractér ise  

l e s  chimioécotypes. S i  l a  population de l a  pelouse crayeuse peut ê t r e  qual i f iée  

de calcicole,  ce l le  des t e r r i l s  présente l e s  t r a i t s  d'une population calcifuge : 

chlorose, accumulation de Ca ( i c i  uniquewnt dans l e s  racines) ,  per te  en N e t  

K mais gain en P. 

Ces deux exemples montrent donc clairement que l e s  t e r r i l s  

ont pu différencier  depuis l eu r  instal la t ionsune f lo re  adaptée aux conditions de 

vie offertes,  à p a r t i r  de l a  végétation régionale, donc induire des modifications 

génotypiques . Il nous a paru intéressant ,  par un sondage caryologique , d 'observer 

l a  garniture chromosomique d'un cer tain nombre d'espèces af in  d'y déceler d 'é- 

ventuelles par t icu lar i tés .  Pour cela,  l e  choix a porté sur l e s  végétaux soumis 

aux durs e f f e t s  de l a  combustion. 



Tableau 62 : Aviaeybe c m y o l o g i q u e  d u  p h n t e ~  c o l a n i n a n t   le^ zoneb eu combunxXon d a  te~~Lh. 

l .. ' 

"Les  nombres soulignés sont l e s  plus fréquents  
l -- - - 

Nb. base 
x 

................................................................. 

7 
9 

9 

9 

9 

8 

9 
8 

9 

4 

9 

9 

4 

9 

9 

5 
1 O 

1 O 

9 

1 1  

7 

7 

15 

7 
8 

6 

Espèces analysées 

Amheviathrnum W b  

Vig.&mia Achaemum* 

V i g i A v L i a  ~angu&&* 

Eckinocl~eoa chub -g a.-W* 

S W a  v ~ c ~ a *  

Amananthub bîitodidc?n* 

Chenopodium d b u m  

Chenopodium ambr rob iodu*  

Chenopodium nchadeh&num* 

0 ~ e p i . b  ~ x a c i ~ o ~  

Etrigrnon canaden&hib. 

f i i g e h o n  bunmkenbib* 

t t y p a c h 0 a  t a d i c d t a  

I n u t a  gtaveolenb* 

MaX&caiUa mahh%na bbp. i n o d o t a  

P i ~ h n b  k i ~ c i o d e b  

Senecio jaco baea 

Senecio v i ~ c o b u n  

Sonchun u q ~ e h  

V i p l u ~ ~  t e n u i ~ o t i u  

S b  ymhyum a ~ h h u m *  

Papaveh dubium 

Tun ica  p o L i 6 m a  

A n t h A c u n  c a u c a l h  

Eckium u ~ ~ L V L ~  

P.hntago h n c e o l a t a  

Plantes  Niveau de 
p lo ïd ie  

té t rap lo ïde  

., .. 
Déterminations connues 

des t e r r i l s  

n  

14,14+( 1 -2B) 

18 

18 

27 
i 8 

16 

27 
i 6 

9 

4 

9 

37 

4 

9 
18 ,18+2~ 

5 
20 

20 

9,9+1B 

1 1  

7 

7 

15 

7 

16,16+( 1 -2~)  

6 

P a r t i c u l a r i t é s  e t  anonialies 

b iva len ts ,  t é t r ava l en t s  e t  snrnuméraireç 

n 

14 

4 

27 
4 

20 

7 

8-16 

2n 

28 

10 

2n 

1 4 ~ 2 8 ~ 4 2  

18,28,.&,48,54,~6 

36,42,48,54,72 

18,36,54 

3 2 

18,36,54 

i6,32,36,48,54 

18 

8 

18 

8 

16,18,20 

18,18+( 1 - 2 ~ )  ,36 

1 O 

32,40,80 

40 

1 8 

14,20+2B, 22 

14 

14,28,42 

3 0 ~ 6 0  
14 

1 6 , ~  
12,12+1~,13,24,96 

espèces p o l y p l o ~ i e s  saris mult ivalents  

b iva len ts  tous p e t i t s ,  c e r t a in s  hétéro- 

I I  I I  

hexaplo'ide 

t é t r ap lo ïde  

diploïde 

diploïde 
I I  I I  

hexaploïde 

diploïde 
I l  I I  

t é t r a p l o ï  de 

diploïde 

t é t r ap lo ïde  
I I  11 

diploïde 

I I  I I  

I I  I I  

11 11 

11 I I  

11 I I  

t é t r ap lo ïde  

diploïde 

b iva len ts  t r è s  hétérochromatiques 

b iva len ts ,  t é t r ava l en t s  e t  surnuméraires . 
biva len ts  t r è s  hétérochromatiques 

1 bivalent  d i s j o i n t  tardivement-surnuméraire 

b iva len ts  associés  e t  surnuméraires 



CHAPITRE II 1 : PROSPECTION CARYOLOGIQUE CHEZ 

L E S  VEGETAUX D E S  ZONES EN COMBUSTION 

Les plantes  colonisat r ices  des zones en combustion ont des 

comportements écologiques e t  phytochimiques t r è s  pa r t i cu l i e r s .  S i  l e s  espèces 

adventices retrouvent des conditions vois ines  de ce l l e s  de leur  a i r e  d 'o r ig ine ,  

l e s  espèces régionales subissent  au con t ra i re  une f o r t e  pression sé lect ive .  Aussi 

un sondage caryologique a - t - i l  é t é  effectué  a f i n  d 'analyser l e  déroulement de  l a  

méiose:: (PETIT e t  DELAY, 1978). 

Dans l e  tableau 62 sont regroupés l e s  r é s u l t a t s  concernant 

26 espèces : 1 1 adventices thennophiles(' ) e t  15 indigènes. 

Les Graminées ca rac té r i s t iques  des zones l e s  plus chaudes 

appartiennent tou tes  à l a  sous-famille des Panicoidées (planche I X ,  photos 1 à 7 ) .  

E l les  ont en commun : 

- l e u r  nombre de base x = 9 ; 
- l eu r  polyploïdie pa i re  ( t é t r ap lo id i e  ou h e x a ~ l o i d i e )  ; 

- des bivalents  p e t i t s ,  morphologiquement d i f fé renc iés  e t  à charge chromatique 
inégale.  

Les Graminées qui se développent en marge de ces milieux - 

sont des Festucoidées régionales d i f fé ren tes  des Panicoidées par l e u r  nombre de 

::FixaLion : mébnge &ooL abnolu 3 - acide acé;tique pwt c t d W a b L e  7 
coLo~a;tion : c m i n  acE$ique demique ( a n t h è t ~ e ~ )  - t l é d o n  de fwlgen (&aGne.h). 



base x = 7 e t  de grands bivalents  t r è s  chromatiques (STEBBINS, 1971). Une seule 

de ces Festucoidées a é t é  andysée  : A~lrhenatherurn e la t i u s  , t é t rap lo ïde  (n  = 2x = 

1 4 ) .  Outre l a  présence simultanée de bivalents  e t  de t é t r ava l en t s  dé jà  notée par 

DEMY ( 1  970) c e t t e  espèce montre également 1 ou 2 surnuméraires en diacinèse,  mg- 

taphase 1 e t  anaphase 1 I X ,  photos 8 à 13).  

Les Amaranthacées e t  Chénopodiacées (planche X ,  photos 20 

à 24) qui colonisent l e s  centres  thermiques sont essentiellement des adventices. 

Seul Chenopodiwn a Z h ,  des f r i ches  loca les ,  peut se développer au voisinage de 

ces milieux. Cette dernière  espèce hexaploïde s e  présente avec son niveau de 

p lo ïd ie  l e  plus élevé connu (n  = 3x = 27). Parmi l e s  autres  espèces de ces 2 

famil les  on note 1 d iploïde  (Chenopodium schraderianwn n = x = 9 )  e t  2 t é t r a -  

ploïdes (Chenopodium ambrosioides n = 2x = 16 e t  Ammanthus bZitoCles n = 2x = 

16).  Dans ces deux groupes de végétaux inféodés aux centres  thermiques, l ' é t a t  

polyploïde e s t  donc nettement dominant (8  des  9 espèces ) . 
Les au t res  espèces analysées appartiennent à diverses  fa-  

mi l l es  ( surtout  aux Composées : planche II, photos 14 à 19) . El les  occupent plus 

particulièrement une auréole aux condit ions écologiques intermédiaires entre  

c e l l e s  des zones non soumises à l a  combustion e t  c e l l e s  des points  l e s  p lus  

chauds . 
Certaines d ' e n t r e  e l l e s ,  adventices thermophiles comme 

Erigeron canadensis, Inu Za graueolens, Sisymbryum a Ztissimum (diploïdes  ) e t  

Erigeron swnatrensis (hexaploïde), peuvent néanmoins t o l é r e r  des températures 

élevées. 

Les au t res  espèces régionales e t  non thermophiles conser- 

vent l eurs  niveaux de ploïdie  connus ; cependant comme chez Arrhenatherum ezat ius ,  

il fau t  noter 1 'existence d'anomalies numériques (surnuméraires ) . 

Iilatricaria maritirna ssp .  inodora des t e r r i l s  e s t  t é t r a -  

ploïde ( n  = 2x = 18 ) avec bivalents  e t  t é t rava len t s .  Les déterminations chromo- 

somiques effectuées  dans divers  pays d'Europe (KAY, 1969 ; LANKOSZ-MROZ, 1976) 

montrent l ' ex i s tence  de deux cytotypes : l ' u n  diploïde à r épa r t i t i on  cô t i è r e ,  

l ' a u t r e  t é t rap lo ïde  plus cont inenta l .  Dans cer ta ines  cellules-mères du matér ie l  

analysé, on note également des surnuméraires (planche X I ,  photos 32 e t  33) .  En 

Pologne, une observation identique a é t é  effectuée en mitose sur  une seule 

plantule obtenue à p a r t i r  de 25 l o t s  de g ra ines  t é t rap lo ïdes .  
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Sonchus asper diploïde ( n  = x = 9)  rése ente en anaphase 1 

un élément chromatique en surnombre hors des l o t s  anaphasiques à n = 9 ( ~ l a n c h e  

X I ,  photo 34).  

Chez Echiwn vulgare, t é t rap lo ïde  (n  = 2x = 16) on remarque 

des associat ions secondaires de bivalents  en diacinèse ( ~ l a n c h e  X I ,  photos 26 

à 31).  En métaphase 1 e t  anaphase 1, on note également 1 ou 2 surnuméraires si- 

tués  hors du fuseau achromatique. 

S i  parmi l e s  26 plantes  analysées, l e  nombre des polyploï- 

des égale ce lu i  des d i r lo îdes ,  l a  considération des espèces autochtones montre 

que l e s  diploïdes sont mieux représentées (91 15) ; au contra i re  chez l e s  adven- 

t i c e s  thermophiles, ce sont l e s  polyploïdes qui  dominent (7111). 

I l  semble donc que l a  polyploïde s o i t  favorable à l a  t o l é -  

rance des conditions écologiques extrêmes r é a l i s é e s  l o r s  de l a  combustion des t e r -  

r i l s ,  tou te fo i s  e l l e  n ' e s t  pas obl igatoi re .  Cette polyploîdie toujours pa i re  ne 

perturbe pas l e  déroulement de l a  méiose, e l l e  permet donc une reproduction par  

voie sexuée de ces populations de thérophytes. 

D'autre p a r t ,  l e s  4 cas d'anomalies numériques observées 

ne concernent que l e s  p lantes  régionales fortement influencées par l e  milieu. 

Lors d'une précédente prospection caryologique des p lan tes  

du l i t t o r a l  marocain (DELAY e t  PETIT, 1971-1972) nous avions décelé un cas d'ano- 

malie (chromosome surnuméraire) pour 26 espèces analysées. La comparaison de ces 

deux sondages effectués  dans des populations na ture l l es  de milieux d i f f i c i l e s  

f a i t  r e s s o r t i r  l e  caractère  exceptionnel du mil ieu " t e r r i l  en combustion". 
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- D i a c i h é  ':! 18 bivdszrti peu d i i f h n c i b s  par"f 
chro8satique. L'un des 3 bivalents $ ar.gdsatewu: 

es t  masqué par l e  nucléole ( flkche 

dis joints, . . 
~ ? ~ . ' ~ 6 i f 0  f 7% ;>Bk ' b 

avetioiZi?uta - i Sx * 1E 

5 - Diacinèse . un bivaler, t rbs  color -- -- - 
On note 6galemnt une h6t6rochramaticit6 b ~ c  d e  a 

a e n t s  y‘%& : 1x0 l ?T?8? 

5 , nucléo- 
.e quelques 

7 - Anaghase 1 : l a  distribution es t  r&$ulière car  18 unit& 
globuleusos se' ~@psrtissent BE chaque plgle .: 

8 - hchytbnc : ïer chromères  cwt 1'aspec-t d;z g r a u l e s  eoeribres. 
un segiaeat de b ivden t  apparaît au eontaact Bu mclhlr ( f l h h e ) .  

9 - Diwinaea : 5 tdtriltvdents dont 2 au contact du rruclCole, 
4 bivaientr e t  1 d r a i n .  

10 - D i w i d s e  mec t&ravalents, bivalents e t  2 armdrsires, l'un 
d'aux associa au nuclbof.e, pourrdt cormspon8;re su fragainit o b s e d  au 
s t ~ b  pr lchytk  (photo 8 ) . 

11-12 - Mtaghasesï p u  &+isl&s : un B l h n t  colorable apparaît en 
ptnslgh Bu Id de chroarcssws m a r i é s .  

13 : Anaphase 1 : 2 s u r n d r a i r e s  n'ont pas migré aux p a e s .  



P L A N C H E  I X  



PLANCHE X : 

14 - Diacinèse : l e s  b iva lents  morphologiquement d i f férenciés  
sont hétérochromatique S. 

15 - Métaphase de mitose colorée selon la  technique de Feulgen : 
on observe également des segments de chromosomes densément colorables.  
Deux p e t i t s  corpuscules globuleux e t  auss i  colorables que l 'hétérochro- 
matine sont  loca l i sé s  au niveau du nucléole hétérogène. 

Hypochoeris radieata - n = x = 4 
16 - Diacinèse : l a  charge chromatique e s t  également t r è s  inégale 

chez c e t t e  Composée. 

Bigeron canadensis - n = x = 9 

17 - Diacinèse : 9 bivalents  dont 1 associé  au nucléole. 

18 - Métaphase 1 : 7 bivalents  symétriques e t  2 b iva lents  dissymé- 
t r iques  part iel lement  d i s j o i n t s  ( f l èches )  dont 1 en p a r t i e  caché. 

19 - Cette espèce hexaplolde ne présente que des b iva lents  : 4 
des 6 b iva lents  fortement colorés sont  associés au nucléole. 

Ar nmthus  b l i to ides  - n = 2x = 16 

20 - Métaphase 1. 

Chenopodium ambrosioides - n = 2x = 16 

21 - Diacinèse : l e s  16 b iva lents  se colorent  fortement e t  inéga- 
lement. Le nucléole t r è s  foncé e s t  associé à 2 b iva lents .  

22 - Anaphase 1 : d i s t r ibu t ion  normale, 16 chromosomes globuleux 
à chaque pôle ,  un l o t  e s t  v i s i b l e  en t o t a l i t é ,  l ' a u t r e  l o t  l ' e s t  p a r t i e l -  
lement . 

Chenopodium schraderianum - n = x = 9 

23 - Diacinèse : 1 bivalent  à organisateur  nucléolaire .  Les d i f f é -  
rences de c o l o r a b i l i t é  t raduisent  une charge chromatique inégale. 

Chenopodium album - n = 3x = 27 

24 - Diacinèse de plante hexaploide à 27 b iva lents .  

!Zhn.ica prolifera - n = x = 15 

25 - Diacinèse : 15 bivalents  formés de masses chromatiques jumelles 
2 d 'entre  eux sont  associés au nucléole. 



P L A N C H E  X 



PLANCHE X l  : 

26 - Métaphase 1 peu é t a l é e  : un élément surnuméraire e s t  s i t u é  
hors du fuseau achromatique de caryocinèse b ien  v i s i b l e .  

27 - 4 cellules-mères en M I  ; l 'une d ' e l l e s  présente  un bivalent  
moins chromatique en pér iphér ie  ( f l è c h e ) .  Ce b iva l en t  p a r t i c u l i e r  r e -  
présente  sans doute deux chromosomes B appariés .  

28 - Métaphase 1 avec b iva l en t s  e t  m l t i v a l e n t s  d i f f i c i l e s  à 
discerner .  On retrouve un élément globuleux en pér iphér ie .  

29 - Diacinèse ca rac t é r i s ée  par  des assoc ia t ions  secondaires de 
b iva l en t s  ; ces dern iers  r e s t e n t  groupés par  p a i r e s .  

30 - Anaphase 1 : r e c o n s t i t u t i o n  de 2 l o t s  à 16 chromosomes 
chacun. On note encore l a  présence d'un surnuméraire à proximité d'un 
l o t  anaphasique ( f lèche  ) . 

31 - Anaphase 1 avec 2 surnuméraires s i t u é s  e n t r e  l e s  2 pôles .  

Matricaria maritirna - n = 2x = 18 e t  18 + 2B 

32 - Diacinèse avec présence simultanée de b iva l en t s  e t  de t é t r a -  
valent  s . 

33 - Diacinèse : e n t r e  l e s  b iva l en t s  e t  t é t r a v a l e n t s  on remarque 
2 fragments s u r n u é r a i r e s  ( f l èche  ) . 

Sonchus asper - n = x = 9 

34 - Anaphase 1 : 2 l o t s  numériquement équ i l i b ré s  9-9. 2 un i t é s  
sont prolongées par  une t r a î n é e  chromatique ( f l èche  ) . 

Hors des pôles  anaphasiques on observe un élément colorable  
cons t i tué  de 2 p e t i t e s  masses jumelées ( f l è c h e ) .  

35 - Anaphase 1 dont l e s  chromosomes se  r é p a r t i s s e n t  en 2 l o t s  
numériquement équi l ibrés  . 

Sisymbrywn attissimwn - n = x = 7 

36 - Métaphase 1. 

Remahque : t a u - t u  tu mimaphoXogttapkiecl 40& au méme gnancihaemevtt ( x  1 0001. 
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CONCLUSION DE LA TROISIEME PARTIE 

l Dans des s i tua t ions  écologiques t r è s  d i f fé ren tes ,  zone 

pionnière, zone âgée, zone en combustion, l e s  études phytochimiques , génécolo- 

giques e t  caryologiques ont  montré que cer ta ines  populations végétales qui s e  

développent sur l e s  t e r r i l s  peuvent ê t r e  dist inguées de c e l l e s  qui croissent  dans 

l e  voisinage. Nous ass is tons  donc avec l e s  t e r r i l s  à l ' i n i t i a t i o n  d'une spécia- 

t i o n  e t  à l a  naissance d'un microendémisme comparables à ceux qui ont é t é  main- 

t e s  f o i s  d é c r i t s  sur l e s  subs t ra t s  méta l l i fè res .  

A l a  manière de DUVIGNEAUD P. e t  S . DENAEYER-DE SMET ( 1 973 ) 

nous pouvons présenter l e  schéma suivant : 

- dans l a  région du Nord e t  du Pas-de-Calais du 19ème s i èc l e ,  couverte de cul tu-  
r e s ,  de pâturages, de f r i ches ,  de f o r ê t s  se développe une a c t i v i t é  minière qui  
nécess i te  l a  naissance de ces  r e l i e f s  surimposés que sont l e s  t e r r i l s .  Ces der-  
n i e r s  sont peu favorables à l a  v i e  végétale ; 

- cependant, cer ta ines  populations prkadaptées capables de s'opposer aux fac teurs  
6cologiques défavorables de ce  subs t ra t ,  a r r iven t  à s 'y  développer e t  r é a l i s e n t  
sur l e  t e r r i l  une f r i che  t r è s  c l a i r e  e t  t r è s  appauvrie où l e s  espèces ont valeur  
de chimioécotype ; 

- l ' e f f e t  de l a  sé lec t ion  na ture l l e  qui élimine l e s  individus non r é s i s t a n t s ,  l e  
déséquil ibre qui s ' ins taure  en t re  1 'importance des populations de t e r r i l s  non 
l i v r é e s  à l a  compétition pour l ' espace,  e t  c e l l e s  du voisinage souvent p lus  ré- 
du i t e s  (compétition importante, des t ruct ion par l e s  herbicides dans l e  cas d'ad- 
ventice des cu l t u r e s ) ,  créent un isolement qui favor ise  l e  développement de l ' a -  
dapta t  ion. 

Dans ces conditions, des f acu l t é s  accumulatrices apparais- 

sent  e t  des morpno6cotypes pourraient se d i f fé renc ie r .  





C O F J C L U S I O N  G E N E R A L E  

L'étude du milieu " t e r r i l "  qui a  f a i t  l ' ob je t  de l a  premiè- 

r e  p a r t i e  de ce t r a v a i l ,  a  permis de mettre en évidence l e s  caractères écologi- 

ques du substrat  panci lesquels cer ta ins  ont montré toute leur  importance : 

- l e  t e r r i l  e s t  un milieu sec en surface pour l e s  végétaux. Les in te r re la t ions  

en t re  l e s  d i f f é ren t s  facteurs  qui concourent à ce t t e  xé r i c i t é ,  peuvent ê t r e  ré- 

sumées par  l e  schéma suivant : 

kégional  

Di?@& hydrrxyue d u n t  
ta p W d e  de v é g r n o n  

XERICITE DE SURFACE 

E d d a  de pente Ab6ence d 
CouRe& hombtre 

Textutre gao~a iè l re ,  mobdXtZ 



1 
- l e  t e r r i l  e s t  un milieu déséqui l ibré  quant aux conditions nu t r i t ionne l les  of- 

i f e r t e s  aux végétaux. S i  l e  subs t ra t  e s t  bien pourvu en cations biogènes assimi- 

l ab l e s ,  l e s  équ i l ib res  élémentaires ne sont pas respectés .  Le Mg échangeable e s t  
1 

l souvent présent à des taux t r è s  supérieurs à ceux des so l s  moyens, d'où un rap- ~ 
l por t  Mg/~a  élevé. K échangeable e s t  pa r fo i s  auss i  excédentaire. Il  en r é s u l t e ,  
I 
I du f a i t  des antagonismes &-Ca, K-Ca, une moins grande d i sponib i l i t é  du Ca pour 
l 

l e s  végétaux. Si  l e s  taux d 'azote t o t a l  e t  ammoniacal sont convenables e t  d'au- 
1 

l 
t a n t  plus élevés que l e  pH e s t  p lus  bas, l e  subs t ra t  e s t  beaucoup plus pauvre en 

n i t r a t e s .  Le t e r r i l  peut encore ê t r e  ca rac té r i sé  par  s a  pauvreté en P. 

L'étude de l a  végétation des t e r r i l s  nous a conduit à dé- 

c r i r e  27 groupements végétaux qui s'expriment sous des aspects d ivers  (sous- 

associa t ions ,  formes, va r ian tes )  e t  s ' insc r iven t  Y=E l e  synsystème suivant : 

1 
l Classe : ûnopordetea B r  .-B1. 64 

1 
\.,' 

Ordre : OnopordetaZia B r  .-B1. e t  Tx 43 em Gors 66 

Alliance : Senecion v iscos i  ( al1 . proposée ) 
Resedo-Rumicetum scuta t i  ( ass  . nov. ) 

Alliance : Dauco-MeZiZotion G o r s  66 
Dauco-Pieridetm (Faber 33) G5rs 66 
Echio-!de ZiZotetum aZbi Tx. 42 
GZaucietum fZavi Gutte 7 2  
groupement à Pastinaca sativa 
groupement à W s s i  Zago f arfara 
groupement à CaZamagrostis epigeios e t  Saponaria off icinaZis 

1 Classe : SteZZarietea medieae (3r .-Bi.  31 ) Tx. Lohm. Prsg. 50 

I Ordre : SisymbrietaZia J. Tx 61 em Gors 66 

Alliance : Sisymbrion Tx. L o b .  e t  Prsg. 50 
VuZpio -Erigeretum canadensis P e t i t  7 9 
groupement à Digitaria sanguinaZis 

I Ordre : ChenopodietaZia muraZis B r .  -B1. 36 em O .  Bolos 62 

Alliance : Chenopodion muraZis Br .-B1. 31 em O .  Bolos 62 
groupement à Chenopodium botrys e t  PortuZaca oZeracea 
groupement à Chenopodium pwni Zio 

1 Classe : Po Zygono-Poetea annuae Riv . Mart . 72 

1 Ordre : Pozygono avicuZmis - PoetaZia annuae Tx 72 

Alliance : Saginion procwnbentis Tx e t  Ohb 72 
Sagino-BryetuJn argente; Diem. S i s s .  e t  Westh. 40 em Tx 47 

Alliance : PoZygonion avicuZaris Br.-B1. 31 
groupement à Cerastium vuZgatwn e t  Pou annua. 



Classe : MoZinio-Arrhenatheretea Tx 37 

Ordre : ArrhenatkeretaZia Pawl. 28 

Alliance : Arrhenatherim e ta t ior i s  (Br .-B1. 25 ) Koch 26 
groupement à Arrhenathem e Zatius 

Classe : aberarietea guttatae B r  .-B1. ( 40) 52 

Ordre : Tuberarietazia guttatae B r .  -BI. 40 

Alliance : Thero-Airion Tx 51 
groupement pionnier à Catapodiwn teneZZwn 
groupement à Hieracium piZoseZZa e t  Catapodiwn teneZZwn 

Classe : Se&-Sc Zeranthetea B r .  -B1. 55 

Ordre : Festuco-SedetaZia Tx 50 em Krausch 61 

Alliance : (à  déf in i r )  
Hieracio-Poetum compressae P e t i t  77 
Airo-Festucstwn ovinae Tx ( 37 ) 55 

Classe : Rhamno-Prunetea Riv. God 61 

Ordre : PmAnetaZia Tx 52 

Alliance : Rubion subatZanticwn Tx 52 
groupement à Crataegus monogyna 

Alliance : Lonicero-Rubion syZvatZci Tx e t  Neum. 50 
groupement à Betuia pendu Za e t  CaZamagrostis epigeios 
groupement à BetuZa pendula e t  Arrhenatkrwn e la t ius  

Alliance : Smbuco-SaZicion capraeae Tx e t  Neum 50 
formation à Robinia pseudacacia 

Classe : Quercetea robori-petraeae Br .-Ill. e t  Tx 43 1 
1 Ordre : QuercetaZia robori-petraeae Tx 31 

Alliance : Quemion robori-petraeae B r .  -BI. 32 
groupement à BetuZa penduZa e t  PoZytrichwn piZi fema 
groupement à BetuZa penduZa e t  Deschanpsia ftexuosa 

Classe : Querco-Fagetea Br.-B1. e t  Vlieg. 37 

Ordre : FagetaZia sylvaticae Pawl. 28 

Alliance : Carpinion betuZi Oberd. 53 
groupement à BetuZa pendulu e t  Poa m o r a t i s  

Les unités sociologiques des t e r r i l s ,  originales pour l a  

plupart ,  ont permis d ' aborder e t  de discuter cer tains  problèmes synsyst&natiques, 

en par t icu l ie r  des re la t ions  entre  catégories sociologiques supérieures : 

- l 'analyse du Resedo-Rwnicetwn scu ta t i ,  association nouvelle des éboulis s i l i -  
ceux p lan i t i a i r e s ,  a montré l e s  l i ens  exis tant  entre  l a  classe des ThZaspietea 
rotwzdif o t i i  des milieux ouverts naturellement par l e s  éboulis montagnarb e t  
l a  classe des Onopordetea des l ieux ouverts par  l'homme ; 



- l e s  groupements rudéraux des t e r r i l s  ont apporté 6es arguments f l o r i s t i ques ,  
synécologiques e t  syndynamiques, en faveur de l ' i nd iv idua l i t é  de l a  c lasse  des 
ûnopordetea B r  .-B1. 6 4 ,  vis-à-vis de l a  c l a s se  des Arternisietea ; 

- l e s  pelouses rases  à Hieraciwn piZoseZZa ont montré l'indépendance de l ' a l l i a n -  
ce du Thero-Airion e t  de l ' o rd r e  des Festueo-Sedetalia. 

A p a r t i r  de l ' é tude  des conditions nu t r i t ionne l les  du 

subst ra t  " t e r r i l "  e t  de l eu r s  var ia t ions ,  une mise en r e l a t i o n  des divers grou- 

pements, avec l e  pH e t  l a  r ichesse  en cat ions  biogènes a é t é  poss ible .  Les taux 

de Mg échangeable e t  l e  rapport Mg/Ca sont apparus paxticulièrement détermi- 

nants.  

Les conditions nu t r i t ionne l les  interviennent pour une pa r t  

importante dans l a  dua l i t é  dynamique suivante : 

ghoupment piovwLLm 
hm bacd 

(@icha t t u d M a  d a  
Onoporde t ea  1 

~ i e r a c i u m  p i  Zose Z Za 
p sedo-Sc ~eranthe tea  ) 

1 f j h d c é e  à Crataegus 
monogynu 

\ Querco-Fagetea / Quercetea \ robo~i-petraeae 

Le déterminisme du dynamisme de l a  s é r i e  herbacée a é t é  

étudié.  Les conditions phytogéochimiques sont  apparues comme des facteurs  p r i -  

mordiaux. 

Aussi, l e s  recherches auto-écolo~iques ont-el les montré 

cer ta ines  p a r t i c u l a r i t é s  des végétaux colonisateurs de t e r r i l s  : 

- au niveau phytochimique, il a é té  in téressant  de noter  que l e s  deux espèces 
caractér is t iques  des pentes mobiles, Rmex scutatus e t  Reseda Zutea, d'origine 
sociologique t rès  d i f fé ren te ,  présentent  des apti tudes t r è s  vois ines .  Ce sont 
des polymagnésiphores. D'autres espèces ont  par contre,dans l e s  mêmes conditions, 
un comportement thiohalophorique. Sur l e s  zones en combustion, l e s  espèces 
to lé ran t  l e  mieux l e s  températures élevées sont marquées par l e u r  polypotasso- 
phorie ; 

l 



- expérinentalerrient, il a Sté possible de montrer que l e  t e r r i l  e s t  générateur 
d'écotypes. L a  population de Arrhenatherum eZatius de l a  pente SSO du t e r r i l  
no 85 de Hénin-Be~umont, e s t  plus adaptée aux teneurs élevées en Mg que c e l l e  
des f r iches  voisines du t e r r i l .  Hieracium piZoseZZa des t e r r i l s ,  comparé à l a  
même espèce se  développant sur rendzine, possède l e s  caractér is t iques des espè- 
ces calcifuges.  

Certaines modifications du patrimoine hérédi taire  des végé- 

taux des t e r r i l s  ont donc é t é  possibles.  L'étude caryologique d'espèces croissant  

dans l e s  conditions l e s  plus sévères des t e r r i l s  ( l e s  zones en combustion) permet 

d ' a i l l eu r s  de reconnaître dans l e s  espèces régionales, un f o r t  pourcentage de 

perturbations numériques du caryotype. 

Les composantes nouvelles apportées par l e s  t e r r i l s  à 

l ' éven ta i l  des combinaisons écologiques régionales, se sont donc révélées ê t r e  

des fac teurs  d'évolution, des espèces, de l a  f lo re  e t  des phytocénoses. 





ANNEXE : L E S  APPORTS F L O R I S T I Q U E S  DES TERRILS POUR LE 

NORD D E  L A  FRANCE 

La f l o r e  des t e r r i l s  du bass in  hou i l l e r  du Nord e t  du Pas- 

de-Calais  compte environ 300 espèces de plantes vascula i res  appartenant à une 

cinquantaine de famil les  p lus  ou moins bien représentées : 9 d 'en t re  e l l e s  s e  

partagent  l e s  2/3 des espèces (~aryophyl lacées ,  chénopodiacées, ~o lygonacées ,  

Brassicacées, ~ o s a c é e s ,  Fabacées, Scrophulariacées, Astéracées, Poacées) , l e s  

Ast6racées e t  l e s  Poacées comportent à e l l e s  seules  l e  quart  des espèces rencon- 

t r é e s .  

A.  CARACTERES B I O L O G I Q U E S  GENERAUX 

1 )  L E S  T Y P E S  B I O L O G I Q U E S  : 

La considérat ion de l'ensemble des espèces observées permet 

de dresser  pour l e s  t e r r i l s ,  se lon RAUNKIAER, l e  spect re  biologique suivant  : 

- Phanérophytes .................... 17 % 
- Chamaephytes ..................... 3 $ 

- Thérophytes ...................... 32 % 
- Hémicryptophytes ................. 45 % 
- Géophytes.. ...................... 3 % 



Sa comparaison ( tableau 63) avec l e s  spectres  é t a b l i s  

par RAUNKIAER ( 1 934 ) pour 1 'Europe t empdrée (~anemark)  e t  méditerranéenne ( I t a l i e  ) 

permet de t i r e r  cer ta ines  conclusions quant à l a  f l o r e  des t e r r i l s  : 

- l ' importance des thérophytes e t  des hémicryptophytes exprime l e  caractère i n t e r -  
médiaire de l a  f l o r e  des t e r r i l s ,  r é s u l t a t  de l ' e f f e t  cor rec t i f  du subst ra t  qui 
apporte une ce r ta ine  x é r i c i t é  sous un climat tempéré ; 

- l 'importance des phanérophytes montre que l ' a rb r e ,  dans ses  conditions écologi- 
ques optimales,possède une apt i tude colonisat r ice  qui  dépasse bien souvent c e l l e  
des herbacées ; 

- l e  f a i b l e  e f f e c t i f  de géophytes e s t  par contre en rapport avec l ' é t a t  juvénile 
de c e t t e  végétation sur ces milieux neufs. 

Tableau 63 : C o m p d o n  du hpeuke  biologique d a  ;tW 
avec c u x  etab&h poun. l e  Danmmk eA l' 1t&e (RAUNKTAER, 
1 9 3 4 ) .  

::De ce spectre  ont é t é  r e t i r é s  l e s  1 1  % d'hélophytes e t  d'hydrophytes, 
a f i n  de ne r e t en i r  que l e s  espèces t e r r e s t r e s .  

2)  L E S  MODES DE D I S S E M I N A T I O N  DES DIASPORES : 

Le vent a effectué  l ' e s s e n t i e l  du t ranspor t  (anémochorie) 

des diaspores sur l e s  t e r r i l s  où l a  p lupar t  des phanérogames e t  l e s  cryptoganies 

sont des "planeurs Légers'' ou des "planeurs lourds" (MOLINIER e t  MULLER, 1938) . 
Les vents à v i t e s se  maximale é tudiés  dans l a  première p a r t i e ,  ont un rô l e  de 

première importance dans l a  colonisat ion.  

I t a l i e  

12 

6 

42 

29 

11  

866 

La zoochorie e s t  également un moyen e f f icace  d'implantation 

des espèces s u r  l e s  t e r r i l s  e t  l a  famil le  des rosacées do i t  aux oiseaux l e  f a i t  

d ' ê t r e  bien représentée.  

Te r r i l s  du 
Nord de l a  France 

--------------------------------------.------------------ 

17 

3 

32 

4 5 

3 

300 

Phanérophytes 

Chamaephyt es 

Thérophytes 

Hémicryptophytes 

Géophytes 

Nombre d'espèces 

Danemark:: 

7 ,9  

3 34 
20,2 

56,2 

12,3 

965 



L'homme e s t  auss i  un fac teur  important d ' introduction d 'es-  

pèces sur  l e s  t e r r i l s  ( a n t h r ~ ~ o c h o r i e )  : l ' i n t e n s e  t r a f i c  fe r rov ia i re  nécessai- 

r e  au t ranspor t  des matières u t i l i s é e s  e t  produites par l e s  houi l lères  a pu ê t r e  

l e  vecteur de ce r ta ins  végétaux comme l e  Rwnex scuta tus .  

B .  P A R T I C U L A R I T E S  F L O R I S T I Q U E S  

Sous ce t i t r e  seront c i t é e s  l e s  espèces peu fréquentes e t  

même pa r fo i s  nouvelles pour notre région.  Avec c e l l e s  déjà appaxues au cours de 

l ' é tude  phytosociologique de l a  deuxième p a r t i e ,  d ' au t res ,  se développant en po- 

pula t ions  i so lées  ou par t i c ipan t  à des individus d 'associat ions t r o p  fragmentai- 

r e s  pour ê t r e  p r i s  en considération dans l e s  tableaux, seront également soulignées. 

Nous a l lons  donc donner i c i  l e  catalogue des espèces l e s  moins banales en préci -  

sant  l e s  milieux où e l l e s  sont rencontrées, l e s  t e r r i l s  e t  l 'année d'observa- 

t i on:.: 

1 )  L A  FLORE DES A I R E S  SOUMISES A L A  COMBUSTION : 

Seta r ia  v e r t i c i  ZZata ( L. ) Beauv . Thermocosaopolite . Voie 

fe r rée  de L i l l e  à Orry-la-Ville, Lewarde, (BERTON, 49). Bords de l a  Scarpe à 

Douai. T e r r i l s  no 84 (69-74), no 211 (68) ,  GHIO signale dans l e  borinage une 

espèce vois ine  (Se ta r ia  v i r a i s  L.  Beauv. ) . 
EchinochZoa crus-gaZli (L.) Beauv. Thermocosmopolite, ni-  

t roph i le .  Environs de Douai (BERTON, depuis 45 ), Hasnon (DURIN e t  LERICQ, 56) ,  

Béthune (DEBRAY, 61).  Te r r i l s  no 84 (69-74), no 211 (68) présente dans l e  bor i -  

nage ( G H I O ,  75).  

Dig i ta r ia  ischaemwn ( ~ c h r e b . )  Mü11.  Thermocosmopolite. 

T e r r i l  no 160 (72) .  

Digi tar ia  sanguinalis  ( L . )  Scop. Thermocosmopolite. Douai 

(BERTON, 46-53), St-Amand (DURIN e t  LERICQ, 56 ; GEHU, 5 9 ) . ~  La plus  commune e t  

l a  plus ca rac té r i s t ique  des zones en combustion, également présente sur l e s  t e r -  

r i l s  belges (DEBEKPLTLT, 69 ; G H I O ,  75) .  T e r r i l s  no 28 ( 7 2 ) ,  no 46 (72) ,  no 84 

:: Les a w é a  d'ab~errva%lon des dLd~etreuLta espèca ne hont aLgnidiées que pan 
eu d m n i ~  c k i d d ' ~ ~ .  



Eragrostis minor Host. Méridionale, adventice rare  dans 

notre région. St-Amand (LACHMANN, 51 ) , Douai (BERTON, 53-54). Te r r i l  no 100 (78) .  

VuZpia c i l i a t a  Dum. a édit erra né en ne, affectionne l e s  l ieux  

sablonneux e t  secs, marque l a  présence d'un substrat  pulvérulent (cendres volan- 

t e s ) .  Adventice connue de 3 loca l i t é s  belges (AUQUIER, 77 e t  GHIO,  78) ,  RIOMET 

(52) ,  signale deux s tat ions dans l'Aisne. T e r r i l  no 100 (78).  

Chenopodium botrds L .    édit erra né en ne. Ter r i l s  no 113 

(BERTON, 51-55), no 17 (721, no 86 (69-781, 102 ( 6 9 1 ,  196 (69) .  

Chenopodium schaderianwn ~ c h u l t e s .  Thermophile or iginaire  

d'Afrique tropicale e t  équatoriale, adventice en Europe occidentale. Cette espèce 

se  confond facilement avec Chenopodium botrys,  on peut cependant l a  différencier  

par s a  t e i n t e  plus sombre e t  ses tépales ovales oblongs, plus largement scariewr 

dans l a  par t ie  supérieure où l e  bord e s t  l ac in ié .  T e r r i l  ne 79bis (72) .  

Chenopodium ambrosioides L .  Thermophile néotropicale, natu- 

r a l i s ée  en Europe méridionale e t  centrale.  Raches (BERTON, 51-55) , Mouvaux 

(HOCQUETTE e t  SUMON, 53). Te r r i l s  no 113 (BERTON, 51-55), no 46 ( W I N ,  69) 

revue en 72-73. 

Chenopodium p d Z i o  R.-Br. Originaire d'Australie, de 

Nouvelle Calédonie ou de Nouvelle Zélande, ce t t e  espèce a é t é  observée en Belgi- 

que à proximité de lavoir  de la ine .  Terr i ls  no 86 (72-TT), no 119 (68-72-75). 

Chenopodium carinaiam R . -Br. e t  Chenopodium cristatwn 

(F.v. Muell.) F.V. Muell. Ont également é t é  observés sur  l e  t e r r i l  no 86 (77) 

en mélange avec Chenopodium pumiZio. 

Ces d i f f é ren t s  chénopodes des zones chaudes ont en commun 

de posséder des glandes qui leur  donnent une for te  odeur de ci t ronnel le .  

Ammanthus bzitoides S .  Wats . Nord américaine introdui te  par 

1' industr ie  la in ière ,  bien connue de l a  val lée de l a  Vesdre en Belgique (LAMBI- 

NON, 57 ; VïSE, 58). Te r r i l  no 119 (72-75). 

PortuZaca O Zeracea L . Thermo-cosmopolite . Douai (BERTON, 

45-53). Très commune des t e r r i l s  en combustion dans l e  bassin français e t  belge. 

Ter r i l s  no 46 (72) ,  no 80 (72) ,  no 84 (69),  no 101 (69-741, no 125 (731, no 143 

(731, no 149bis (731, no 196 (69) .  



Sisymbrim altissimum L, Thermophile d'Europe or ien ta le  

en ne t t e  progression dans notre région, s a  présence e s t  notée sur l a  côte e t  vers 

l ' i n t é r i e u r  depuis une cinquantaine d'années (HOCQUETTE, 22 ; BERTON, 30-49-53- 

59 ; GEHU, 59 ; LACHMANN, 47).  Te r r i l s  no 17 (721, no 38 (731, no 59 (72) ,  

no 83 (69) ,  no 86 (69-78), no 89 (69) ,  no 100 (69-78), no 104 (69-73), no 105 

(69) ,  no 111 (74) ,  no 118 (68) ,  no 119 (69 ) ,  no 195bis (691, no 196 (69 ) -  

InuZa grmeolens (L. ) Desf.   édit erra né en ne . Ter r i l s  no 79bis 

(LAMPIN, 69) ,  revue en 72-76 ; no 46 (721, n059 (72 ) ,  no 98 (791, no 107 ( 7 9 ) .  

Erigeron sumatrensis Retz. Pantropicale,  s e  dist ingue de 

Erigeron canadensis par ses  capi tules  plus  gros ,  ses  f l e u r s  à l i g u l e  courte e t  

peu v i s i b l e ,  ses f e u i l l e s  caul inai res  dentées e t  p i leuses  sur  l e s  deux faces ,  

s a  ramification plus  basale.  Te r r i l s  no 9 (72 ) ,  no 46 (72 ) ,  no 83 (69) ,  no 100 

(69-781, no 119 (591, no 211 (69) .  

2 )  L E S  VEGETAUX CARACTERIST IQUES DES PENTES 

M O B I L E S  : 

Rwnex scutatus L.  Cette p lan te ,  connue sur tout  dans l e  

Nord de l a  France, de l a  va l l é e  de l a  Meuse, a aussi  é t é  signalée dans l e  Tour- 

n a i s i s  (HOCQUETTE, 25) ,  dans l a  Somme à Longueau (BERTON, 41-51 ; DOUCHET e t  

THOMAS, 69) ,  dans l e  Pas-de-Calais à Courcelles-les-Lens (BERTON, 49-54) e t  

Brebières (BERTON, 50).  

Actuellement en ple ine  extension dans l e  cen t re  du ba s s in  

( f igure  24) ,  ce Rwnex e s t  certainement l ' espèce l a  p lus  ca rac té r i s t ique  de ce s  

éboulis a r t i f i c i e l s  que sont l e s  t e r r i l s .  En 1975, c e t t e  p lante  é t a i t  l oca l i s ée  

sur 23 t e r r i l s  : no 70 (72) ,  no 79bis (69) ,  no 80 (72) ,  no 83 (69 ) ,  no 84 (691, 

no 85 (69) ,  no 89 (69 ) ,  no 90 (69) ,  no 92 (691, no 93 (69) ,  no 95 (69 ) ,  no 97 

(72) ,  no 98 (69-72), no 101 (69-741, no 102 (691, no 103bis (72) ,  no 104 (691, 

no 108 (72) ,  no i l 1  (69-72), no 115 (69 ) ,  no 142 (69) ,  no 205 (69) ,  no 216 (69 ) .  

Dans cer ta ines  populations de c e t t e  espèce, s 'observent 

d i f fé ren tes  var ia t ions  : 

- des plantes  à f e u i l l e s  ve r t e s  ; 

- des plantes  à f e u i l l e s  glauques ; 

- des p lan tes  à f e u i l l e s  de t a i l l e  rédui te .  





La question e s t  de savoir  s i  ces d i f f é r en t s  types ont é t é  

in t rodui t s  e t  dans ce cas i l s  montrent l ' ex i s tence  de moyens de t ranspor t  des 

diaspores, ef f icaces  e t  r é p é t i t i f s ,  ou s ' i l s  s e  sont d i f férenciks  sur  place ? .  

Centranthus ruber (L . )  D . C .  ~ é r i d i o n a l e ,  colonise l e s  Pen- 

t e s  où e l l e  e s t  présente avec une vigueur comparable à c e l l e  du Rumex scutatus. 

Signalée dans l e  bassin houi l l e r  à Bully-Grenay (DEBRAY, 62) .  Sur l e s  t e r r i l s  

no 98 (72) ,  no 103bis (73) ,  e l l e  e s t  représentée par s a  va r i é t é  à f l eu r s  blan- 

ches. 

Linaria supina ( L . )  Chazelles. ~ é r i d i o n a l e  en extension 

vers l e  Nord, signalée sur  remblais de voies f e r r ée s  (BERTON, 1 1 , 49, 50, 52, 

55) e t  dans l e s  c a r r i è r e s  du boulonnais (GEHU e t  AMIET, 56) .  Espèce ca lc ico le .  

T e r r i l s  no 8 (74) ,  no 102 (691, no 103bis (72-78), no 228 (78 ) .  

1 Linaria repens ( L. j M i l l .  &ridionale , environs de Douai 

(BERTON, depuis 45), Béthune (BERTON, 50),  Cambraisis (DURIN e t  L E R I C Q ,  56) ,  

Boulonnais (GEHU e t  AMIET, 56), Slack (LERIcQ, 581, Havrincourt ( L E R I C Q ,  6 4 ) .  

Liée comme l 'espèce ~ r é c é d e n t e  au mil ieu ca lca i re ,  e t  montre l a  nature par fo i s  

composite des t e r r i l s  où des dépôts ca lca i res  ont pu ê t r e  i n t e r ca l é s  dans l e s  

sch i s tes .  T e r r i l s  no 5 (72) ,  no 128 (69-79). 

3 )  L A  F L O R E  DES ZONES S T A B L E S  : L E S  PELOUSES 

X E R I Q U E S  : 

Cardaminopsis arenosa ( L . ) Hayek. Subsp . arenosa ~ a w a l r  ée . 
Centre européenne en progression vers l 'Ouest .  observée à Roost-Warendin (BER- 

TON, 45-54), Pa l l ue l  ( BERTON, 55-62), Flines-les-Mortagnes (LERICQ,  57 ), T e r r i l s  

no 190 (69) ,  no 197 (LERICQ, 66) ,  retrouvée en 69-74, no 1 1  1 (69-74). 

Dianthus amneria L. Signalée à l ' ex t rémi té  Est  du bass in  

à Vieux-Condé ( L E R I C Q ,  63),  c e t t e  espèce a é t é  retrouvée sur  l e  t e r r i l  no O l e  plus 

à l ' oues t  (73) .  

SiZene nutans L.  Population bien développée sur l e  t e r r i l  

174 (BLANDIN, 68) ,  revue en 75. 

Herniaria gZabra L .  Cette p e t i t e  caryophyllacée ca rac té r i -  

se  l e s  zones hor izontales  t r è s  t assées .  Présente sur  de nombreux t e r r i l s .  



Herniaria hirsuta L.  Espèce t r è s  proche de l a  précédente 

qui  se  rencontre dans l e s  mêmes s t a t i ons ,  e l l e  e s t  cependant p lus  ra re .  T e r r i l s  

no 86 (68-69), no 102 (68-69), no 143 (73) .  

SperguZaria rubra ( L . )  J .  e t  C .  P res l .  Espèce des zones 

horizontales t a ssées  r ichesen éléments f i n s ,  ac ides .  E l le  m rés ente l a  pa r t i cu la -  

r i t é  de t o l é r e r  l e s  subs t r a t s  intoxiqués par des remontées d'hydrocarbures l o r s  

de l a  combustion profonde de ce r ta ins  t e r r i l s .  DEBEHAULT (69) qui  f a i t  également 

c e t t e  remarque, observe auss i  c e t t e  espèce à proximité des foyers  de combustion 

e t  l a  considère comme une "vraie thermophile" . T e r r i l s  no 38 (73)  , no 86 (69)  , 
no 107 (74 ) ,  no 119 (69-72), no 121 ( 6 9 ) ,  no 173bis ( 74 ) ,  no 196 (69 ) .  

Armeria maritirna ( M i l l . )  Willd. Espèce qui  affectionne 

part iculièrement l e s  t e r r a i n s  calaminaires proches des usines de t ra i tement  du 

zinc e t  du plomb. Présente sur  c e r t a i n s  t e r r i l s  no 140 (75) . 
Arabidopsis thaZiana ( L. ) Heynh . Cette p lante  qui  f l e u r i t  

au premier printemps semble en progression sur  l e s  t e r r i l s ,  no 86 (75) ,  no 111 

(73-74), no 197 ( 7 5 ) .  

-- Cardaminopsis haZZeri ( L. ) Hayek. Espèce centre-européen- 

ne in t rodu i te  pour s a  to lérance aux métaux lourds ,  autour des usines t r a i t a n t  l e  

zinc ou l e  plomb, Auby (BERTON, depuis 4 4 ) ,  Mortagnes (L;ERICQ, 57) y Noyelle- 

Godault (68 ) . De ces  endro i t s  où e l l e  e s t  abondante, e l l e  tend à coloniser  d i -  

ve rs  milieux en p a r t i c u l i e r  l e s  t e r r i l s  proches comme l e  no 113 (74) ,  no  123 

(69-73 1. 

TeesdaZia nudicauZis ( L . )  R.-Br.  ~ s ~ è c e  acidophi le .  

T e r r i l s  no 37 (73)  , no 197 (74 ) .  

Sedm spmiwn Birb. Ca~casienne . Avesnes , ~ a n d r e c i e s  , Flau- 

mont, Dimont, Liess ies  (GEHU, 58-60), T e r r i l s  no 82 (69 ) ,  no 84 (68-751, no 93 

( 6 9 ) ,  no 95 (69 ) ,  no 103bis ( 72 ) ,  no 107 ( 6 9 ) .  

Sa3uifraga tridaety Zites L . ca lc iph i le .  ~ e r r i l s  no 39 ( 73 ) , 
no 100 (781, no 197 (751, no 228 (78 ) .  

TetragonoZobus maritirnus ( L . )  Roth. Méridionale, sur tout  

ca lc ico le ,  t e r r i l  n08 (74 ) . 



Anthy ZZis vulneraria L ,  Calcicole,  Hénin-Liétard (BERTON, 

51).  T e r r i l  n0150 (73).  

Vicia bithynica ( L . )  L. Méridionale. T e r r i l  no 14 ( 7 3 ) .  

Lathyms aphaca L. Surtout ca lc ico le .  T e r r i l  no 144 ( 7 2 ) .  

BZackstonia perfoliata (L .  ) Huds. Calcicole. ~ e r r i l  no 70 

(721, no 100 (78) .  

Teucrim botrys L. Europe méridionale, thermophile, c a l c i -  

ph i le ,  t e r r i l  no 103bis (72 ) .  

Teucriwn chamaedrys L .  Méridionale, généralement sur c r a i e ,  

t e r r i l  no 39 (72) .  

Linaria spuria (L. ) M i l l .  Surtout sur  so i s  ca lca r i fè res  . 
T e r r i l  no 10 (72 ) ,  no 115 (69) .  

ScrophuZaria canina L . Cette espèce subméditerrandenne , 
t r è s  r a r e  dans notre région, observée sur l e  t e r r i l  no 144 (BERTON, 49-50-57), 

a é t é  retrouvée sur ce même t e r r i l  en 73, su r  une zone récemment décapGe au 

bulldozer. 

AsperuZa cynanchyca L. Thermophile calc icole ,  t e r r i l  n031 (73 ) . 
CampanuZa rapuncuZus L. T e r r i l s  no 125 e t  no 144 (HODTS, 

70) ,  retrouvée sur ces deux t e r r i l s  73-75, no 21 (73 ) .  

Tragopogon dubius Scop . subsp . major (Jacq. ) Vollm. Centre- 

Européenne affectionne l e s  pentes bien exposées. T e r r i l s  no 128 (69-72), 

no 103bis (72) .  

Erigeron acer L. Méridionale. Te r r i l s  no 19 (721, no 39 

(731, no 169 (72 ) .  

H.ieracim caespitoswn Dum. Centre-Européenne en extension 

vers  l ' oues t .  Observée en f o r ê t  de Vicoigne (DURIN e t  LERICQ, 56 ) .  T e r r i l s  de 

Douai e t  Montigny-en-Ostrevent (BERTON, 49-60), no 103bis (72 ) ,  no 108 (69-72), 

no 112 (69 ) .  

Bieraeiwn ZactuceZZa Wallr. T e r r i l  no 103bis (72) .  

Hieraciwn rrmp Zexicau Ze L . Chasmophyte méridionale, s e  ren- 

contre à des a l t i t u d e s  var iab les  e t  a t t e i n t  2300 m dans l e s   réné nées o r ien ta les  

(BAUDIERE, 72) ,  t e r r i l s  no 107 (69-72), no 128 (69-72), no 113 (77) ,  no 216 ( 7 5 ) -  



fiierac-iurn bif-idum K i t ,  T e r r i l s  no 37 ( 73 ) , no 107 ( 69) . 
Hieraciurn Zaevigatwli Willd. T e r r i l s  no 86 (69) ,  no 87 (69 ) ,  

no 89 (69 ) ,  no 122 (69) .  

Avenu pratensis L.  T e r r i l  no O (73) .  

Bromus erectus Huds. Te r r i l s  no 37 ( 7 3 ) ,  no 73 (731, 

no 90 (74) .  

Bromus rigidus Roth. Méridionale. Douai (BERTON, 61 ) . 
T e r r i l  no 38 (73 ) . 

Bromus c o m t a t u s  Schrad. ~ é r i d i o n a l e .  T e r r i l  no 79bis (74 ) .  

Catapodiwn teneZZum L. Trabut. ~ é r i d i o n a l e ,  s ignalée depuis 

1949 dans l e  Douaisis (BERTON), actuellement sur l e s  t e r r i l s  l e s  plus acides dans 

l a  moit ié Est du bassin ( f igure  2 5 ) .  T e r r i l s  no 102 (69 ) ,  no 119 (69-72), no 122 

(69-74), no 123 (69 ) ,  no i28 (69-72), no 142 (69 ) ,  no 143 (73 ) ,  no 144 (731, 

no 153 (721, no 157 (72) .  

Catapodium rigidwn (L .  ) C.E. Hubbard. Cette espèce p lu tô t  .. 
ca lc ico le  e s t  r a r e  sur l e s  t e r r i l s .  T e r r i l s  no 13 (72 ) ,  no 82 ( 6 9 ) ,  no 88 (68- 

691, no 216 (75) .  

Poa buZbosa L. var .  vivipara Koeler . T e r r i l s  no 37 (73 ) ,  

no 90 (74 ) .  

Poa pratensis L .  subsp . angustifo Zia ( L. ) Linbd . T e r r i l s  

no 86 (691, no 197 (74 ) .  

Trisetwn f Zavescens (L .  ) Beauv. Sur l e s  t e r r i l s  de l'Ouest 

du bassin,  no O (73) ,  no 21 (73) ,  no 204 (73) .  

Asparagus of f ic inaZis  L.  T e r r i l s  no 89 (69 ) ,  no 90 (74) .  

4) L A  FLORE DES ZONES STABLES : LES FRICHES 

RUDERALES : 

Chenopodium m b m  L.  Espèce l i é e  aux endroi ts  t r è s  miné- 

r a l i s é s  (bassins de décantation, abords des zones en combustion, cendres volan- 

t e s ) .  T e r r i l s  no 87 (69) ,  no 100 ( 6 9 ) ,  no 123 (69 ) ,  no 143 (72 ) .  

Chenopodium muraZe L .  T e r r i l  no 143 (72 ) .  



AtripZex ZittoraZis L ,  Halophiie, t e r r i l  no 84 169),  

proche d'une zone en combustion. 

Bunias oriental is  L. Sub-Européenne, signalée aux environs 

de Douai (BERTON, 51-54) , t e r r i l s  no 84 (78) ,  no 89 (72) .  

Berteroa incana ( L. ) D .C . centre-Européenne en extension 

vers 1 'Ouest, a r r ivée  dans l a  région depuis p r è s  d'un s i è c l e ,  présente sur  de 

nombreux t e r r i l s ,  no 37 (73 ) ,  no 38 (73 ) ,  no 42 (72 ) ,  no 46 (72)s no 86 (69-741, 

no 91 (72) ,  no 125 (73 ) ,  no 126 (731, no 143 (731, no 144 (73 ) ,  no 146 ( 7 3 ) -  

Erucastmun gaZZicum ( ~ i l l d . )  O.E. Schulz. Te r r i l s  no 89 

e t  90 (74-75 ) . 
R a p i s t m  rmgoswn ( L. ) A l 1  . ~ é r i d i o n a l e  . observée par  

BERTON en f o r ê t  de Vicoigne (48 ) ,  à Douai (51-561, à Wissant (521, Tourcoing 

(LACHMANN, 5 1 ) , Marcq-en-Baroeul (DURIN e t  LERICQ, 56) , t e r r i l  no 1 13 ( 7 5  ) . 
Lepidiwn virginicum L .  Américaine. présente dans l e  Douai- 

s i s  depuis 1944 (BERTON). T e r r i l s  no 83 (69 ) ,  no 153 (72 ) ,  no 157 ( 7 2 ) -  

Cardaria draba ( L . )  Desv. Méridionale, t e r r i l  no 113 (75) .  

PotentiZZa intermedia L. Euro-sibérienne connue du Douai- 

s i s  (BERTON, 43-64), t e r r i l s  no 143 (BERTON, kg) ,  revue en 73, no 107 (74) .  

PotentiZZa norvegica L .  Mont igny-en-Ostrevent (BERTON, 49) , 
Roubaix (HOCQUETTE, 22) ,  Tourcoing ( LACHMANN, 5 1 ) , t e r r i l  no 86 (69)  . 

PotentiZZa recta L .  Europe centra le  e t  méridionale, signa- 

l é e  à Montigny-en-Ostrevent (BERTON, 49),  t e r r i l s  no 42 (73 ) ,  no 107 (74) .  

PotentiZZa incZinata V i l l .  Europe centra le  e t  méridiona- 

l e .  T e r r i l  no 11 1 (74) .  

GaZega o f f ic inaz is  L .  Notée dans l e  Douaisis (BERTON, 

47-48-54) e t  à Béthune (DEBRAY, 61 ), t e r r i l s  no 46 (73) ,  no 126 (73) .  

GZaueiwn fZavwn Crantz. ~ é r i d i o n a l e ,  fréquente sur l e  lit- 

t o r a l .  T e r r i l s  no 1 13 (69-74-76-78 ), no 195 ( HARMEGNIES , 78) .  

CynogZosswn officinaZe L. Te r r i l s  no 59 (721, no 70 (72) ,  

no 82 (691, no 79bis (72 ) ,  no 111 (69) .  

SaZvia pratensis L. Phalempin (BERTON, 10) , Douai (BERTON, 

48-50-511, Sauchy-Lestrée (L;ERICQ, 53),  Avesnois (GEHU, 57),  t e r r i l  no 195 (78 ) .  



GigitaZis purpurea L ,  T e r r i l s  no 177 ( 7 4 ) ,  no 195 (78 ) .  

Verbascwn puZveruZentwn V i l l .  Te r r i l s  no 28 (72) ,  no 70 

(72 ) ,  no 86 ( 7 4 ) .  

Verbascwn Zychnitis L .  T e r r i l s  no 70 ( 7 2 ) ,  no I l  Ib i s  (72) .  

Verbascwn v i rga tm Stokes. T e r r i l  no 123 (72) .  

Senecio inaequidens D.C. Cette adventice Sud-Africaine 

actuellement en extension en Belgique, a é t é  également signalée à Calais .  T e r r i l  

no 195 (HARMEGNIES, 78 ) . 
Artemisia absinthiwn L. Signalée sur  l e  t e r r i l  no 197 

( ~ I C Q ,  66) ,  retrouvée en 68-75, t e r r i l  no 84 (75) .  

5 )  L A  FLORE ARBUSTIVE : 

AZnus incaEu ( L . )  Moench. T e r r i l s  no 143 (73)  e t  no 90 

(69)  où ce t t e  essence a é t é  plantée.  

Ficus carica L .    édit erra né en ne . T e r r i l  no 16 (73 ) .  

Prunus mahuzeb L .  Méridionale bien développée sur  c e r t a i -  

nes pentes Sud. T e r r i l s  no 42 (72) ,  no 43 ( 7 2 ) ,  no 49 (72 ) ,  no 84 (68-75). 

Hippoplzae rhamnoides L.  Espèce répandue dans l e s  dunes ma- 

r i t imes ,  parfois  p lantée  vers  l ' i n t é r i e u r  comme ornement. Sa présence au sommet 

du t e r r i l  no 37 ( 7 3 ) ,  peut ê t r e  due à l ' u t i l i s a t i o n  de sable marin l o r s  de l a  

construction d'ouvrages de guerre, encore ex i s t an t s .  

6 )  L A  FLORE DES SUINTEMENTS DE BASE DES T E R R I L S  : 

Une nappe aquifère peut se former dans l e s  t e r r i l s  ins- 

t a l l é s  sur  une a s s i s e  géologique imperméable (vo i r  première p a r t i e  ) . Des suinte-  

ments d'eau t r è s  minéralisée ou même de vér i t ab les  sources apparaîssent à l e u r  

base e t  alimentent des p e t i t s  marécages (de quelques m2 à quelques dizaines de 

m2 ) . Une f l o r e  halophile avec Puccine Z Zia distans, AtripZex hastata, AtripZex 

patuZa, Chenopodium rubrwn, Chenopodium glaucum, a é t é  décr i t e  dans ces l i eux  

(GHIO, 1975). Cette f l o r e  peut également s e  retrouver dans l e s  bassins de décan- 

t a t i o n  où dans des zones recevant l e s  eaux de ruissellement des a i r e s  en combus- 

t i on .  



Lorsque l a  quant i té  d'eau e s t  suff isante  des hydrophytes 

se développent, l a  source du t e r r i l  no 107 permet l e  maintien de be l l e s  popula- 

t i ons  de ZannicheZZia paZustris. 

I l  e s t  incontestable que l ' i n s t a l l a t i o n  des t e r r i l s  dans 

l e  paysage, ne s ' e s t  pas f a i t e  sans por te r  préjudice à l a  f l o r e  en place,  sur- 

tou t  quand i l s  se sont subst i tués  aux zones marécageuses, BERTON (1964) é c r i t  à 

ce su j e t  : "Près de Douai, à Lallaing, l e  t e r r i l  de Germignies couvre maintenant 

presque en e n t i e r  l e s  marécages d i t s  "Les ~ o u r b i è r e s " ,  où j l ava i s  noté depuis 

1946 : TheZypteris palustris, CZadiurn rnariscus, Carex distans, Scirpus s i l va t i -  

eus, S .  tabernuemontani, T r i g  Zochin palustre, Siwn Zatif O Ziurn, Peucedanum pu- 

Zustre, ThaZictmun f lavm, UtrieuZaria vuZgaris, Hottonia palustris, VaZemana 

dioica, GaZiwn ~Ziginosum, AehiZZea ptarrnica, e t c . .  . " . 
Une cer ta ine  compensation e s t  cependant apportée par l e s  

t e r r i l s  qui  permettent l ' in t roduc t ion ,  l a  na tura l i sa t ion  de nombreuses adventi- 

ces,  e t  l e  maintien de var ia t ions  : il n ' e s t  pas r a r e  de trouver des populations 

d ' espèces à f l e u r s  blanches ( Saponaria o f f ic inaz is ,  Centaurea scabiosa, Petro- 

rhagia pro Zifera, Po Zygonum persicaria, Echiurn vu Zgare) . I l  en r é su l t e  une 

f l o r e  phan6rogamiqi;e qui  se montre sur l'ensemble du bassin part iculièrement in -  

t é ressan te  e t  d ive r s i f i é e .  Les Cryptogames ne sont pas moins r i ches ,  l e s  Bryo- 

phytes, l e s  Champignons, l e s  Ptéridophytes sont également représentés par c e r t a i -  

nes espèces peu communes pour l a  région. Les t e r r i l s  s'opposent donc en ce sens 

à l a  p lupar t  des créat ions  humaines qui concourent à l a  d i spar i t ion  d'espèces 

e t  à l a  banal isa t ion des paysages. 
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DÉNOMINATION E T  S I T U A T I O N  GEOG9APHIQUE DES 

T E R R I L S  DU B A S S I N  H O U I L L E R  DU NORD D E  L A  

FRANCE 

Cette l i s t e  des t e r r i l s  du Nord de l a  France a é t é  é ta-  

b l i e  à l ' a i d e  de l ' i nven t a i r e  des t e r r i l s  ef fectué  par l e s  Houillères du Nord e t  

du Pas-de-Calais ( 1972). La s i tua t ion  géographique a é t é  précisée par  l e s  coor- 

données de l'"institut Flor is t ique Franco-Belge" (IFFB) , dont l 'un  des ob je t s  e s t  

de cartographier l a  r é p a r t i t i o n  des végétaux dans un système en réseau. Certains 

t e r r i l s  é tudiés  aux l im i t e s  Ouest du bassin ou près  de l a  f ron t i è r e  belge ont é t é  

a joutés  à ce réper to i re  des Houil lères.  

O 
1 
1 b i s  
2 
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5 de Bruay ( ~ o r d  ) Divion 
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Noeux 
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1 Oignies 
6 Oignies (sud)  
6 Oignies (Nord) 
11 Oignies 
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S t e  Marie (Ouest) 
S t  Louis 
Tra i sne l  (Es t  ) 
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n02 d'Azincourt 
Pas de l a  V i l l e  ( ~ s t )  
Pas de l a  V i l l e  (Ouest) 
Fenelon 
d ' Aoust 
Fosse Dechy 
C a p  de l a  Centrale ( ~ s t )  
Camp de l a  Centrale (Ouest) 
Sébastopol 
d e  Lains (Chest)  

( E s t )  
Bernicourt 
9 
de s Pâ tu re l l e  s 
du Marais du Vivier  
1 Nouveau ( E s t )  
8 
de Germignies ( sud)  
de Germigni e s ( Nord ) 
de Rieulay 
7 de Courcelles 

Avi on-Sallaumine s ~ 1 4 3  
B i l l y  Montigny-Rouvroy G143  
B i l l y  Montigny-Rouvroy G143 
Hénin-Beaumont ~ 1 4 4  
Noyelles s/Lens G I  43 
Carvin G125 
Carvin G125 
Ostr icourt  G I  36 
Evin Malmaison ~1 46 
Oignies G135 
Carvin ~ 1 2 4  
Carvin G124 
Libercourt G125 
Evin Malmaison ~1 46 
Carvin ~ 1 2 4  
Carvin G1  24 
Libercourt G125 
Oignies G135 
Oignies G135 
Oignies G135 
Ostr icour t  ~ 1 3 6  
Ostr icour t  G I  36 
Carvin ~ 1 2 4  
Leforest  ~ 1 3 6  
Leforest  G I  36 
Roost-Warendin ~ 1 4 7  
L a l l a i  ng ~ 1 5 8  
Lallaing G158 
Lallaing G158 
Auberchicourt H211 
Auberchicourt H211 
Somain H212 
Ani c he H212 
Aniche H212 
Courcelles ~ 1 4 6  
Monc hecourt H221 
Leforest  G I  46 
Leforest  G I  46 
Ani c he H212 
Aniche H22 1 
Dechy HI  18 
Dechy G157 
De c hy G157 
&chin H221 
Roost -Varendin ~ 1 4 7  
Roost-Warendin ~ 1 4 7  
Waziers G157 
Roost-Warendin ~ 1 4 7  
Roost -Varendin G 147-G1 57 
Roost-Warendin G1 46-GI 47 
Roost-Warendin (3157 
Auby ~ 1 4 6  
Pecquencourt-Lallaing ~ 1 5 8 4 2 5 1  
Flines-Marchienne s G25 1 
Rieulay-Pecquencourt G25 1 -G252 
Courcelles G I  46 



Centrale de Dechy 
Casimir ~ é r i e r  (Ouest) 
Casimir P é r i e r  ( E s t )  
S t  Mark (Sud) 
S t  Mark (Nord) 
Agache 
Centra le  dlHornaing 
d lAudi f f re t  ( ~ o r d )  
d lAudi f f re t  ( sud)  
Lambrecht (Ouest) 
Lambrecht (Es t  ) 
Fosse Turenne 
Fosse Haveluy (Nord) 
Fosse Haveluy (sud)  
Fosse Hérin 
Fos se  Arenberg 
Fosse Roeulx 
Fosse Renard 
Fosse Enclos ( E s t )  
Fosse Enclos (Nord) 
Fosse Enclos ( sud)  
Fosse Bl ignières  (Ouest) 
Fosse Bl ignières  ( E s t )  
Fosse Bl ignières  (Carreau) 
Fosse Douchy 
Fosse Boca 
Lavoir de Lourches 
Fosse Schneider 
Mare à Goriaux 
du Pruss ien  
de Vicoigne (Est  ) 
de Vicoigne (Ouest) 
Fos se  Saba t i e r  ( sud)  
Fosse Sabat ier  ( ~ o r d )  
Lavoir Rousseau 
Fosse Lagrange ( E s t )  
Fos se  Lagrange ( Ouest ) 
Fosse Thiers  
Remblai du P e t i t  Diable 
Dépôt de l a  Centrale Thiers  
Bonnepart 
Soult  
du RÔleur 
des Agglomérés 
de l a  Réuss i te  
Fosse Davy ( sud)  
Fosse Davy (Nord) 
Fosse S t  Louis 
Bleuse-Borne (Gros cônique) 
Bleuse-Borne (Gros cônique ) 
Bleuse-Borne ( P e t i t  cônique) 
Pont du S a r t  eau 
Fosse Vieux-Condé 
S t  Léonard 
Trou Martin 
des Acacias 

Dechy 
Abscon-Somain 
Abs con-Somain 
Abscon 
Escaudain 
F eni  n 
Hornaing 
Escaudain 
Escaudain 
Hélesme s 
Hélesmes 
Denain 
Haveluy 
Have luy 
Hérin 
Wallers-Arenberg 
Escaudain 
Denain 
Denain 
Denain 
Denain 
Wawrechain s /Denain 
Wawrechain s /Den a in  
Wawrechain s/Denain 
D ouc hy 
D ouc hy 
Roeulx 
Lourc he s 
Wallers-Arenberg 
Raismes 
Raismes-Vicoigne 
Raismes-Vicoigne 
Raismes 
Raismes 
Raismes 
Es c autpont -Bruay 
Escautpont -Bruay 
Bruay-sur-Escaut 
Bruay-sur-Escaut 
Bruay-sur-Escaut 
Fresnes-sur-Escaut 
Fresnes-sur-Escaut 
S t  Saulve 
S t  Waast - le  z-Valene 
La Sen t ine l l e  
La Sen t ine l l e  
La S e n t i n e l l e  
Anzin-Beuvrage s 
Anzin-Beuvrages 
Anzin-Beuvrages 
An zin-Beuvr age s 
Vieux-Condé 
Vieux-Condé 
Vieux-Condé 
vieq=-Condé 
Condé-sur-Escaut 



Ledoux-Flouve l l e  route  
Ledoux -chemin Moulineaux 
Ledoux Lavoir 
St-Pierre 
1 de Crespin 
Rouge de Crespin 
2 de Crespin 
Fosse Cuvinot Est  
Fosse Cuvinot Ouest 
de Lières 
dlAmes 
1 
Cavalier de Loison 
Cavalier d'Harnes 
Cavalier 6 sud 
Cavalier de Noyelles 
8 de Courrières (sud canal)  
8 de Courrières (Nord canal)  
3 Oignies 
Cavalier du 10 
Cavalier de Roost-Warendin 
Cavalier de Courcelles 
4 de Liévin 
8 de Liévin 
Archevêque 
Bleuse Borne Mine Image 
Vicoigne no 9 
Cavalier Delloye (sud)  
Cavalier Delloye ( ~ o r d )  
12 Oignies 
S t  Roch 
Sablière 
12 de Béthune 
Gare d'Eau 
1 de Vimy 
no 3 d'Azincourt 
Fosse St-Aybert 
Fosse de Harchies 

C ondé-sur-Escaut G238 
Condé-sur-Escaut G238 
Condé-sur-Escaut G238 
Thivencelles G238 
Qui évre c hai n G35 1 
Quiévrechain G35 1 
Quiévrechain G35 1 
Vicq G258 
Vicq G258 
Lière s F053 
Arne s GO13 
Drocourt G 1 4 4  
Loison G133 
Harnes G133 
~ou~uiè res - lez -Lens  ~ 1 4 4  
Courcelles ~ 1 4 5  
Courrières ~ 1 3 4  
courr ières  ~ 1 3 4  
Oignies G135 
Leforest (2136 
Roost-Warendin Auby ~ 1 4 6  
~ u b y  G I  46 
Avion ~ 1 4 2  
Avion G153 
Aniche H212 
Anzin-Beuvrages ~ 2 5 6  
Raismes-Vicoigne G25 5 
Lewarde H I  18 
Lewarde H I  18 
Carvin ~ 1 2 4  
Monchecourt H22 1 
Chocques GO1 5 
Noyelle s-le z-Vermelle s ~ 0 2 8  
Violaines-Cuinchy G111 
Vimy G152 
Monc he c ourt H22 1 
S t  -Aybert G331 
Harchies ( B )  G33 1 -G332 


