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INTRODUCTION

Témoignage d'une activité humaine séculaire, les terrils du
charbonnage sont devenus des &léments caractéristiques des paysages du Nord et
du Pas-de—Calais. Ils ponctuent d'Est en Ouest sur plus de 100 kilométres, la
plaine du Nord de la France inserite dans les limites du bassin houiller (figu-

re 1).

Les terrils ont été &difiés & partir des schistes et des grés
carboniféres qui forment le "toit" et le "mur" de chaque veine productrice. Ces
roches dites stériles, abattues en méme temps que le charbon, sont remontées en

surface avec ce dernier et accumulées aux abords du puits d'extraction.

Le Nord de la France a compté plus de 250 terrils représentant
environ 500 millions de m3 qui, étalés sur l'ensemble de la région Nord-Pas—de-
Calais, auraient donné une couche épaisse de 40 centimétres. Un certain nombre
d'entre eux, ont été utilisés comme ballast dans la construction des routes et
d'ouvrages divers, certains le seront encore, mais la plupart considérés comme
économiquement négligeables &taient, jusqu'sd ces derniéres années, laissés en

attente...

Actuellement, ils risquent de disparaltre & une cadence plus
élevée : certains terrils et surtout les plus anciens contiennent encore une guan-
tité appréciable de charbon et l'augmentation récente du colit de 1'énergie aren-—

du rentable leur réutilisation dans les centrales thermiques.
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Les terrils, formés de matériaux vierges, de nature et de tex-

ture nouvelle pour la région, sont des milieux neufs. Ces reliefs surimposés,

comparables aux volcans, attirent comme ces derniers la curiosité du Biologiste.

Ils constituent une véritable expérimentation en conditions na-

turelles et & 1'échelle régionale, permettant d'aborder divers problémes, parti-

culiérement dans le domaine de la biologie végétale. Ils illustrent en outre la

notion de friches industrielles, lesquelles sont de plus en plus développées dans

la région Nord - Pas-de-Calais depuis qu'a &té entamé le processus de récession

des Houilléresset posent trés bien le probléme de la réhabilitation des sites.

Si divers travaux européens et américains ont abordé 1le problé-

me des terrils du charbonnage et de leur colonisation végétale, les groupements

végétaux colonisateurs et leur dynamisme n'ont &té que rarement &tudiés et dans

ce cas l'analyse a souvent porté sur un petit nombre de terrils (HALL, 1956 en
Grande Bretagne ; BEER, 1955 et KLEMM, 1969 en Allemagne ; DUVIGNEAUD P. et
coll., 1971 et GHIO, 1975 en Belgique ; BLANDIN, 1968, LAMPIN, 1969 et HOEDTS,
1970 en France).

Dans notre travail, suite logique d'un des axes de recherche

du laboratoire de Cytogénétique et d'Ecologie sur le végétal et la végétation

pionniére, nous avons essayé de dégager quelques résultats de cette expérience

-

colonisation du substrat terril & partir d'une végétation qui, jusqu'au siécle

dernier,

n'avait connu que les conditions édaphiques de la plaine limono-argileu-

se ou limono-sableuse du Nord de la France. Pour cela, plus d'une centaine de

terrilst répartis sur tout le bassin ont &té parcourus, certains ont &té suivis

pendant

plusieurs années, des prélévements de substrat et de matériel végétal,

des relevés de végétation y ont été effectués.

Nous étudierons dans la premiére partie de ce mémoire les condi-

tions de vie sur le milieu terril, les groupements végétaux qui s'y développent

et leur dynamisme seront décrits dans une deuxiéme partie, enfin la troisiéme

partie sers consacrée & 1l'examen de quelques aspects de 1l'écologie du végétal

colonisateur.

tion de

Par cette étude qui ne prétend pas €tre exhaustive sur la ques-

la végétation des terrils, nous souhaitons apporter une meilleure compré-

hension de leur colonisation naturelle, point de départ de tout aménagement rai-

.~
sonne.

LY
o

Pour La dénomination des tewiils, nous avons conservé La numérotation etablie
pan Les Houillirnes ; La Liste des tewnils et Leun Rocalisation sont donnZes
en §4in de mémoire.
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DIFFERENTS TYPES DE TERRILS.

a. Terril plat

b. terril counique
avec

Couloirs mobiles

zone ancienne zone récente

i e R e

UG
c. terril allongé







PREMIERE PARTIE : LE TERRIL

CHAPITRE | : DIFFERENTS TYPES DE TERRILS
ET PAYSAGES.

Le terril doit sa morphologie & certains impératifs techniques
et économiques, aussi observe-t-on :
- une évolution dans le mode de construction des terrils depuis le début de 1l'ex~
ploitation du charbon & nos jours ;

- une variation du type de terril en fonction du paysage dans lequel il est ins-
tallé.

A. LES TERRILS PLATS

Les faibles moyens mécaniques et énergétiques dont disposaient
les entreprises jusqu'au début du siécle, n'ont permis 1'édification que de ter-
rils plats, et généralement de dimensions trés modestes (100-300 m de longueur,
10-30 m de hauteur, le volume ne dépassant guére le million de m3). Leur surface
trés irrégulilre est formée d'une succession de cuvettes et de monticules, vesti-

ges des derniers dépdts. Installés & cdté du puits d'extraction, beaucoup d'entre

eux sont aujourd'hui englobés dans le tissu urbain (figure 2a).

Lorsque les distances n'ont plus présenté d'obstacle au choix du
site, pour 1'édification d'un terril, les schistes et les grés prirent la direc-
tion de zonmes non cultivées et &loignées des agglomérations. C'est ainsi que cer-
tains marécages des vallées de la Scarpe, de 1'Escaut, de la Deule, furent trans-—

formés en immenses terrils plats. Les plus grands ont une superficie de 120 ha
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PLANCHE 1 = ODIFFERENTS TYPES DE TERRILS

Photo 1

Face sud-ouest du terril n® 116-117 de la fosse 10 de Oignies
1'un des derniers terrils en exploitation, mais aussi 1'un des plus
volumineux.

Photo 2 :

Terrils coniques emboités, annexés au lavoir de Drocourt, repré-
sentant environ 10,5 millions de m3 sur moins de 30 ha (d'aprés photo
aérienne IGN).

Photo 3 :

Terril n® 115 de Libercourt, conique, allongé, d'une superficie
d'une vingtaine d'hectares et d'un volume de 4 millions de m3 (d'aprés
photo aérienne IGN).

Photo 4 :

Terril n® 107 de Carvin, conique, d'environ T ha de surface de
base (300 m de dismdtre), et d'un volume de 1,5 million de m3 (d'aprés
photo aérienne IGN).

Photo 5 :

Terril n° 100 de Fouquidres-les-Lens, plat, digité, d'environ
4O ha et d'un volume de 12 millions de m3, un petit terril conique lui est
annexé (n° 83) (d'aprés photo afrienne IGN).




PLANCHE |

© 16N 1967 | 2
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et un volume d'environ 22 millions de m3, 1'emploi d'engins mécaniques 3 1'8pan-
dage des roches a rendu la surface de ces terrils relativement plane (planche I,
photo 5).

B. LES TERRILS CONIQUES

Ce sont certainement les terrils coniques qui marquent le plus
le voyageur arrivant dans la région miniére. Ils ont remplacé avantageusement les
premiers terrils plats, en permettant 1l'accumulation d'un plus grand volume sur
une surface plus faible, aussi ces terrils sont-ils caractéristiques des zones
agricoles ou urbaines, leur hauteur est généralement inférieure & 100 m, leur

rayon de 100 3 200 m, leur volume de 1-3 millions de m3.

Les roches montées le long d'une rampe de chargement (par

wagonnets ou tapis roulants) sont déversées au sommet toujours dans une méme di-
rection, aussi le cOne prend-il une allure déjetée. Les pentes peuvent &tre régu-
liéres du haut en bas du terril. L'utilisation de couloirs métalliques permettant
de faciliter et d'orienter la descente des roches, donne au terril un modelé par-
ticulier : les pentes sont strifes verticalement par des crétes et des valécules
parfois interrompues par des replats (figure 2b ; planche I, photo 4 ; planche II,
photos 1 et 2).

La rampe de chargement reste la zone la plus ancienne du terril,
alors que les dépdts successifs rajeunissent continuellement, aprés une latence

plus ou moins longue, les pentes voisines et opposées & cette rampe.

C. LES GRANDS TERRILS MODERNES

Actuellement, pour des questions de rentabilité le charbon et
les "stériles" abattus dans tout le bassin sont acheminés sous terre vers un pe-
tit nombre de puits de remontée, la grosse quantité de roches i emmagasiner donne

naissance aux grands terrils modernes, les seuls encore en activité.

Les terrils coniques sont beaucoup plus imposants, la surface
de base &tant plus grande au départ, les roches sont réperties sur le pourtour
du terril a4 partir d'une plateforme sommitale qui se réduit de plus en plus avec

l'altitude du terril qui peut alors atteindre 150 m.
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Lorsque la surface au sol n'est pas limitée, les dépdts peuvent
se faire dans une ou plusieurs directions donnant alors au terril une forme allon-

gée ou digitée (figure 2¢ ; planche I, photos 1-2-3).

Ces grands terrils se rencontrent généralement dans les zones

P - -~
marécageuses ou parfois en foret.

A cbté des terrils, des plateformes servant & l'entrepot de
matériel ou de charbon, ont parfois été aménagées & 1'aide des schistes, ces zones
ressemblent beaucoup aux terrils. Des bassins de décantation sont également an-
nexés au terril, dans ces bassins de plusieurs ha, la sédimentation des poussié-

res de charbon et de roche (schlams) donne des surfaces rigoureusement planes.




CHAPITRE 1II : EVOLUTION MORPHOLOGIQUE
DES TERRILS,

Le terril mis en place dans la nature se modifie sous l'effet
du tassement, de 1l'érosion, de la combustion, ph&noméne bien particulier gui

concerne un grand nombre de terrils.

A. LE TASSEMENT ET L'EROSION (planche II, photos 1-2-5)

Sur les pentes récentes, des mouvements de surface peuvent se
mettre en évidence : un piquet planté verticalement se retrouve penché vers le
bas 1l'année suivante. Des roches peuvent dévaler la pente, du fait de la gravité
ou sous l'effet des précipitations abondantes d'été qui,par leur ruissellement,
entrainent d'ailleurs plus volontiers les éléments les plus fing pour les accumu-
ler en bas de pente en petits cOnes de déjection. Alliée au gel, l'eau provoque
un éclatement des schistes en plaguettes de quelques centimétres de c8té. Celles-

ci peuvent ensuite combler les vides laissés entre les blocs.

D'autre part, le terril, dont le poids est considérable, a ten-
dance & s'enfoncer dans l'assise g€ologique sous—jascente surtout si celle-ci
est tendre. En période humide des marnes ou des argiles ont pu remonter de part
et d'autre du terril et former des bourrelets circulaires. La présence de terrils
favorise certains affaissements qui transforment foré&ts et cultures en maréca-

ges (planche II, photo 6).
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PLANCHE 1II : EVOLUTION MORPHOLOGIQUE DES TERRILS

Photo 1 :

Terril conique en activité (n® 76 de Avion), sommet pointu et
pentes réguliéres.

Photo 2 :

Terril conique abandonné depuis une trentaine d'années (n® 107
de Carvin) caractérisé par son sommet légérement affaissé et ses pentes
molles.

Photo 3 :

Effet du ruissellement sur le terril n° 115 de Libercourt : les
roches entralnées laissent de profondes rigoles, leur accumulation en
bas de pente détruit la végétation forestiére voisine.

Photo 4 :

Terril en combustion aux formes émoussées, la reprise de maté-
riaux montre la structure complexe du substrat consumé (n® 119 de Ostri-
court).

Photo 5 :

Terril n® 102 de Noyelles~Godault. Ouverture dans un foyer de
combustion par effondrement du substrat superficiel. La poutre qui a &té
introduite se consume trés rapidement.

Photo 6 :

Zone d'affaissements miniers pré&s du terril n® 115 de Libercourt :
la forét est remplacée par un marécage.
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2
B. LA COMBUSTION DES TERRILS (planche II, photos 3-L)

La combustion spontanée d'un terril est un phénoméne fréquent,
elle est dlle & 1'inflammation des substances combustibles présentes dans le

terril :

~ le charbon résiduel qui constitue une part importante des anciens terrils ;

- les résidus de 1l'industrie charbonniére (&étangons et traverses en bois, hui-
les, bandes caoutchoutées des tapis roulants, etc...).

La combustion s'amorce & la faveur de 1l'oxydation des charbons
et des autres substances oxydables (pyrite). Avec le départ des gaz interstitiels
ainsi réchauffés, un systéme de tirage naturel de 1'air & 1'intérieur du terril,
se réalise. La construction du terril qui favorise une ségrégation des classes
granulométriques (les gros blocs dévalant généralement jusqu's la base) accentue

le processus.

Parfois, la quantit& de chaleur nécessaire & 1'inflammation est
apportée de l'extérieur, par les scories incandescentes et les cendres encore
chaudes d'un foyer de centrale thermique ou par la combustion d'un dépdt de d4é-

chets urbains souvent proche des terrils.

La pyrite réagit avec l'eau et l'oxygéne selon une réaction

fortement exothermique :

2 FeS, + T/2 0, + 16 H20 e stoh + 2 FeSO) , TH,O

En 1'absence d'eau il se forme de l'oxyde de fer et de l'anhy-
dride sulfureux :

2 Fe82 + 11/2 O2 S Fe203 + 4 SO2
Ces deux réactions ne seraient pas les seules responsables de
1'inflammation spontanée, 1l'auto-oxydation du charbon et la formation de péroxy-
des sont actuellement invoqués (BLANGY, 1971). Les roches noires, riches en ma-

tiéres organiques sont aprés combustion de la teinte ocre des oxydes ferriques.

Le tassement, 1l'érosion, la disparition des matidres combusti-
bles et des substances volatiles lors de la combustion, donnent une forme &moussée,

trapue, caractéristique des vieux terrils.
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Fig. 4 : Pluviométrie moyenne mensuelle.de 1946 & 1970. (Station de Lille-Lesquin).
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CHAPITRE 1II1 : LES CONDITIONS DE VIE SUR
LE TERRIL.

L'installation de la vie sur le terril est conditionnée par
les interactions des trois facteurs écologiques classiques : les facteurs clima-

tiques, &daphiques et biotiques.

A. LES FACTEURS CLIMATIQUES

1) LE CONTEXTE CLIMATIQUE DE LA REGION MINIERE :

L'observation des données climatologiques des diverses sta-
‘tions dissémines sur le bassin houiller, montre que les valeurs moyennes obtenues
sont trés proches les unes des autres et que l'utilisation des données de la sta-

tion périphérique de Lille-Lesquin est valable pour la région minidre.

a - températures et précipitations : les températures moyennes mensuelles (figu-

re 3) montrent un régime thermique trés clément, pas trés chaud 1'été ni trés
froid l'hiver. Il faut cependant souligner l'existence de températures minimales
et maximales &cologiquement tré&s importantes quand on s'adresse aux terrils. Le
nombre de jours ol la température minimale est < O reste trés 1mportant jusqu 'au
mois d'avril et d€s le d&but du mois de juin des températures maximales &levées
sont enregistrées : la période favorable au développement des végétaux, en par-
ticulier des thérophytes, est donc trés courte. Les chiffres suivants (tableau 1)
‘montrent, par exemple, pour le mois de juin 1971 une premiére décade trés chaude

avec d'ailleurs un maximum pour le mois de 26°,1 (3 juin), paralldlement les
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Figure 5 : Directions préfénentielles des vents a vitesse mximale. (sudlvant
Tes donnges mensuelles de 1946 & 1970 de Ra Station méttonologique de Lille-
Lesquin) .

a - durant toute L'annde ; b - dunant Les mois de mal, fuin, fjuillet, aout ;
¢ - dunant Les mois de septembre, octobre, novembre, décembre.

La direction des vents est celle des segments de drnoite, de La péniphénie verns
Leun point de concouns. Leun Longueun est proporntionnelle au nombre de fois od
Le vent & vitesse mximale a &€t¢ d'une direction donnde.




précipitations sont faibles pendant cette période (bien que le total du mois
soit élevé, 121 mm), la partie superficielle du terril qui devient trés s@che et

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

Tableay 1 : Données tiques du mois de fuin 1971

(station de Lille-Lesquin).

Températures °C 1ére décade 26éme d€cade 3éme décade
maxima moyens : 19,3 16 19,2
minima moyens ' 10,5 8,3 9,3
moyennes ‘ 14,9 12,1 14,2
Précipitations : :

(nauteur en mm) 1h 70 37

les 606 mm de précipitations (figure 4) qui tombent annuellement en moyenne sur la
région &tudiée, se répartissent différemment suivant les saisons. En hiver et au
début du printemps les précipitations mensuelles sont faibles (37 & 45 mm), par

contre en été et & l'automne celles-ci sont beaucoup plus &levées (53 & 61 mm).

Le notion de débit des précipitatioms (hauteur moyenne mensuelle en mm/durée
moyenne mensuelle) est importante & considérer. Le débit conditionne le rapport
eau de ruissellement/eau d'infiltration et par 18, la réserve hydrique du terril.
La figure 4 montre que le débit augmente beaucoup en &té . une grande partie de
l'eau arrivant § la surface du terril est donc perdue immédiatement par ruissel-
lement. De plus, 1'élévation de la température favorisant une &vaporation impor-
tante, le bilan hydrique du terril est trés souvent déficitaire durant la période

estivale.

b - les vents : les vents 3 vitesse maximale, les plus importants de par leur ro-
le (modification de la direction des pluies, de l'évaporation, transports de ma-
tidres diverses et en particulier de semences) proviennent surtout durant 1'amnée
d'un secteur Sud & W-NW (figure 5a), la direction prépondérante de ces vents &
vitesse maximale se modifie au cours de 1'année (figure 5 b-c). Durant les mois
de juin, Jjuillet, aolit, elle est surteout d'un secteur OQuest qui s'ouvre vers le

Sud durant les mois de septembre, octobre, novembre.




2) LES MICROCLIMATS DU TERRIL :

Le terril par certains de ses caractéres modifie les effets du
climat régional. La topographie est le facteur correctif primordial. Les pentes
tré&s développées sur certains terrils, regoivent selon leur exposition, un rayon-
nement solaire intense ou faible. De méme les faces soumises au vent regoivent
plus de précipitations que celles situfes & 1l'abri du vent. Les crétes sont gé-
néralement trés ventées alors que les creux sont protégés. La nature du substrat

et sa combustion sont également des facteurs importants de correction climatique.

Le caractére déterminant des facteurs microclimatiques des

terrils, pour l'installation de la végétation, sera signalé par la suite.

B. LE SUBSTRAT

1) LES CARACTERES PHYSIQUES
Le substrat "terril"™ présente certains caract@res physiques

qui sont autant de facteurs limitant 1'installation de la végétation.

a - la texture grossidre : les matériaux apportés sur le terril sont de granulo-

métrie trés variable, on distingue

- les "terres de fosse", provenant directement du creusement de puits ou de gale-
ries d'extraction, composées de blocs de plusieurs décimétres de cSté en mélange

avec des éléments plus petits ;

- les "terres de lavoir", plus homog&nes, résultant de la séparation densimétri-
que dans des lavoirs, du charbon et des roches schisteuses intercalées dans les
veines. La taille maximale des éléments est alors de quelques centimétres. Quelle
que soit l'origine des roches, une certaine uniformit& de texture se produit en
surface, au bout de quelques années. En effet, les blocs schisteux éclatés par
les variations successives d'humidité et par le gel, sont rapidement réduits en
é1éments plus petits. Seuls les grés, généralement en plus faible quantité que

les schistes, gardent leur taille.

La cuisson des roches lors de la combustion, peut modifier sensiblement la tex-
ture (planche II, photo 4). Si dans certains cas les schistes apparalssent comme
"stabilisés", dans d'autres cas, ils deviennent trds friables au toucher et for-

-~ g . .
ment méme des couches pulvérulentes. Parfois on observe une prise en masse : les
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les roches transformfes en scories, en raison de la température &levée 4 la-
quelle elles ont &té portées, sont agglomérées par un ciment siliceux et forment

un véritable béton.

L'analyse granulométrique (tableau 2) effectufe par la méthode de ROBINSON, de
guelques types de substrats nus ou colonisés, montre que le pourcentage des li-
mons (6,2-23 %) et surtout celui des colloTdes minéraux (= 0-8,4 %) sont tou-
jours trés faibles. Par contre, sables fins et grossiers dominent largement

(65:5”88:6 %) .

Tableau 2 : Composition granulométrique de quelques Lypes
de 5005 de tewrils.(en %).
Schistes nus Schistes colonisés

N° des terrils | 85 10 L2 197 203 126
N° des prélévements | 13 29 24 22 56 64
Sables grossiers | 77,4 79,6 61,3 52,3 48,6 61,5
Sables fins 11,1 9,2 20 16,5 16,9 18,6
Limons grossiers 3,8 2,1 6,8 8,7 9,8 5,1
Limons fins : 5,3 4,1 5,1 13,7 14,1 5.5
Colloides minéraux | O 1,8 2,2 3,2 8,4 3,9

b - la mobilité : les dépOts effectués sur les terrils coniques sont, les premié-

res années, trés instables. Les matériasux tendent & descendre le long des pentes

dont 1l'éguilibre naturel se situe selon les cas entre 30 et L45°,

: 1'effet de pente allié a la teinte sombre des

roches permet d'emregistrer, 1'hiver, sur les pentes sud des terrils, des temp®-

ratures beaucoup plus &levées que celles relevées dans le sol du champ voisin.
B

Par contre, sur les flancs Nord, la température reste plus basse (tableau 3).
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Tableau 3 : Relevés de températures effectuds en marns 1969
sun e Tennil n° 210bis de Cowviignes.

Pente Orientation Profondeur Température Végétation et
Phénologie
Terril L5° S 5 cm 16°C fleurs de Tussi-

lago farfara +
guelques rosettes

reverdissantes
Terril 45° N 5 cm 0°c nulle
zizgzin 0° - 5 em 6°c quelques rosettes
reverdissantes

En été, les températures deviennent trés &levées, surtout dans les zones nues.
L'absorption d'une partie du rayonnement solaire par des végétaux en touffes
suffisamment volumineuses,permet seule le maintien de conditions thermiques mo-

z -~

dérées 3 la surface du terril (tableau L4).

Tableau 4 : Températures emregistrnées surn La pente S-SO du
Lol 85 de Henin-Beaumont en fudn 1975 (température de
Lain : 28°C).

Profondeur Substrat nu Substrat couvert par une touffe
de Rumex scutatus

2 em h6°C 28°¢
5 em 32°C 26°c
10 em 29°C 23°C

Plus que 1'élévation de température, il faut souligner 1'importance des durées
pendant lesquelles le substrat est maintenu 3 ces températures. RICHARDSON (1958)
a suivi pendant 19 jours successifs de juillet 1953 les températures d'une pente

(30°S) d'un terril du Comté de Durham, il a obtenu les résultats suivants

température maximale moyenne journalidre : 51°C (45°C & 57°C)

durées moyennes journaliéres en heures
températures comprises entre 45°C et 50°C : 4 h 30
températures supérieures a 50°C : 2 h 30.
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aussi dans ces conditions, les nombreuses germinations constatées 1'hiver dis-—

paraissent-elles 1'été suivant

Lorsque la combustion intervient, la température du substrat peut &tre considé-

rablement €levée et interdire toute vie (température > 100° en surface et pou-

vant atteindre 600 3 700° 3 moins de 1 métre de profondeur). Quand le foyer est

plus profond la température du substrat peut alors convenir & certaines espéces
thermophiles (tableau 5).

Tableau 5 : Températurnes nelevées dans La zone radiculaine
de Chenopodium pumilio, surn Le terwdl n° 119 de Ostricourt.

Profondeur Température
5 em 36°c
10 ecm Lg°c
15 em 53%C

d - la sécheresse superficielle : la grande perméabilité du substrat et sa faible
rétention en eau, conséquences de la texture grossiére, la température qui s'éléve
rapidement, sont responsables de la sécheresse superficielle fréquente du terril
durant la période estivale. Pour les mémes raisons, les remontées de 1l'eau par

capillarité sont faibles, aussi quelques jburs de chaleur suffisent-ils pour flé-

trir les plantes & enracinement peu profond.

RICHARDSON et GREENWOOD (1967) étudiant 1'humidité d'un terril du bassin de Durham
en Angleterre, montrent que le pF (logarithme du potentiel matriciel®),qui est
en rapport avec les possibilités pour la plante d'absorber l'eau du sol, est en

surface et 3 faible profondeur souvent trés élevé (pF supérieur & 4,2, point de
flétrissement permanent** (tableau 6)).

X Le potentiel matrniciel est La diminution de L'énengie Libre de L£'eau retenue pan
Le 508 pan rappornt a L£'eau de gravité (qui 4'Zcoule Librement). 1L se mesure en ter-
me de pression et 5'exprnime commodément parn son Logarnithme (pF). L'eau du s0£ dans
ses napports avec Les végétaux dépend essentiellement du pF.

®% Lo point de fLetrnissement permanent est La quantité ingérnieure de £'eau absonbable

par Les racines, efle ne dépend pas de La plante mais du type de s0L et corrnespond
a un pF de 4,2 (16 atmosphenes).
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Tableau 6 : Pourcentage des valewrs du pF sup@rnieuwtes
a 4,2.(Les prélevements ont €t effectuls chaque semaine
durant une année.) d'aprnés RICHARDSON et GREENWOOD.

Orientations Profondeurs
Surface 2-3 cm 6~7 cm 13 em
SO 69 53 25 19
SE 63 48 37 30
- o b 15 5,5
NO 65 46 17 13

Le tableau 6 montre en outre qu'en surface le dess&chement est identique quelle
que soit l'orientation, par contre plus en profondeur les pentes se différen-
cient : on observe un gradient de xéricité décroissante du Sud-Est au Nord-Est,

en passant per les pentes Sud-Ouest et Nord-Ouest.

La combustion est également un facteur de grande sécheresse du substrat. Cependant,
elle favorise parfois la remontée de l'eau sous forme de vapeur qui se condense
en surface. La chaleur et l'humldlte constante provoquent alors un véritable

forcage naturel des plantes présentes sur de tels milieux.

les terrils possédent en effet des réserves d'eau, parfois suffisamment impor-

tantes, pour alimenter de petites sources qui jaillissent & leur pied.

2) LES CARACTERES CHIMIQUES :

a - nature pétrographique et minéralogique des terrils : si les roches consti-

tuant les terrils sont identiques sur toute 1'étendue du bassin (schistes, gres,
schistes gréseux, carboniféres), leur proportion varie. Certains terrils sont
particuliérement riches en grés alors que d'autres sont presque exclusivement
composés de schistes. La présence de charbon résiduel est également un facteur
de variation. Certains terrils antérieurs 3 1920, possédent encore jusqu'a 30 %
de charbon, alors que d'autres plus récents, et en particulier ceux recevant

les "terres de lavoir", en contiennent de 10 & 15 %. Ces derniers peuvent par
contre &tre enrichis en produits lourds (barytine, magnétite) nécessaires & la

préparation des liquides denses, utilisés pour séparer les schistes, des charbons.
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La composition minéralogique des schistes houillers est égalemént variable, du
Nord au Sud pour le Namurien (ATTAIE BOURHAN, 1970) et suivaﬁi le niveau
stratigraphique. BOUROZ (1964) montre que le Westphalien A est beaucoup plus
riche en illite (33 %) que le Westphalien B et C (6-7 %). D'aprés cet auteur, la

composition minéralogique moyenne des schistes Westphaliens est la suivante

- QUATrtZ . ettt tereeenease 32,5%
— Illite.eeirircnnennseasonansas 13 %
- Illite-Muscovite...civveveee.. 16 %
- MuUSCOViIte..veereensennenneeees 5 %
- Kaolinite...vovuenn ceeeneeseee 22 %
— Feldspath..eeeeeeeeceoeennseee 2,3 %
~ Chlorite.eieieceecessacencesees 2 %
— SiGBroS€...cevecincrinnnnenees 2 %

= CBleItC e eeereesccaneseacesves. LTaces.

Ces considérations montrent qu'il est logique de s'attendre & des variations du
chimisme des terrils en fonction des régions ou du niveau d'exploitation. Ainsi,
l'assise de Bruay (Westphalien C) est absente & 1'Est du bassin, & partir de
Douai. Certains terrils sont composés presque exclusivement de roches d'un méme
niveau, comme le terril 173bis de Vicoigne (Naﬁurien), ou le terril 216 de Avion
(8iluro-Dévonien). Mais ces cas sont exceptionnels car généralement différentes
assises sont exploitées successivement ou simultanément. Aussi ces variations
connues debla roche en place, sont-elles délicates & considérer quand on parcourt

un terril.

b - les conditions nutritionnelles : afin de préciser les conditions nutrition-

nelles du substrat, des prélévements ont été effectuds sur différents terrils du
bassin houiller, & des endroits colonisés ou non par les végétaux. Les €chantil-
lons séchés 4 l'air et tamisés & 2 mm, ont été traités selon les méthodes clas-

siques d'études des sols (DUCHAUFOUR, 1976 3 CHAPMAN et PRAT, 1961).

Ie pH, mesuré sur un mélange agité eau/sol (rapport 2,5/1) est trds variable.
Certains terrils sont franchement acides (pH = 3,1), d'autres basiques (pH = 8,2).
Une acidification de la surface du substrat s'observe, dans certains cas, avec

le vieillissement. Si parfois la combustion provoque une chute importante du pH
comme l'a signald GHIO (1975), plus généralement cette diminution se limite &

quelques dizidmes 4'unité.
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Des mesures du pH effectufes dans KC1l N/10 montrent l'existence d'une acidité

d'échange parfois trés importante (1 & 2 unités).

Le carbonate de calcium, dosé au calcimétre Bernard est en trés faible quantité
dans les sols de terrils ( < 0,5 %). Quelques terrils situés & 1'Ouest du bassin
sont un peu plus riches (1 %). Ce fait semble en relation avec la proximité des
collines crayeuses de 1'Artois et la possibilité d'un apport de poussidre car-

bonatée par le vent.

La capacité totale d'échange (T) mesurée par percolation a 1l'acétate d'ammonium
(N, pH 7) varie pour un échantillonnage de substrats nus ou diversement coloni-

sés de 9, 25 3 26 meq/100 grammes de sol.

La somme (S) des cations échangeables recueillis dans le percolat d'ammonium,
montre que le complexe absorbant est généralement saturé, sauf dans le cas des

"sols" les plus acides ol la saturation n'est que de 45 & 90 %.

Le dosage des cations &changesbles que nous avons réalisé par spectrophotométrie
d'émission (XK, Na) et d'absorption atomique (Ca, Mg, Mn) a donné les résultats

suivants (tableau T).

Tableau 7 : Cations &changeables des "s0Ls" de terrnils.

Valeurs moyennes Valeurs extrémes

o

Ca ° 14,96 5 - k43
&0

K = 0,7k 0,1 - 2,1
- 0

Na > “ 0,17 0,08 - 0,48
[0}

Mg . 2,79 0,16 - 6,87

Mn (en ppm) 15,6 1 - k2

Mg/Ca 0,21 0,01 - 0,62

Les valeurs moyennes de Ca, K, Na &changeables sont assez voisines de celles des
sols cultivés ou des sols forestiers. Si le taux moyen de Mn &changeable est un
peu faible, celui de Mg &changeable est lui, nettement supérieur a la normale

(les sols de culture régionaux possédent environ 0,5 meq/100 g de sol,de Mg).

L'observation des valeurs extrémes montre que les résultats obtenus sont trés
dispersés, néanmoins, sur un méme terril les valeurs sont généralement voisines.
La combustion du substrat est marquée par des taux de K &changeable nettement su-

périeurs 3 la moyenne.
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L'azote total déterminé par la méthode Kjeldahl, est assez abondant. La valeur

moyenne est de 0,31 %.

La combustion des roches est & la fois responsable des faibles teneurs (0,02 %
dans les schistes briilés), et des fortes teneurs (0,76 % dans le substrat chaud
et humide proche des zones en combustion active). Des valeurs également élevées,
ont €té trouvées dans le sol de friches 3 Calamagrostis epigeios et Pteridium
aquilinum. Le substrat nu, n'ayant jamais &té colonisé, contient une quantité
appréciable d'azote. CORNWELL et STONE 1968, trouvent dans les diverses roches
composant les terrils des mines d'anthracite de Pennsylvanie, de 0,1 & 0,54 %
d'azote total, les teneurs les plus €levées caractérisant les schistes noirs
acides (pH 2,8-3,9). STEVENSON (1960) et SOUTHARD (1963), analysant cet azote
fossile de divers schistes charbonneux, montrent qu'il est surtout sous forme

ammoniacale.

L'azote ammoniacal (N—NHM) et l'azote nitrique (N+N03) extraits par KC1 N et
dosés successivement paer la méthode DROUINEAU et GOUNY donnent les résultats®

moyens suivant (tableau 8).

Tableau 8 : Teneuns en azote ammoniacal et witrnique des

Tsols" de ternils.
Valeurs moyennes Valeurs extrémes
mg/100 g de sol mg/100 g de sol
N - §H) 3,61 1,26-14,28
N - NO3 1,62 0,35-14,49

N—NHh est donc plus représenté dans le substrat que N-NO3, il s'y trouve & des
taux trés voisins de ceux des terres de culture. Le taux moyen de N-—NO3 est par
contre trés faible. Les valeurs les plus &élevées sont rencontrées dans les &chan-

tillons provenant de zones en combustion. Partant de 1'observation et de 1'analyse

* Lles teneuns en azote mingral varient beaucoup en fonction de La températunre,
de £'humidite donc des saisons. Tous Les prnélevements ayant e1é effectuds durnant
une période bréve, L'ensemble de ces nésultats donne une image instantande et
comparative des teneuns en N-NH 4 £ N--"NO3 sun Les differnents ternils.
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foliaire de Betula populifolia colonisant les divers types de substrat des ter-
rils de Pennsylvanie, CORNWELL et STONE montrent &galement que les schistes noirs
acides libérent une grande quantité d'azote ammoniacal, ce qui retentit au ni-
veau Ge la teneur en azote des feuilles de bouleau. Ces auteurs expliquent ce
fait par une destruction rapide des silicates en milieu trés acide, favorable &

la libération d'une grande quantité de 1'azote fixé.

Sur les terrils du Nord de la France, 1'étude de 1l'azote total, ammoniscgl et ni-
trique échangeables, en fonction du pH, montre qu'il existe une corrélation net-
te entre le pH et N-total (r = =0,33 ; p < 0,01) et entre le pH et N-NHY

(r = -0,59 ; p < 0,001) (figure 6). Ceci confirme et élargit les résultats des
auteurs américains. L'absence de corrélation entre pH et N—NO3 (r = + 0,05) montre
par contre l'origine différente de cette forme d'azote qui est plutdt sous la
dépendance de 1l'activité microbiologique du substrat et de la colonisation vé-
gétale.

Le carbone organique détermin€ par ls méthode Anme varie de 7 & 8 % pour le subs-
trat nu, de 22 & 24 % dans les zonmes colonisées. Le rapport C/N constamment trés
€levé, refléte la faible décomposition et l'accumulation de matidre organique

dans l'horizon supérieur dés que les végétaux se sont installés.

Le phosphore extractible & 1l'acide trichloracétique & 0,5 %, et dosé par colo-
rimétrie (6600 A) sous forme de complexe phosphomolybdique, & une teneur ﬁoyenne
relativement faible (0,08 %) alors que la teneur des sols cultivés est d'environ
0,2 %. Les teneurs les plus faibles sont notées sur les terrils les plus acides
(0,003 - 0,009 %) les taux les plus‘forts caractérisent les zones en combustion
(0,09 - 1,2 %).

Les sulfates extractibles 3 1l'eau et dosés par gravimétrie ont des teneurs trés
faibles parfois non décelables par la méthode, seuls certains échantillons pro-

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

Nos résultats sont trés proches de ceux trouvés par DENAEYER et P. DUVIGNEAUD
(1971) lors de 1'étude géochimique du terril n® 7 de Chapelle-lez-Herlaiment en
Belgique. Ces auteurs ont en outre &tudié le fer total (370-460 ppm), certains
oligoéléments, le zinc total (110-300 ppm), le Mn total (370-L60 ppm) et le

cuivre qui se trouve & 1'état de traces indosables.

Les analyses chimiques du substrat terril montrent donc que d'un point de vue
nutritif ce milieu n'est pas aussi défavorable qu'on pourrait le penser. D'une

maniére générale les différents cations et anions nécessaires au développement
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des végétaux sont présents en quantité suffisante (sauf pour ce qui est du phos-
phore et de 1'azote nitrique). Aussi DENAEYFR DE~SMET et P. DUVIGNEAUD (1971)
écrivent i ce sujet : "En dépit de leur texture grossiére, les sols du terril
sont donc chimiquement assez voisins des sols forestiers naturels". On peut ce-—

pendant noter un déséquilibre dans le rapport de certains cations (ex : Mg/Ca).

La variabilité des teneurs assimilables de chaque &lément et leur combinaison
aboutissent & un &ventail trés large de conditions nutritionnelles plus ou moins

favorables au développement de groupements végétaux.

3) EVOLUTION DU SUBSTRAT : LA NAISSANCE D'UN SOL :

Durant les premidres dizaines d'années, sous l'effet des fac-
teurs climatiques, le substrat superficiel &volue dans sa texture, par une ré-
duction et une dégradation des &léments schisteux. D&s que la couverture végétale
devient suffisante, une mince couche de matidre organique mal d8composée appa-
ralt en surface. Sous cette couche humique gqui va se développer avec le temps,
un horizon correspondant & la zone racinaire, se différencie du substrat sous-
jacent encore typiquement noir et caillouteux, par une teinte brune ou gris@tre
et une plus grande richesse en &léments fins. Le profil suivant relevé sur le
terril n® 197 de Thivencelle, est caractéristique des zones les plus &gées des
terrils, généralement couvertes d'une végétation rase oll les espéces & rosette
basale et les mousses dominent

0 - 5 cm : horizon brun-clair, ol la matidre organique, mal décomposée
est mélangée 3 la matidre minérale devenue pulvérulente ;

5 - 12em : horizon noir riche en racines, les éléments fins dominent mais
les plaguettes schisteuses de quelques centimétres sont encore
fréquentes ;

< 12e¢m : substrat caillouteux noir.

Le substrat soumis & la combustion, profondément modifié dams
sa nature physique et chimique, peut conduire & une plus grande différenciation
du sol. Nous prendrons en exemple le profil réalisé sur le terril n® 126 de Somain
sous une pelouse & Agrostis tenuis et Hieracium pilosella
0 - 7 em : horizon brun tré&s dense en racines, riche en matiére organique
et en matiére minérale pulvérulente ;
7 - 8 cm : horizon blanchi par le départ de la matiére organique ;

8 - 16cm : horizon brun-noir moins dense en racines, surtout composé d'é€lé-
ments fins ;




v16 - 36em : horizon noir avec»zﬁmés blanchies, interstratifiées, les €lé-
ments fins englobent les fragments schisteux (5 cm) encore
abondants
< 36cm : substrat rouge, la roche est décomposée, la texture caillou-
teuse disparait au profit d'une texture plus argileuse.

Les terrils les plus &gés qui se sont boisés rapidement, comme

le terril n® 173 inclu dans la forét de Raismes, montrent les profils les plus

évolués

0 - 3 cm : horizon organique de couleur brune, bien décomposé ;

3 - 13cm : horizon gris-noir, trés riche en racines.Structure grumeleuse
avec rares plaguettes schisteuses (< 1 cm), quelques plaguettes
gréseuses encore présentes ;

13 - 20cm : horizon noir plus riche en plaquettes schisteuses, les racines
y sont moins denses ;
> 20cm : horizon rouge (ce terril a brulé), la roche est plus ou moins

décomposée. La structure schisteuse est encore apparente.

C. LES INTERACTIONS BIOTIQUES

L'étude des relations existant entre les &tres qui vivent sur
le terril, représente en fait une partie importante de ce travail. Les résultats
seront donc donnés par la suite ; nfamnmoins, quelques idées générales sur les

interactions biotiques seront présentées ici.

Les relations entre végétaux sont durant le stade pionnier du
type dépendance : le végétal pionnier permettant l'arrivée d'autres espéces moins
spéciaslisées. Puis apparaissent les phénoménes de compétition pour l'espace, par
la réduction des aires de germination, l'existence d'une strate dominante et d'une
strate domin€e. Des contraintes nouvelles s'instaurent guant & l'absorption des
€léments biogenes, de l'eau et la réception de l'énergie lumineuse. L'évolution
des rhizosphdres et de certains de leurs effets (autotoxie, télétoxie) seraient

-~

également a prendre en considération.

Les animaux jouent dans ce milieu un rdle trés important :

- en freinant l'installation végétale. Ces zones sont relativement peu visitées
par l'homme, aussi sont-elles le refuge de liévres et de lapins qui en hiver et
au printemps broutent certaines plantes au fur et & mesure de leuwr croissance
jusqu's les faire disparaltre. Le déséquilibre est rapidement atteint dans cet
écosystéme naissant ;




- en favorisant 1'implantation de végétaux. Les animaux et en particulier les
oiseaux, sont les vecteurs de certaines semences. Il n'est pas rare d'observer
le développement de jeunes chénes & partir de glands échappés du bec de cor-
vidés.

CONCLUSION DE LA PREMIERE PARTIE

Les terrils représentent donc globalement des milieux diffici-
les
~ par leurs facteurs physiques (texture grossiére et mobilité, échauffement et
sécheresse) qui sont déterminants ;

- par leurs facteurs chimiques surtout caractérisés sur certains terrils, par le
déséquilibre existant entre les principaux éléments biogénes assimilables (Mg,
Ca, X, P, N, S).

Par la variabilité des conditions écologiques réalis€es sur
ces surfaces neuves disséminées sur deux départements et laissées & elles-mémes
aprés les derniers dépdts, les terrils vont
- permettre le maintien, le développement de populations végétales et de certains
groupements végétaux ;

- révéler parmi les espSces indigénes les aptitudes &cologiques cachées de cer-—
taines d'entre elles ;

- ajouter une note de diversification des paysages et du patrimoine floristique
régional.

les terrils constituent des milieux d'une importance certaine
8 1'échelle d'une région soumise depuis des si€cles au travail intense de 1'homme
agriculteur puis industriel, et ol les espaces naturels ne représentent plus que

guelques pour cents du territoire.




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

CHAPITRE I : METHODOLOGIE

La technique utilisée pour 1'étude de la végétation a été cel-
le des relevés phytosociologiques effectués suivant la méthode maintenant classi-
que de l'€cole zuricho-montpelliéraine (BRAUN-BLANQUET, 1932 ; REYNAUD-BEAUVERIE,
1936 ; GOUNOT, 1969 ; GUINOCHET, 1973) : dans une formation homogéne, toutes les
espéces présentes sur une surface suffisamment représentative de la formation
(aire minimale), sont notées. Divers coefficients sont annexés & chaque espéce :
- un premier coefficient, d'ABONDANCE-DOMINANCE*, correspondant 3 un certain
pourcentage de surface au sol couverte par une espéce, dans le périmétre &tudié ;

- un second coefficient, de SOCIABILITE®¥, donnant une idée de la répartition
horizontale de chaque espéce sur la surface &tudiée.

La faible vigueur d'une esp&ce peut €tre notée par un signe

distinctif ajouté & ces deux coefficients : ex. +2°.

Echelles de BRAUN-BLANQUET
* Coefpicient d'Abondance~-dominance

Recouvrnement 75 a 100 % Coegficient 5

" 50a 75 % " 4

" 25a 50 % " 3

" 5a 25 % " 2

n < 5 % n 1

Quelques individus " +

un seul Andividu " L

#% Coefficient de Sociabllfite

Plantes en peuplfement Coefficient 5
Plantes en petites colonies " 4
Plantes en troupes " 3
Plantes en groupes " ?

Plantes isolBes _ "
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lLes deux critéres nécessaires 4 la réalisation de relevés si-
gnificatifs (homogénéité et aire minimale), ont été au départ de cette &tude,
difficilesd appliquer. La végétation d'un terril apparalt au premier abord in-
cohérente. Ceci est dli aux nombreuses variations des conditions de milieu (tex~
ture, pente; gge...) et de leur intrication. Durant les stades pionniers, une
formation est en fait la somme de diverses populations souvent monospécifiques,
dispersées sur une certaine étendue, le relevé doit alors &tre effectué sur une
grande surface. Le risque est grand d'englober dans ce relevé des unités végéta-
les plus anciennes (dépdts plus anciens) ou 3 dynamisme plus rapide (zone origi-
nellement stable). Dans une formation fermée le puzzle des populations de diverses
espéces peut &tre interprété comme le résultat d'une concurrence sur un milieu
homogéne, ou au contraire comme une mosaique révélant un déterminisme écologique
multiple et illustrant parfaitement la notion de complexe de groupements
(Gesellschafts-komplex) définie par BRAUN-BLANQUET dé&s 1928 (GEHU, 1977). Aussi,
une formation physionomiquement uniforme & 1'échelle d'une pente peut se révéler

composite d8s gue l'on descend dans l'échelle de l'observation.

-

Une période d'adaptation & ce milieu si particulier qu'est le
terril, a été nécessaire. Elle a permis "la reconnaissance préalable des combi-
naisons floristiques", étape premidre de tout travail phytosociologique (BRAUN-
BIANQUET, 1959). Des critéres dynamiques, structuraux, &dsphologiques et biolo-
giques ont été utilisés afin de cerner le plus possible la notion d'homogénéité

des relevés.

Les relevés traités par la méthode des tableaux décrite par
REYNAUD-BEAUVERIE (1936) et ELLENBERG (1956) ont permis de distinguer un certain
nombre d'entités sociologiques, leur confrontation aux données bibliographiques
a conduit & la définition ou i la reconnaissance de diverses associations et grou-

pements.

L'association est définie par GUINOCHET (1973) comme "une
combinaison originale d'espéces dont certaines, dites caractéristiques, lui sont
plus particulidrement lides, les autres &tant qualifiées de compagnes". Caracté-
ristiques et compagnes formant "l'ensemble spécifique normal qui confére & 1l'as-
sociation son "individualité floristique". Cette définition rejoint 1l'idée pre-~
midre de BRAUN-BLANQUET qui écrivit dé&s 1915 : "l'association doit &tre caracté-

risée par l'ensemble de ses é€léments floristiques”.



A l'intérieur de l'association, unité phytosociologigque, des
groupes de relevés ont parfois une composition floristique qui s'écarte de la
combinaison spécifique type, par la possession d'espéces dites -différentielles-.
Sont alors définies des sous-unités de l'association, qualifiées diversement selon
les auteurs (DUVIGNEAUD P., 1946 ; TUXEN, 1937) et suivant les facteurs &cologi-
ques sous-jascents & ces variations. Dans notre &tude, la terminologie suivante
a &té utilisée :

- la race : variation stable de la combinaison floristique liée & la distribution
géographique des espéces (qui peut &tre historique ou climatique) ;

- la sous—-association : variation stable de la combinaison floristique liée & la
richesse du milieu (trophisme) ;

- la forme : variation stable de la combinaison floristique liée 3 1'humidité du
substrat ;

- la variante : variation stable de la combinaison floristique liée & l'existence
d'un facteur &cologique supplémentaire (texture du substrat, microclimat, fac-
teur anthropogéne...) ;

- la phase : variation réversible de la combinaison floristique liée & 1'évolution
interne (ex : structure horizontale) d'une association en &quilibre ;

- le stade : variation irréversible de la combinaison floristique dfie & un dyna~
misme progressif ou régressif ;

- le facids : variation aléatoire et réversible de la combinaison floristique diie
d la prolifération de certaines espéces.

La dénomination plus générale de groupement a &té donnée & des

combinaisons floristiques :

- interprétées comme des stades dynamiques d'autres associations ;

- définies par un nombre de relevés insuffisants ;
- représentant une image fragmentaire de l'association ;

- méritant une &tude plus approfondie débordant généralement
le cadre des terrils.







CHAPITRE I1 : LA VEGETATION PIONNIERE

-3

Une plante pionniére se définit par son aptitude i se dévelop-
per dens un milieu vide de végétation. Ce milieu peut €tre hospitalier tel un
champ que 1l'on vient de labourer, la plante pionniére est alors celle qui est
capable de se développer avant toutes les autres. Le milieu peut au contraire pré-
senter un ou plusieurs facteurs donnant des conditions extrémes 3 la vie végéta-
le, la plante pionniére doit alors &tre adaptée ou posséder une grande amplitude
écologique vis-d-vis du ou des facteurs considérés. Elle subit une concurrence
trés faible, aussi tend-elle & occuper tout l'espace nu et & donner rapidement

des populations importantes.

Aprés la conquéte du sol nu, la végétation pionniére est tran-
sitoire ou permanente. Elle est transitoire lorsqu'elle s'insére dans une série
dynamique, le stade pionnier n'existe alors que le temps nécessaire & l'arrivée
de la concurrence. Celle-ci s'exerce trés tot quand le milieu est originellement
favorable, mais elle est parfois subordonnée & la modification de ce milieu, par
la végétation elle-méme (ex : formation d'un microsol), ou par un facteur comme
le climat (ex : lessivage d'éléments nocifs). Le stade pionnier devient perma-
nent lorsque les conditions défavorables sont maintenues ou continuellement renou-
velées : c'est le climax (ex : la végétation désertique ou celle de l'estuaire qui

subit & chaque marée un réajustement de sa salinité).

Sur les terrils ces deux types de stade pionnier peuvent &€tre

distingués, par exemple :




PLANCHE 111 : VEGETATION HERBACEE PIONNIERE DES PENTES
MOBILES

Photo 1

Fixation de la pente SO du terril n® 102 de Noyelles-Godault
par le Resedo—Rumicetum scutati, des dépdts plus récents ne sont pas
encore colonisés.

Photo 2 :

Resedo-Rumicetum scutati forme fraiche & Tussilago farfara de
la pente 0O, riche en éléments fins du terril n® 93 de Harnes.

Photo 3 :

Rumex scutatus L.

Photo 4 :

Resedo-Rumicetum scutati évoluant dans les zones les plus stables
vers les friches élevées (face E du terril n® 84 de Rouvroy).
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- sur les pentes moblles, la vegetatlon picnniére est transitoire car elle e@m
capable de corriger le milieu en fixant une portien de pente et en permettant ainsi
1l'arrivée des stades dynamiques suivants. Ce cas, le plus general, s'insére dans
une série primaire ; :

- sur les zones en combustion, la végétation pionni&re devient permanente car elle

est 1ncapab1e de modifier le facteur limitant. On peut alors considérer que la for-
mation pionnidre est climacigque durant l'existence du foyer de combustion (pﬁrf@ls

plusieurs dizaines d'années).

\
Dans ce chapitre II, nous allons analyser successivement la vé-
gétation pionniére des pentes mobiles bien développées sur les terrils conigques,
puis celle des pentes stabilisées et des terrils plats. Le chapitre III traitera
des stades dynamiques plus avancés vers le climax, les groupements des zones en
combustion feront l'objet du chapitre IV. Enfin, le dynemisme général de la vé-

gétation des terrils sera &tudié dans le chapitre V.

A. LA FIXATION DES PENTES MOBILES

La colonisation et la fixation des pentes mobiles des terrils
suivent un mode bien précis. Quelques années aprés le dernier dépbt, ces éboulis
artificiels sont emvahis par une ou deux espéces végétales, varisgbles selon les
terrils. le recouvrement, faible au départ ( < 5 %), peut dans certains cas de-
venir rapidement trés important ( > 50 %). L'examen des nombreux terrils du bas-
sin a montré que peu de végétaux sont en fait capables de s'installer précocement

sur ces pentes :

- Reseda lutea, la plus fréquente des espéees pionniéres est capable de peupler
rapidement de vastes surfaces. DEBEHAULT (1969) donme cette plante comme "la plus
adaptée aux milieux les plus difficiles” sur les terrils belges. Egalement observée
par REVA et BAKIANOF (1972) sur les terrils du Dombass en Ukraine, cette espéce a
donc une large répartitidon. On la rencontre d'ailleurs en tant que compaghe Cons-—
tante sur les &boulis calcaires, deans diverses régions franceaises (DUVIGNEAUD J.

et Coll., 1970 ; FRILEUX, 1966 ; RQYER et RAMEAU, 1971).
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- Rumex scutatus joue &également un rdle important dans la fixation des pentes de
terrils. Dans le Nord de la France, on le rencontre actuellement sur les terrils
du centre du bassin, mais 1l'aire potentielle de cette espéce dans la région est
certainement tout le bassin minier. Cette plante commune des pierriers des monta-
gnes européennes, possdde une capacité 3 vivre sur les milieux mobiles bien supé-
rieure 8 celle de Reseda lutea, de plus sa nature perennante la rend trés effica-

ce dans la rétention du substrat.

Epilobium angustifolium, végétal pionnier des clairiéres et
des coupes forestifres, Tussilago farfara, également pionnier sur les terrains
marneux ou argileux mis & nu, participent parfois avec les deux premidres espéces
citées & cette colonisation précoce. Enfin, il faut signaler durant 1'été 1'appa-

rition possible de Galeopsis angustifolia bien connu des éboulis calcaires.

Ce stade pionnier est ensuite complété par l'arrivée plus ou
moins rapide d'une seconde vague d'espéces comme Semecio viscosus, Diplotaxis
tenuifolia, Pieris hieracioides, Echium vulgare, Hieracium lachenalii qui forment

des colonies plus modestes.

Sur les terrils qui sont en combustion ou qui l'ont &té€, les
pentes mobiles accueillent en plus des espéces déjd citées Rumex erispus, Matri-

earia maritima, Polygonum lapathifolium...

Cette combinaison des espéces herbacées des pentes mobiles

constitue une association originale des terrils : le Resedo-Rumicetum scutati.

Sur les terrils proches de zones boisées, le bouleau (Betula
pendula) est l'esp&ce pionnidre principale, elle forme €galement avec quelgues

compagnes un groupement particulier.

1) LE RESEDO-RUMICETUM SCUTATI ASS. NOV.
(PLANCHE III)

a - composition floristique (tableau 8') : cette association caracté&risée par

Rumex scutatus et Reseda lutea possé@de un noyau d'espdcesde 1l'ordre des Onopor-
detalia acanthii Br.-Bl. et Tx 43 em. GSrs 66, en particulier de 1l'alliance du
Dauco-Melilotion Gdrs 1966. Elle est cependant nettement différenciée des autres
associatioﬁs de cette alliance par la présence de Semecio viscosus, Linaria repens,
Centhrantue ruber, Arabis arenosa, Clematis vitalba, Linaria supina, Chaenorrhinum

minus. On peut distinguer dans cette association :
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TABLEAU 8 : RESEDO-RUMICETUM SCUTATI

Numéro du terril
Numéro du relevé
Pente en degrés
Orientation

Surface en n?

Recouvrement %

ESPECES CARACTERISTIQUES DE L'ASSOCIATION

Reseda Lutea L.
Rumex scutatus L.

ESPECE CARACTERISTIQUE DE L'ALLIANCE
Senecdio viscosus L.

ESPECES DIFFERENTIELLES DE SOUS-ASSOCIATIONS

Erigeron canadensis L.
Lactuca serriola L.
trigeron sumatrensis Retz
EpiLobiun adnatum Gniseb.
Solanum dulcamara L.
Polygonum persicaria L.
Senecdio sybvaticus L.
Polygonum Lapathifolium L.
Vulpia myunos (L.)C.C. Gmel.
Cerastium vulgatum L.
Chenopodium glaucum L.
Papaver dubium L.

Sitene vulgarnis [Moench) Garcke
Lactuca virosa L.

Galeopsdis angustifolia Ehrth.ex.Hoffm.
Pasti iva L.

Hypericum perforatum L.
Tussilago garfara L.

ESPECES COMPAGNES DES MILIFUX INSTABLES

Linania nepens {L.) MLLE.
Centranthus auber (L.} 0.C.
Linaria minon (L.) Des§.
Cardaminopais arenosa(l.)Hayeh
Clematis vitalba L.

Linanda supina {L.) Chazelles

ESPECES RUDERALES (ONOPORDETALIA)

Echium vulgare L.

Picnis hieracioides L.
Artemisia vubganis L.
DipLotaxis tenuifolia (L.) D.C.
Epilobium angustifolium L.
Cinsdum vulgane (Savi) Ten.
Tanacetum vulgare L.
Linania vulganis MiLe.
Cinsium anvense (L.} Seop.
Oenothera biennis L.
Cynoglossum officinale L.
lruka conyza 0.C.
Venbascum thapsus L.
Polygonum convoluulus L.

ESPECES PRAIRIALES MESOPHILES (ARRHENATHERETALIA)
Arznenatherum elatius (L.)Beauwv. ex J.et C. Prest

Daucus carota L.

Hienacium Lachenalii C.C. Gmel.
Senecdo jacobaea L.

Achiflea millefolium L.
Plantago tanceolata L.
Hypochoeris nadicata L.
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Ont également &té notées : Arenarnia serpyflifclia L. 9/3 (1.2}, 111/2 (+.2), 111/6 (+) ; Betula pendufa Roth 115/6 (+]), 59/2 (+) ; Bromus tectorum L.
102/6 (+) ; Bryum argenteum Hedw, 153/2 {+), 82/7 (1.2), 82/4 {+) ; Canlina vulganis L. 13/1 (+), 85/11 (+},.111/6 (+) ; Centaurea nigra L. 43/4.(0),
90/12 (2.2) ; Cerastium pumilum Cunt. 59/2 (+.2), 111/2 {+) ; Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid. 153/2 (1.2), 82/2 (1.2), 14/2 (+) ; Connus sanguinea

L. 93/2 (+) ; Crataegus monogyna Jacq. 205/1 [+) ; Dactylis glomenata L. 85/5 (+.?) ; Epilobium montarum L. 101/3 (+) ; Hieracium sabaudum L. 152/1 (+},
152/5 (+) ; Hofcus Zanatus L. 107/2 (+.2) ; MelLilotus albus Med. 43/4 [+)} ; Melilotus officinalis(l.) Pallas 142/4 [+} ; Petronhagia prolifera (L.}

P.N. Ball et Heyw. §4/3 {+) ; Poa compressa L. 103/8 {+), 34/2 (+), 14274 (+), 142/5 (+) ; Poa pratensis L. 107/27 (+| ; Populus tremula L. 97/4 (+} ;
Prunetla vulgarnis L. 103/§ {+) ; Prunus avium (L.) L. 90/9 (+) ; Robinia pseudacacia L. 90/9 (+), 90/§ {#), 90/12 {+] ; Rosa canina L. 59/2 [+],

107/2 (+.2) ; Rubus 8p. 110/2 (+.2) ; Salix aunita L. 97/3 [+} ; Salix cincrea L. 93/2 (+) ; Sambucus nigna L. 97/4 (+), 59/2 (+}, 101/6'('), 110/2 (+) ;
Sanguisonba minon Scop. §4/3 {+) ; Solidago virgawrea L. 160/2 (+) ; Sonchus olenaceus L. 102/8 (+), 93/1 (+}, 93/3 (+) ; Sonbus aucuparia L. 97/4 (+).
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- yne sous-association typigue 3

- une sous—association d Rumex erispus caractérisée par un
groupe d'espéces nitrophiles relevant pour la plupart de la classe des Stella—
rietea mediae (Br.-Bl., 1931) R. Tx. Lohm., Prsg., 1950.
Avec cette premidre espéce on note la présence de : Matricaria maritima, Erige-
ron canadensis, Erigeron sumatrensis, Epilobium adnatum, Solanum duleamara,
Polygonum persicaria, Polygomum lapathifolium, Vulpia myuros, Cerastium vulgatum,
Chenopodium glaucum, Lactuea serriola, Lactuca virosa, Senecio sylvaticus, Silene

vulgaris, Papaver dubium.

Cette sous-association se différencie également par une plus grande représentation
des compagnes rudérales qui ont un recouvrement nettement plus important et une
présence également plus élevée (ex : Semecio viscosus, Diplotaxis tenuifolia,
Epilobium angustifolium).

Chague sous-association peut s'exprimer sous deux variantes différentes, l'une

& Galeopsis angustifolia, l'autre & Pastinaca sativa.

Dans chaque sous—association et variante, on peut distinguer :

- une forme fraiche & Tussilago farfara mesrquée par l'absence
des espéces des milieux instables et celle des rudérales thermophiles ;

- une forme plus xérique & Hyperiecum perforatum.

: & son maximum de développement cette association est bistra-

tifiée et reste généralement trés ouverte. La strate supérieure est représentée

par les hampes florales d'un certain nombre d'espéces des friches élevées (Pas-
tinaea sativa, Echium vulgare...). C'est le Rumex scutatus qui confére & cette
association son aspect caractéristique par son appareil végétatif en boule, dis-
persé sur les pentes (planche III, photos 1 et 4). La présence de Tussilago farfara
donne par contre une végétation plus fermée (planche III, photo 2). La physiono-
mie hivernale est trés différente : de la biomasse aérienne il ne reste que les

rosettes des hémicryptophytes.

-les conditions d'installation : cette association se dévelop-

pe sur des pentes de 20 & TO° d'inclinaison, d'exposition diverse, au substrat

fin & trés grossier et fuyant sous le pied.

La sous-association & Rumex crispus caractérise les pentes mobiles ayant été sou-
mises & la combustion. Le substrat de ces pentes est composé d'une partie profon-
de de roches transformées par la combustion (teinte rouge), et d'une partie super-

ficielle plus ou moins &épaisse ayant conservé 1l'allure générale des pentes mobiles
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de terril. L'analyse des conditions nutritionnelles de ces pentes montre gqu'elles
sont enrichies en azote nitrique et ammoniacal (tableau 9), ce qui est en accord
avec la présence des différentielles nitrophiles, et en particulier du Rumex

erispus classé par WALTER (1963) dans le groupe &cologique des espéces fortement
nitrophiles. Certaines compagnes rudérales &également présentes sur pentes norma-

les, réagissent 3 cette richesse azotée des pentes brlilées par une plus grande

vigueur des populations.

Tableau 9 : Comparaison des conditions nutrhitionnellesdes
pentes ayant €£é soumises ou non & La combustion.

Pentes orniginelles Pentes consumées
honizon supérieur | honizon infénieun
noin rouge
N° du temnil 58 10 10
N° du prélevement 25 30 29
pH (dans 2'eau) 5,3 5,2 - 4,9
pH {dans KCE N/10) 4,7 4,7 4,4
CosCa $ 0,2 0,4 0,4
K &changeable i) 0,45 0,57 1,01
Mg Echangeable } =3 3,33 4,16 2,08
Ca dchangeable ge §,75 10, 62 8,75
Mg/Ca 0,38 0,39 0,23
N total $ 0,16 ‘ 0,24 0,04
N - NH, §’§ 2,79 16,3 4,55
N - NO, B 2,68 8,05 1,12
P assimilable % 0,05 0,04 0,08
Subfates %
{extraction aqueuse) 0,01 0,07 0,04

Dans chacune de ces sous-associations une variante 3 Galeopsis angustifolia témoi-
gne d'un substrat enrichi en éléments fins, ce qui ést généralement réalisé en bas
de pente par le ruissellement. la variante & Pastinaca sativa est elle, plutdt
liée aux pentes les plus faibles donc plus stables, dé texture grossiére ou non,
bien pourvues en cations biogénes. Aussi n'est-il pas rare de rencontrer Pastinaca
sativa, en liséré tout & la base du terril. Il est égalément fréquent aux endroits
remaniés des terrils plus &dgés. Comme le montre le tableau 8, ces deux variantes

peuvent se chevaucher.
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La forme 3 Hypericum perforatum caractérise les pentes séches généralement réa-

lisées aux expositions Sud.

La forme a Tussilago farfara se rencontre au contraire sur les pentes plus fral-

ches des expositions Nord et sur substrat généralement plus fin.

Une relation évidente entre la texture du substrat et sa teneur en eau permet
cependant une certaine variation dans ce schéma de répartition. Une pente Sud au
substrat trés fin peut devenir favorable au Tussilago farfara alors qu'une pente

Nord au substrat trés grossier, peut lui etre défavorable.

LAMPIN (1969) donne pour 34 prélévements de substrat effectués dans des situations
variées (combustion ou non, expositions diverses) sur le terril n® T9bis de Loos-
en—Gohelle, les teneurs en "terres fines" (< 2 mm) et les valeurs de 1'humidité
correspondantes. La corrélation entre humidité et granulométrie est positive et
significative pour l'ensemble des prélévements, mais aussi pour ceux réalisés

aux expositions Sud, dans des zones en combustion ou non. Par contre, le coeffi-
cient de corrélation calculé pour les prélévements des expositions Nord est non
significatif : sur la face Nord ol 1'humidité moyenne est la plus élevée, une

méme teneur en eau peut intéresser des zones 3 texture sensiblement différentes.

La figure 8 fait ressortir &galement que la combustion peut s'accompagner d'un
desséchement du substrat ou d'une augmentation de sa teneur en eau, ce qui est

particuliérement important quand il s'agit de 1la face Sud.

-le_spectre des types biologiques : le spectre des types bio-

logiques établi selon la méthode de RAUNKIAER repré&sente en pourcentage les dif-
férents types biologiques existant dans un lot d'espéces. Lorsqu'il s'adresse &
une liste de plantes, cohérente, comme celle de "l'ensemble spé&cifique normal”
(GUINOCHET 1973, p. 19) d'une association, ce spectre refléte certaines conditions

écologiques déterminant cette association.

DUVIGNEAUD J. et MOUZE (1966) utilisent un spectre pondéré dans lequel inter-—
viennent les "quantités moyennes" de chaque espéce, expression chiffrée du coef-

ficient d'abondance-dominance moyen® Cette opération compensatoire donne une

® Lo necouvnement moyen est obtenu en divisant La somme de toutes Les estimations
moyennes d'une espéce par Le nombre total de nelevés de L'entité phytosociologique
a analysen. Les estimations moyennes sont données par L'échelle de TUXEN et ELLEN-
BERG :

coefgicient 5 = 87,5 § de recouvrement moyen. 4 = 62,5 % de nrecouvriement moyen. -
3 = 37,5 % de necouvnement moyen. - 2 = 15 % de necouvrement moyen. - 1 = 2,5 %

de recouvrement moyen. - + = 0,1 % de necouvrement moyen.
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importance plus grande aux espSces dominantes et le spectre refléte cette fois
plus la physionomie du groupement que son €cologie. La présence au sein d'une as-—
sociation de quelques espéces trés sociales (recouvrement &levé done coefficient

d'abondance-dominance &levé) change totalement le spectre biologique classique.

Ces auteurs soulignent d'ailleurs (tableau 10) la forte augmentation du pourcen-—
tage pondéré des chamaephytes (66,8 %) alors que le nombre de plantes de ce type

est seulement de 9,6 % soit 6 ou 7 sur les 69 espdces citées.

Tableau 10 : Spectre des types biofLogiques des Eboulis crayeux
de Champagne (d'apnes DUVIGNEAUD J. et MOUZE, 1966).

3

5 3

& 8 5 3

+ 3 ™ -~ ®

& < 3 s =

3 3 o 3 &

E F 53 5 & 3

X o S £ P e
Nombre d'espices 41 3 7 1 7 89
Spectre brut 59,6 4,4 9,6 16,1 10,3
Spectre pondéné
par L'abondance 30,3 0,6 66,8 0,9 1,4
dominance :
Spectre pondéné
par Les prgsences 66,6 2,6 16 8,5 6,3

idée plus précise de l'importance des différents types biologiques composant
association végétale peut €tre obtenue en tenant compte de la présence de cha-
que espdce. Chaque type est alors défini par la somme des présences des végétaux
du type considéré, exprimée en pourcentage de la somme totale des présences™.
Cette facon de faire rend possible les comparaisons d'une association avec une

autre, en minimisant 1'effet des espéces peu présentes ou des espéces accidentelles.
’ p P

X Avec Le spectre brut, seul Le spectrne pondénd pan Les présences sera utilisé
per La suite.
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Tableauw 11 ; Spectre des types biologiques des §oumations
henbacées des pentes mobiles de terrnils,

-
a
*
< 3
Q <
3 5 o
g 8 £ 3
s 2 8 : o
T &£ 5 5 3
2 3 S = =
Sous-association Nombre d'esplces 25 3 8 37
Zypique :
Speetiz brut 67,5 8,1 2,7 21,6
Forme & Hypericum L
perforatum iZi“fo ﬁzgjzﬁzeA 81,4 5,7 0,5 12,4
Nombre d'esrices 19 4 1 4 28
Fonme 2 Tussilago Spectre brut 67,8 14,3 3,5 14,3
farfara
Spectre pondéné
par Les présences 76,2 16 0,9 7
Nombre d'esplces 23 2 ! 14 40
Sous-association
2 Bumez erispus Spectrne but 57,5 5 2,5 35
Spectre pondénié
pan Les prisences 67,7 5 2,3 25

L'établissement des spectres biologiques pour les 2 sous-associations des pentes
mobiles des terrils, montre que ces groupements sont principalement composés
d'hémicryptophytes (tableau 11) généralement bisanuels (> 68 %). L'ensemble
hémicryptophyte , géophyte et chamaephyte est lui supérieur & 75 %,seule la
sous-association des pentes brilées montre un enrichissement net en thérophy-

tes (25 %).

Le spectre établi suivant la méthode des présences, sur les données floristiques
de DUVIGNEAUD et MOUZE (1966) pour les &boulis crayeux de Champagne donne des
résultats trés comparables en ce gui concerne 1l'importance des hémicryptophytes
(tableau 10).

La colonisation des pentes mobiles des terrils se distingue donc de celles des
espaces nus originellement stables ol maints auteurs ont décrit 1l'installation
premidre de thérophytes (BOURNERIAS, 1959). Cette distinction s'explique par le
faible développement de 1'appareil souterrain des espdces annuelles, qui

ne peut résister 3 la descente des schistes. De plus, des périodes de dessication

de la surface du terril arrivent trds t8t au printemps alors que les espéces qui




Figure 9 : Onganes souterrains du Rumex
scutatus : Lithophile ascendant. Des
bourgeons ascendants (Ba) apparatssent
au niveau du collet de {a nacine prin-
cipate (Rp), Leun développement donne
des nrameaux qui penrcent directement fa
couche pilerneuse. h

Figure 10 : Onganes souterraind du
Tussilago farfara : Lithophife migra-
teur. Le Rhizome (Rh) donne naisséance
a des rameaux migrateuns (Rm) qudl par-
courent Le plennien un centain temps
avant d'apparaitre en surface.

‘ . . {':f,

o - o= )

WY ™
7/

&/

\

y R

\.

Remarque : dgm Les fgigunes 9 et 10 on observe une cournbure de L'apparneil souterrain,
/;iu,&ta,t de £'entrainement vens L'aval des parties aériennes de ces végé-
aux.
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ont pu germer ont leurs racines encore trop en surface : ces plantes atteignent

rapidement le point de flétrissement permanent (pF 4,2).

Les cas de réussite enregistrés sur pente mobile typique,comme celui de Senecio
viscosus,sont principalement dus & la grande densité des semis. Des &claircies
effectuées au début du printemps dans des semis naturels ont permis de vérifier
ce fait. A l'intérieur de zones ensemencées, dans des carrés de 25 cm de coté

ont été laissées 5, 15, 25 plantules. Aucune n'a résisté aux premiéres sécheres-
ses par contre, dans les zones restées intactes (les carrés comportaient de 140

34 170 plantules) environ la moitié a été retrouvée en juillet et avait atteint

la floraison. Dans les semis naturels denses une auto—-protection des plantules
est assuréde par la formation d'un micro-climat qui évite une dessication extré-
me du substrat (les effets du tapis végétal sur 1'élévation thermique du substrat

ont déjad été signalés p. 32 ).

Le Galeopsis angustifolia, la seule plante annuelle de la premidre phase pionniére,
posséde une certaine adaptation & la texture grossiére et mobile : ses racines
importantes et extrémement ramififes lui permettent de pénétrer profondément

dans le substrat.

1l'importance de l'appareil souterrain (racine ou rhizome) est d'évidence umne

adaptation favorable i la vie sur une pente mobile de terril.

les végétaux qui possédent le moyen de résister au mouvement du substrat et de
s'alimenter en eau et sels minéraux dans les couches plus profondes, sont de vé-
ritables lithophiles, tels que les a définis VAN UFORD (1909). Avec cet auteur

on peut distinguer

- des lithophiles ascendants dont les souches—hypegées- émettent de§r;¢jets qui

percent la couche pierreuse, cas des hémicryptophytes, en particulier du Rumex

scutatus {figure 9). Cette espéce résiste trés bien aux glissements de roches

lorsqu'elle se trouve recouverte, chaque rameau donne des racines et on observe

une irradiation d'individus & partir du pied mére. Ce type de lithophile donne

des formes hémisphériques déversées le long de la pente : la racine s'enfonce dans
le substrat 3 un niveau supérieur 3 la partie feuillée, continuellement entral-

née par les schistes ;

- des lithophiles migrateurs dont 1'appareil souterrain parcourt 1'éboulis pa-_

rallélement 4 la surface, des racines peuvent apparaltre aux noeuds, et les

extrémités des axes finissent par se redresser vers la surface pour donner de




nouveaux organes aériens
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- des lithophiles recouvreurs ; la plante donne des rejets Spigés qui s'étalent

4 la surface et peuvent s'enraciner :_c'est le cas de-Clematis vitalba. Ce mode

de développement permet au végétal de traverser des zones ol le calibre des blocs

est trés important, et l'installation du végétal difficile.

Ces deux derniers types donnent des formations fermées, des taches uniformes &

la surface du terril.

La conséquence de l'existence de ces différents lithophiles est la fixation d'une
certaine surface, la rétention du substrat en un point donné, une micromorpholo-
gie en escalier peut apparaitre et surtout d'autres végétaux non particulidrement

adaptés & cette mobilité peuvent s'installer trés vite.

d - syndynamisme : la fixation de la pente &tant réalisée, soit ponctuellement
soit par plage, on assiste 4 un grand développement de Arrhenatherum elatius et
de certaines friches du Dauco-Melilotion. Quelques espéces arbustives peuvent

apparaitre d8s ce stade et annoncer une fruticée future.

Des mousses (surtout Ceratodon purpureus et Bryum argenteum) spparaissent alors et
couvrent les parties abruptes en aval des banquettes retenues par la plante fixa-

trice.

e - syntaxonomie, synsystématigue et discussion : LEBRUN (1949) décrit sur les

déblais de greés, psammites et schistes 1égérement carbonatés, du district mosen
et ardennais un groupement & Galeopsis ladanum et Senecio viscosus, qu'il range
dans 1l'ordre des Thlaspietalia rotundifolii Br.-Bl. 26. OBERDORFER (1957) décrit
égélement une association, 1l'Epilobilo-Galeopsietum segeti, des €boulis mobiles
fins ou grossiers, de gneiss ou de granite, des stations thermophiles et sub-
atlantiques, des expositions Sud et Ouest des &tages submontagnard et montagnard
de la forét noire. Cette association qui semble inclure le groupement de LEBRUN
est rangée dans une alliance nouvelle, le Galeopsion Oberd. 57, caractérisée par
Senecio viséosus, et laissée provisoirement par son auteur dans l'ordre des An-

drosacetalia alpinae Br.-Bl. 26.

Le Resedo-Rumicetum scutati des terrils, relativement proche de 1'EpZlobio-Galeop~
stetum segeti Oberd. 5T, peut @tre rattaché au Galeopsion Oberd. 57. Par 1'absence
des esp€ces montagnardes, il est plus difficile d'admettre pour cette association

l'ordre des Androsacetalia alpinae ou celul des Thlaspietalia rotundifolii.
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Ie fait que les études phytosociologiques des végétations d'éboulis furent effec-
tubes essentiellement dans des régions de montagne, des études comparables en
plaine posent des problémes syntaxonomiques et synsystématiques. LEBRUN (1949)
éerit 3 ce sujet : "Les véritables associations des &boulis ne descendent guére
dans la plaine. Néanmoins, c¢d et 13, on signale quelques groupements fragmentai-
res que l'on rattache plutdt sur des bases €cologiques que floristiques aux véri-
tables associations montagnardes des pierriers". Ces derniers, le plus souvent
artificiels, n'en existent pas moins en plaine et une végétation s'y développe.
Déja DUVIGNEAUD J., DURIN et MULLENDERS (1970), & propos des éboulis crayeux du
Bassin parisien, durent &tablir une nouvelle alliance : le Leontodontion hyose-—
roidis.

Si les éboulis calcaires sont relativement fréquents dans les régions de plaine
(les reliefs des bassins sédimentaires &tant généralement dls aux roches calcai-
res), les éboulis silicatés sont plus rares. Les pentes mobiles schisto-gréseuses
des terrils du charbonnage présententkdonc dans la plaine du Nord de la France

un caractére exceptionnel de grande ampleur, de par leur surface importante et
leur répétitivité dans tout le bassin. Le Resedo-Rumicetum scutati qui s'y dé-

veloppe permet certaines réflexions.

Le cortdge floristique de cette association est constitué de quelques espéces
caractéristiques de la classe des Thlaspietea rotundifolii et d'un important
contingent d'espéces rudérales de 1l'ordre des Onopordetalia. Cet assemblage mon-—
tre la parenté des groupements des espaces ouverts par les &boulis naturels et

de ceux des zones anthropogénes. Certaines espéces comme Reseda lutea, Picris
hieracioides, Diplotaxis tenuifolia, Linaria vulgaris, caractéristiques des Ono-
pordetalia, montrent d'ailleurs de réelles aptitudes colonisatrices des pierriers.
Avec ROYER (1973) qui note également la constance du Reseda lutea sur les éboulis
calcaires de Bourgogne et de Champagne méridionale, l'on peut penser que le bio-
tope primitif de ces taxons &tait 1'éboulis que ceux-ci ont quitté pour les mi-

lieux crééds par 1l'homme (par exemple, les cultures).

Quant 3 la définition synsystématique d'un tel groupement, il est important de se
maintenir 3 la ré&gle de la priorité de la combinaison floristique, idée extréme-
ment fructueuse qui a abouti au synsystéme actuel. Le fait d'accorder au Rumex
scutatus et au Galeopsis angustifolia une valeur hautement caractéristique par
rapport aux autres espéces, conduit indirectement & reconnaitre 1'importance du
critére écologique "pente mobile" et & réunir le Resedo-Rumicetum scutati voisin
de certains groupements rudéraux, aux associations des Thlaspietea rotundifolit

dont la composition floristique est fondamentalement différente.
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Aussi est—il préférable de maintenir le Resedo-Rumicetum scutati parmi les grou-
pements rudéraux et en particulier dans l'ordre des Omopordetalia. Pour cela,
une nouvelle alliance, prenant en considération les €léments différentiels de
cette combinaison floristique est nécessaire, nous la nommons Senecion viscost.
Cette alliance est caractérisée par Seneeto viscosus, espéce rudérale et nitro-
phile, et des différentielles, essentiellement les transgressives de la classe

des Thlaspietea rotwndifolit.

Les associations d'éboulis siliceux de la France tempérée® peuvent se résumer

par le synsystéme suivant :

Thlaspietea rotundifolii Br.-Bl. 4T
Androsacetalia alpinae Br.-Bl. 26

Androsacion alpinae Br.-Bl. 26

subalpin & alpin

Galeopsion Oberd. 57
submontagnard & montagnard

Onopordetea Br.-Bl. 6k
Onopordetalia Br.-Bl. et Tx. 43 em Gdrs 66

Senecion viscosti
planitiaire & submontagnard
rudéralisation

2) LE GROUPEMENT PIONNIER A BETULA PENDULA
(TABLEAU 12, PLANCHE 1V) :

Ce groupement est caractérisé par une strate arbustive treés
ouverte, largement dominée par le bouleau. Dans la strate herbacée trés pauvre
en espéces, se retrouvent diverses pionnidres du Resedo-Rumicetum seutati ; Cel-
le-ci se différencie cependant de cette association par Teucrium scorodonia,

Rubus sp., Calamagrostis epigeios.

® dans Les régions méditerrnantennes, Le Glaucio-scrophularietum eaninae (Br.-BL.,
36) TCHOU 46 des alluvions calllouteuses des rivienes clvenoles qui montre une
composition glornistique thes vodlsine du Glaucietum flavi Gutte 72 esl un authe
exemple nevélant L'existence de contact entrne Thlaspietea rotundifolii et Onopor-—
detea.




TaBLEAU 12 : LE GROUPEMENT PIONNIER A BETULA PENDULA

Numéro du terril

Numéro du relevé

Pente en degrés
Orientation

Surface en m?
Recouvrement herbacé %
Recouvrement arbustif %

Hauteur . des arbustes en m

ESPECES ARBUSTIVES DU GROUPEMENT

Betula pendufa Rozh
Quencus robur L.
Salix caprea L.

Salix aunita L.
Salix cinenea L.
Salix alba L.

Populus tremula L.
Castanea sativa MLLE.
Sambucus nigra L.

(P1)Betula pendula Rozth
(P1)Quencus robun L.
{P1)Acen pseudopfatanus L.

ESPECES HERBACEES DIFFERENTIELLES

Teucrium scorodonia L.

EpiLobium angustigolium L.

Rubus ap.

Calamaghostis epigeios (L.) Roth

COMPAGNES PIONNIERES

Senecdio viscosus L.

Rumex scufatus L.
- Reseda Lutea L.

Cinsium arvense {L.) Scop.
Hienacium Lachenalil C.C. Gmel.
Senecio jacobaea L.
Oenothena silesdaca Rennenr
Untica diodca L.

Cinsium vulgare (Savi) Ten.
Tnwla conyza D.C.

Tanacetum vulgare L.
Solanum duleamara L.

115 115 107 115
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Ce groupement se développe bien sur les terrils acides sur-
tout si ceux—ci sont proches d'une zone boisée. On assiste alors sur ces terrils,
8 une véritable explosion des populations de bouleau, qui prennent possession des
pentes les plus fortes. Ces formations restent alors longtemps monospécifiques,
la morphologie de l'arbre y est particuliére, comme chez les espéces herbacées on
observe une courbure de la base du tronc et le départ possible de plusieurs brins

au niveau du collet (planche IV, photo 3).

Ce groupement & bouleau représente le stade pionnier des diverses
bétulaies qui seront décrites par la suite, stade maintenu par la mobilité du subs-

trat.

Le Resedo=Rumicetum scutati et le groupement & Betula pendula
représentent les possibilités les plus fréquentes de fixation des pentes de ter-
rils. Parfois des essences naturalisées comme le Robinia pseudacacia, colonisent
avec succés les mémes pentes. Dans quelques cas, cette espéce se substitue d'ail-
leurs au bouleau. Le relevé suivant noté sur le terril n® 112 de Libercourt montre
cependant un cortége d'espéces herbacées légérement différent de celui du groupe-

ment pionnier & bouleau.

substrat fin

pente 30° ENE

- surface 100 m?

recouvrement arbustif LO % - hauteur 1-2 m
recouvrement herbacé L0 %

I

Robinia pseudacacia L. 3.3
Betula pendula Roth. +
Quercus robur L. +
Reseda lutea L. 2
Tussilago farfara L. L,
Epilobium angustifolium L. +
Hieractium lachenalii C.C. Gmel. 1
Pieris hieracioides L. +
Echium vulgare L. +
Daucus carota L. - +




PLANCHE IV : VEGETATION ARBUSTIVE PIONNTERE DES PENTES
MOBILES

Photo 1 :

Bétulaie initialesur le terril n® 175 de Raismes.

Photo 2 :

Colonisation mixte par Betula pendula et Rumex scutatus sur
le terril n® 115 de Libercourt.

Photo 3 :

Morphose particulidre du collet des bouleaux se développant
sur pente mobile.

Photo 4 :

Bétulaie pionnifre du terril n® 179 de Bruay-sur-Escaut.
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B. COLONISATION DES TERRILS PLATS ET DES PENTES STABLES

Les végétaux qui participent & la colonisation des zones sta-
bles sont beaucoup plus nombreux que ceux rencontrés sur pentes mobiles. Le tapis
végétal non soumis au facteur sé€lectif sévére qu'est la mobilité du substrat,
s'organise parfois avec une grande complexit&. Divers groupements traduisant la

diversité des conditions de milieu peuvent étre décrits.

1) LA FRICHE ELEVEE A PASTINACA SATIVA (TABLEAU 13)

a - composition floristique et symphysionomie : ce groupement pionnier doit sa

physionomie aux hampes florales de Pastinaea sativa -hautes de 1 & 1,5 m— qui

dominent les autres espéces de la friche (planche V, photo 2).

A un noyau d'espéces pionniéres déja rencontrées dans le Resedo—-Rumicetum
scutati, s'ajoutent : Poa compressa, Hieracium pilosella, Ceratodon purpureus,
Bryum argenteum, Cerastium pumilum, Arenaria serpyllifolia. Ces espéces carac-—
téristiques de pelouses maigres xérophiles, s'arrangent en strate basse discon-
tinue. Une strate moyenne trés dense & Arrhenatherum elatius différencie un groupe

de relevés, ol les espéces xérophiles sont moins représentées.

b - synécologie : cette formation se rencontre sur replats ou pentes d'orienta-
tion diverse, d'inclinaison faible donc originellement stable, ou d'inclinaison
forte, mais déjd fix€es par une espéce pionniére comme Tussilage farfara ou
Rumex scutatus qui ont encore une grande importance dans le groupement. Elle pos-
s€de sur les terrils agés, une aptitude 3 recoloniser les zones ouvertes par la

reprise de matériaux.

Ce groupement est caractéristique de substrats plus ou moins riches en "terres
fines", au pH proche de la neutralité, bien pourvus en éléments biogénes avec un

rapport Mg/Ca élevé (tableau 1k4).

Ie groupement différencié par Arrhenatherum elatius occupe plus généralement les
pentes Nord, il se distingue du groupement typique par son spectre biologigue.
Les thérophytes éliminés de la strate basse, sont peu représentés alors gque les

hémicryptophytes sont largement dominants (tableau 15).




TABLEAU 13 : LA FRICHE A PASTINACA SATIVA

Numéro du terril 31 85 108 32 85 13 Lt 84 85 &5 32 160 10k 160 92
2 Numéro du relevé 39 2 t 6 2 2 L 3 1 3 6 2 3 &
.5 Pente en degrés 20 0 45 Lo 20 20 25 25 1 O L5 30 25 3B LS
% Crientaticn E - E SO SEONO SEONO SSE - N NNC N S ENE
‘3 Surface en ml 12 20 200 100 50 100 10C 50 100 100 100 100 LOO 100 100
2 Recouvrement herbacé % L0 B8c 6C 6G Lo 75 60 S0 60 100 100 100 100 S0 60
&  Recouvrement bryo-lichénique 7 - 60 - =~ 5 20 5 = =~ - - 66 ~ - 5
ESPECES PIONNIERES
H Pastinaca sativa L. 3.3 3.3 3.3 3.3 2.22.2 3.3 3.32.2 4.k2,12.22.22.21.1
G Tussilago gfangara L. . . kb3 11202 . 1.2 + . 1.1 1
H Echium vulgare L. R T T T P P e
H Picnis hienaciodides L. D12 . .+ 22 % o+ o+ 0.1+ 2.2
H Reseda futea L. + ..+ o+ YL s e e e .+
H Epilobium angustifolium L. L 3 . s s w2 . s e 12 42+
H Uiplotaxis tenuifolial{l.]D.C. 2.3 . 0+ 4+, 1.1 o+ o+ 3.3 . + .+
H Atemisia vulganis L. 2.2 + o+ . + 1.2 11 + o+
H Tanacetum vulgane L. Lo+2 0+ . L3t .
H Cinsium vulgane (Savi) Ten. .o+ o+ . ee e *
G Cinaium arvense(L.)Scop. R T T + . + .
H Inula coniza T.C. ., e e e e e ..
H Reseda Luteola L. . N v e . e . o e
H Rumex scutatus L. . . . . 2.3 . . 2.3 +.2 00 . bW+
o4 Oenothena biennis L. P e e
H  Silene vulganis (Moench)Gancke T .
T Gateopsis angustifolia Ehnh. ex Hofgm B 1 BT .
¢ Linania repens L. e e e e e e e e e 1.2
ESPECES PRATRIALES MESOPHILES
H Anvthenatherum elatius (L. ) Beauv. A -2 - + 3.3 4.4 L L5.55.53.33.3
H Daucus carcta L. 2.11.2 .+ + o+ + 4+ L 1,1, .o+ 1
H Achillea millejolium L. I Y- - P
H Hienacium Lachenalii C.C. Gmel. R T T T SN e e e
H  Sanguisonba minon Scop. L P
H Seneelo jacobaga L. . e .. . . + .
H Dactylis glomenata L. . 4.2 .. 2 .. .
H Plantago Lanceolata L. A e - e
H Holcus Lanatus L. B - T
Pseudoscleropodium purum{Hedw. )FLedlsch. B e B
Atnichum undulatum(Hedw.)P. Beauv. D e
H Bromus mollis L. . N . . . . . . . R
ESPECES DE PELOUSES XEROPHILES
H Poa compressa L. 1.2 2.3 . + . .20 . +.2 . 1.2
H Hieracium pilosella L. 1.2 . . 2.2 . 2112 . . . .
Ceratodon purpureus (Hedw. ) Brid. . 3.3+.2+.2 1,222 + . L.h . o+ 1.2
Bryum angenteum Hedw. . 2,242 . 1.2 101 . . . ee . %2
H Hypernicum pergoratum L. . N I D T P - . .+
T Cerastium pumcam Curt. e .+ +2 + $.21.22.2 o .
T Arnenandia serpyllifolia L. . .. +.2 + +21.22.2 . +.2
T Vulpia myuros{L.)C.C. Gmel. . AN . 2.3+.2 . . N +.2
H Hypochoernis nadicata L. . . .o . +
H Agrostis tenuds Sibth. e +.2
T Catapodium nigidum(L.)C.E. Hubbard N
T Petronhagia prolijena(L.)P.W. Ball et Hey. e e e e e e e
Cladonia impexa Hawm. .
H Festuca ovina L. . . . . I . . . .o2.2
T Airna canyophyllea L. e e e e e e e e e e

Ont &gelement &t& notées : Acen pseudoplatanus L. 108/2 (+) ; Betula pendufa Rwth. 108/2 (+), 160/6 {+) ; Carlina
vulgarnis L. l3/2 (+) ; Cerastium semidecandrum L. 108/2 (+) ; Clematis vitalba L. 108/2 (+), §5/10 {+.2) ; Convol-~
vulus arvensis L. 85/9 (+), 85/10 (+.2) ; Crataegus monogyna Jacq. 32/1 {+), 13/2 (+) ; Epilobium montanum L.
160/6 (+) ; Epilobium adnatum Griseb. 108/2 (+) ; Eupatonium cannabinum L. 108/2 (+} ; Hienacdium caespitosum Dum.

Classes de présence

III

vV
Iv

HHHHHHHHuH

171III
1riv
11III
11III

IT1IVv
I II",

o b

108/2 (+) ; Poa nemonalis L. 108/2 (+] ; Quercus nobur L. 108/2 (+) ; Rosa canina L. 84/4 (1.1), 31/3 (+), 32/3 (+) ;

Rubus sp. 32/1 (+.2) ; Rumex cnispus L. 98/4 (+} ; Satureia acinos (L.} Scheele 31/3 (+) ; Senecio viscosus L.
45/2 (+} ; Solanum duleamana L. 108/2 (+) ; Solidago canadensis L. 160/3 [+).




1 2 3 4 5
Numéro du terril 31 85 3h 103 146 146 146 113
Numéro du prélévement T2 8 79 33 83 82 89 21
pH (dans 1'eau) Ts7 7,2 7,2 6,9 5,6 5,8 4,3 7,6
pH (dans KC1 N/10) T 6,7 - 6,k 6,7 L,6 5,2 3,5 Ts3
COBCa % 0,3 0,15 0,6 0,5 0,3 0,5 0,k -
[H]
K échangesble :L 1,15 0,99 0,29 0,53 1,25 1,81 1,02 0,90
Mg échangeable S 6,87 3,96 5,21 2,29 1,87 2,5 0,25 2,5
Ca échangeable {;‘“ 11,75 11,87 8,75 21,25 12,5 13,1 6,25 28,75
Somme des bases | 8 20,03 16,92 14,34 2k,20 15,87 17,63 7,66 32,37

Mg/Ca 0,58 0,33 0,59 0,1 0,15 0,19 0,04 0,08

N total % " 0,27 0,45 0,11 0,46 0,41 0,32 0,70 0,17
—~

N-NH), S a 1,57 3,73 1,63 3,26 2. kY 3,15 8,4 1,31

N-HO, 3§r$ 1,05 1,63 0,81 1,16 1,28 1,48 0,78 0,87

P assimilable % 0,01 0,08 0,06 0,09 0,13 0,12 0,02 0,30

Sulfates % 0,04 0,007 0,005 - 0,05 0,02 - 0,17

(extraction aqueuse)

Tabfeau 14 : Conditions nutiitionnelles de diverses §riches des ternils du Nord de La Fnance.

: fiche a Pastinaca sativa - 2 ; griche & Tussilago farfara et Arrhenatherum elatius -
3 : pdche a Tussilago farfara et Poa compressa - 4 : Dauco—Pwmdetum -
5 : frniche & Calamagrostis epigetos.
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Tabfeau 15 : Le spectre bilologique de La friche & Pastinaca

sativa.
3
%,
E 3 3
3 3 g 5
S 8 £ >
= <
£ s 3 s 3
. ATV] =
¥ & =3 8 &
wbre
drespoces| 27 2 6 2 37
G i
roupement ‘giﬁf“e 72 % 6% 16 % 6%
typique i
;’gﬁg’&g 72 % 5% 14 % 9%
nombae
d'espéces 21. 3 3 5 32
Groupement 2 spectue | 473 98 9% 153
Arrhenatherwn elattius
;’gﬁ;ﬁg 75 3 93 33 10 3

- . - 3 - 3 -~
¢ - syndynamisme : la différenciation relevée dans la combinaison des especes

compagnes, montre d'une maniére anticipée 1l'évolution plus ou moins rapide du
groupement, vers deux formations différentes. Au sommet des micro-reliefs, aux
expositions Sud, 3 mi-pente, le développement du groupe d'espéces des pelouses
xérophiles conduira & 1'Airo-Festucetum ovinae R. Tx (1937) 1955 des Sedo-
Seleranthetea (PETIT, 1977). Dans les cuvettes, aux expositions Nord, en bas de
pente, les espéces prairiales s'affirmeront : 1'évolution se fera vers un groupe-
ment des Arrhenatheretalia. Dans ce second cas un retour vers la pelouse xéro-

phile peut également s'observer.

4 - syntaxonomie et synsystématique : par la combinaison des espéces, il est per-

mis de rapporter ce groupement & l'alliance du Dauco-Melilotion Gors 66.




TABLEAU 16 : LA FRICHE A TUSSILAGO FARFARA

Numéro du terril

3

Numéro du relevé
Pente en degrés
Orientaticn
Surface en m?

Recouvrement herbacé %

Types biologigue

Recouvrement bryo-lichénique %

ESPECES PIONNIERES ET RUDERALES DES ONOPORDETALIA

Tussilago farfara L.

Antemisia vulganis L.

Ech('.u.m Vuzg:me L.

Pienis hieracloddes L.
Melilotus officinalis (L.) Pallas
Reseda tutea L.

Cinsium anvense (L.) Scop.
Epifobium angustifolium L.
Oenothera biennds L.

Pastinaca sativa L.

Linarnia vulganis MiLL.
Melandrium album (M{LL.) Garcke
Rumex scutatus L.

Cinsium vulgare (Savi) Ten.

HmmEdomonmoaEndanmxdo

ESPECES PRAIRIALES MESOPHILES (ARRHENATHERETALIA)

Authenatherum elatius (L.) Beauv.
Daucus carota L.

Senecio jacobaea L.

Hieracium Lachenalil C.C. Gmel.
Achillea millegolium L.

Holeus Lanatus L.

Dactylis glomenata L.

Cenastium vulgatum L.

Tragopogon pratensis L.

Plantago Lanceofata L.

ol i i

ESPECES DES PELOUSES XERQPHILES (SEDO-SCLERANTHETEA)

H Poa compressa L.

Cernatodon purpurews (Hedw.) Brid.
H Hyperdicum pergoratum L.
T Arenania senpyllifolia L.
Bryum argenteum Hedw.
Cenastium pumilum Curt.
Hieracium pilosella L.
Cladonia fimbriata (L.) Fries
Vulpia myuwros (L.) C.C Gmel.
Potentilla argentea L.
Agrostis tenuis Sibth.
Petronhagia prolifera (L.) P.W. Ball et Heyw.
Catapodium tenellum (L.) Trabut
Festuca ovina L.
Pimpinella saxigraga L.

oA

min A ma

Ont également €té notées :

caprea L. 42/2 (+) ; Sonbus aucuparia L. 42/2 (+).
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Crataegus monogyna Jacq. 34/4 {1.1), 42/3 (+),
excelsion L, 42/2 (+]) ; Rosa canina L. 42/2 (+), 42/3 (+) ; Sambucus nigra
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2) LA FRICHE A TUSSILAGO FARFARA (TABLEAU 16)
Ce groupement pionnier gqui occupe des situations de pentes ex-

posées au Nord, est fortement marqué par la présence de Tussilago farfara. Cette

espéce trés sociale couvre de grandes surfaces au sol et & 1'intérieur du substrat.

Aussi, les autres espéces pionniéres rudérales sont-elles peu abondantes.

Cette formation s'exprime sous deux aspects différents

- par une friche haute et dense 3 Arrhenatherum elatius sur pentes fortes bien
pourvues en azote total et en éléments biogénes (Mg et Ca échangeables élevés
et Mg/Ca peu élevé) (tableau 14) ;

- par une friche claire & Poa compressa sur les replats ou les pentes plus douces,
pauvres en azote total, riches en &léments biogénes (Mg échangeable et Mg/Ca
élevés) (tableau 1k4).

OBERDORFER décrit en 1957 sur terrains argilo-sableux humides,
un Tussilaginetum farfarae qui inclut l'association & Tussilago farfara et Poa
compressa étudiée par TUXEN en 1931 sur terrains calcaires et 1l'association &
Tussilago farfara et Epilobium angustifolium de Kreh (1951). Il range cette as-
sociation dans 1'ordre des Onopordetalia. GUTTE (1966, 1975), qui cite également
cette association, donne la combinaison caractéristique suivante : Tusstilago
farfara, Equisetum arvense, Cirsium arvense, Agropyron repens, Taraxacum offici—
nale et la rapporte a la classe des Agropyretea repentis Oberd. Miller et Gors
1967 des groupements pionniers 8 végétaux possédant une multiplication végétati-

ve intense.

A la lumiére de la composition floristique des autres types
de friches des terrils, le groupement & Tussilago farfara semble plus correspon-
dre & une forme plus fraiche d'associations du Dauco-Melilotion, ou & la subsis-

tance d'un stade dynamique d'une association pionniére.

3) LA FRICHE A GLAUCIUM FLAVUM : LE GLAUCIETUM
FLAVI GUTTE 1972
Cette association décrite par GUTTE en 1972 sur les @éblais
thermophiles des régions Sud et Ouest d'Allemagne de 1'Est est signal€e comme
relativement rare. Un groupement pionnier, trés ouvert & Glaucium flavum est
également présent sur quelques terrils acides (pH dans l'eau = 4,7) du Nord de
la France. Il se développe bien sur les surfaces planes ou le substrat, plus ou

moins grossier, est légeérement tassé.
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Bien que le cortége floristique de notre groupement soit

quelque peu différent du Glaucietum flavi Gutte

1972 (tableau 17),comme le fait

cet auteur, on peut par les espéces présentes, également le rattacher au Dauco-

Melilotion.

Tableau 17 : Glaucietum flavi Gutte 1972.

d'aprés GUTTE

1

Glauctum flavum Crantsz
Diplotaxis tenuifolia (L.)DC.
Brasstca elongata Ehrh. .
Podospermum laciniatum (L.)DC.
Daucus carota L.

Poa compressa L.

Atriplex rosea L.

Puccinellia distans (L.)Parl.
Melilotus offieinalis (L.)Pallas
Arenaria serpyllifolia L.

Inula coniza D.C.

Agropyron repens (L.)Beauwv.
Calamagrostis epigeios (L.)Roth .
Pastinaca sativa L. .
Silene vulgaris (Moench)Garcke .
Echium vulgare L. .
Matricaria maritima L. .
Solanum duleamara L. .

N w

_ a4 F .

sur les terrils du
Nord de la France

2 3 L
3 3 Y
2 + +
1 . .
+ . .
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i . .
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4) LA FRICHE A PICRIS HIERACIOIDES ET DAUCUS CAROTA
LE DAUCO-PICRIDETUM (FABER 33) GORS 66

(PLANCHE V, PHOTO 1)

a - composition floristique et symphysionomie (tableau 18) : comme dans les for-

mations précédemment &tudiées, cette friche se compose d'un noyau d'espéces rudé-

rales bisannuelles ou vivaces des Onopordetalia, auguel s'ajoutent des espéces

prairiales des Arrhenatheretalia et des espéces

Scleranthetea.

b - synécologie : ce groupement caractérise des
les pentes bien fixées, aussi le rencontre-t-on
chargement des terrils abandonnés depuis peu de

nelles du substrat colonisé par cette formation

des pelouses sé&ches des Sedo-

zones subhorizontales tassées et
trés souvent sur les rampes de
temps. Les conditions nutrition-

sont sensiblement différentes de
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TaBLEAU 18 : DAucO-PICRIDETUM (FAB. 33) GéRS 66

Numéro du terril
Huméro du relevé
Pente en degrés
Orientation

Surface en m~
Recouvrement herbacé %

Recouvrement bryo-lichénique %

ESPECES CARACTERISTIQUES DE L'ASSOCIATION
Picnis hienaciodides L.
Daucus carota L.

ESPECES PIONNIERES ET RUDERALES DES ONOPORDETALIA

Echium vulgare L.

Antemisdia vulganis L.
Cinsium vulgane(l.)Scop.
Linania vulganis MiEL.
Pastinaca sativa L.

EpilLobium angustifolium L.
Tnula coniza 0.C.

Melilotus afbus Med.

Reseda futea L.

Tanacetum vulgene L.
Diplotaxis tenuifolia(l.]D.C.
Epilobium adnatum Griseb.
Senecioc viscosus L.
Cynoglossum ofgicinale L.
Erigenon canadensis L.

Rumex scutatus L.

Tussdlago fangarna L.
Oenothera biennis L.

Berteroa incanall.)D.C,

Vicla hirnsuta(L.)S.F. Gray
Matrnicania manitima L.

Silene vulgandis (Moench)Garcke
Melilotus offieinalis(L.)Pallas
Melandrium album{Mil,)Garcke
Cinsium arvense(L.)Seop.

ESPECES PRAIRIALES MESOPHILES (ARRHENATHERETALIA)

Anrhenatherum elatius(L.)Beauv.
Hieracium Lachenalii C.C. Gmek.
Plantago Lanceolata L.
Achillea millefolium L.
Dactylis glomerata L.

Holcus Lanatus L.

Rumex acetosa L.

Brachythecium rutabulum(Hedw.)B.,S. et G.
Hienacium Laevigatum Willd.
Senecio facobaea L.

Wiecia cracea L.

101 152

25 25
SE O
100 100
100 80

® e % & s e ¢ e & & o & s s
.

+.2

2.2

ESPECES DES PELOUSES XEROPHIIES (SEDO-SCLERANTHETEA)

Vulpia myures (L.)C.C. GmeL.
Cenastium pumilum Curt.

Poa compressa L.

Cenatodon purpureus (Hedw.)Brid.
Cladonia furcata Schrad.
Petnonhagia prolifera(l.)P.W. Ball et Heyw.
Agrositis tenuis Sibth.
Medicago Lupulina L.

Arnerania serpyllifelia L.
Hyperdicum penforatum L.
Cardaminopsis anencsall.)Hayek
Canlina vulganis L.

Bryum angentewn Hedw.

Bromus atendilfis L.

Hieracium pilosella L.
Hypochoenis nadicata L.
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celles du groupement & Pastinaca sativa ; le pH est plus bas, le rapport Mg/Ca

plus faible du fait d'une teneur en Mg &changeable moindre (tableau 1k4),

L'abondance de Vulpia myuros ou d'Arrhenatherum elatius différencie au sein de
cette association deux formes nettement identifiables par leur spectre biologi-
que (tableau 19) et par leur composition en espéces pionniéres et rudérales, en

espéces prairiales, en espéces des pelouses seches (tableau 20).

~ la forme & Arrhenatherum elatius est enrichie en espé€ces vivaces (surtout
hémicryptophytes), alors que les thérophytes sont peu représentés . Les espéces
prairiales gqui dominent par leur nombre et leur recouvrement les espéces de la
pelouse séche, entrent également en compétition avec les espéces pionniéres et
rudérales ;

-~ la forme & Vulpia myuros est trés riche en thérophytes et les espéces vivaces
sont beaucoup moins nombreuses que dans les deux autres formes. Les espéces de
la pelouse séche sont cette fois plus nombreuses et ont un recouvrement plus im-~
portant que les espéces prairiales.

Tableau 19 : Spectre biologique du Dauco-Pieridetum (Fab. 33)

é: 3
-
2 s 3 5 3
-3 8 - e
'}?:f’;gw 18 1 7 3 29
Fonme 2
spactne 62%  3,5% 24%  10,5%
Vulpia myuros ’
s 548 2% 308 128
nombre 24 2 10 1 37
d'espices
Forme typique spectre 64,58 5% 27% 2,5 %
brut
e ns s 45% 18,53 3%
reneces | 19 2 2 3 2
Forme &
, speclre
Arrhenatherun elatius baut 73 % 75% #,5% 12 %
s 80,5% 65% 65%  65%
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Tableaw 20 : Composition &co-socliologique du Dauco-Picridetum
(Fab. 33] Gons 66 des ternils.

S
: 3 :
5 ; ‘§ 3
3% 3 2
)
&3 ~ e
Q. (=% 2.0
3% v 33
Nombre 12 5 11
Forme 4 Pourcentage 43 18 39
Vulpia mnyuros
Somme. des
recouvae ments 78,33 4,48 95,46
moyend
Nombne 1? 7 6
Pourcentage 56,5 23,5 20
Forme ypique
Somme des
recouvrements 80,84 17,64 22,04
moyens
Nombre 10 9 H
Foame 2 Pouncentage 41,5 37,5 21
Arrvhenatherum elatius
Somme des
recouvrements 42,12 106,4 57,4
moyensd

¢ - syndynamisme : la dualité &co-sociologique déja observée dans le groupement
q

3 Pastinaca sativa et la friche 38 Tussilago farfara, se retrouve dans cette as-
sociation. Elle permet donc une &volution vers les Arrhenatheretalia dans les
conditions fraiches ou vers une pelouse maigre 3 Hieracium pilosella et &

Poa compressa en conditions plus xériques(Hieracio-Poetum compressae Petit 1977).

d@ - syntaxonomie : la comparaison du Dauco-Picridetum des terrils, avec celul

déerit par GORS en 1966, des vignobles abandonnés, met en &vidence une meilleu-
re relation de notre association avec l'alliance des Onopordetalia. Par sa ther-
mophilie et sa nitrophilie moindres, elle est en effet 1ibérée des especes des

Stsymbrietalia.
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5) LA FRICHE A ECHIUM VULGARE ET MELILOTUS ALBUS
L'ECHIO-MELILOTETUM ALBI TX 42

a - symphysionomie et composition floristigue (tableau 21) : cette association

est, durant la période estivale, typiquement bistrate. Une friche élevée, trés
florifére, & recouvrement trd&s important domine une pelouse basse riche en thé-
rophytes. La friche est composée des espéces rudérales pionniéres déji rencon-
trées dans les autres groupements, auxquelles s'ajoutent Melilotus albus, Meli-
lotus officinalis. Quelques espéces thermo-x&rophiles (Erigeron canadensis,
Matricaria maritima, Inula coniza, Berteroa incana, Reseda luteola, Lepidium vir-
ginicum, Artemisia absinthium, Verbasecum thapsus, V. blattaria, Calamagrostis

epigetos) différencient un certain nombre de relevés.

Des esp@ces prairiales (Arrhenatherum elatius, Daucus carota, Achillea millefo-
lium, Centaurea nigra, Dactylis glomerata, etc...) participent également & la

formation et différencient une forme plus mésophile.

La pelouse basse, également trés dense, est formée d'espéces ayant terminé
leur cycle végétatif (Vulpia myuros, Cerastium pumilum, Arenaria serpyllifolia,
Petrorhagia prolifera) et d'espéces & comportement trés social qui annoncent
déja le dynamisme du groupement (Poa compressa, Agrostis tenuis, Hieracium pi-
losella).

La physionomie hivernale de la formation est surtout caractérisée par la litidre
importante mais trés grossiére, donnée par les hampes florales. Au printemps, les
thérophytes ferment les espaces laissés entre les rosettes des hémicryptophytes,

et donnent un tapis trés verdoyant.

b - synécologie : cette association caractérise surtout les substrats subhori-
zontaux, riches en &léments fins, et plus rarement les pentes, méme stabilisées.
Elle peut également apparaitre & la faveur de 1l'exploitation ou d'un remanie-
ment du terril, ou & l'intérieur de formations végétales plus anciennes, dégra-

dées.

La succession saisonniére décrite précédemment correspond & une utilisation op-
timale des conditions hydriques du terril. Les espéces annuelles & croissance
rapide, qui présentent d'ailleurs certains caractéres d'éphémérophytes par leur
aptitude & fleurir trés précocement alors que 1'appareil végétatif est encore
peu développé, utilisent les premiers centimétres du substrat. Les espéces bi-
sanuelles et vivaces résistent aux périodes séches de 1'été par leur enracine-

ment plus profond.
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TasLeau 21

Numérc du terril
Numéro du relevé
Pente en degrés

Orientation

2
Surface en m~

ECHIO-MELILOTETUM ALBI

Recouvrement herbacé 7

Recouvrement bryo-iichénique %

ESPECES CARACTERISTIQUES DE_L'ASSOCIATION

Melilotus afbus Med.
Metilotus ofpdcinalis (L.} Pallas

Echium vulgare L.

ESPECES RUDERALES (ONOPORDETALIA)

Artemisia vulganis L.

Linania vulgarnis

MiLe.

Tanacetum vulgare L.
Picnis hieracioides L.

Cinsium anvense |
Cinsium vulgarne {
Melandnium afbum
Diplotaxis tenuif
Reseda futea L.

L.) Scop.
L.} Scop.
(MilL.) Garcke
olia (L.} V.C.

Tusailago fanfara L.
Epilobium angustifolium L.

Pastinaca sativa

Vulpia myuwros (L.
Oenothera bienndis L

L.
)CC Gmel.

.

Enigenon canadensis L.
Lepidium vinginicum L.
Artemisia absinthium L.

Reseda Luteola L.

Benterod incana |.

Inuta coniza V.C.

L) v.C.

Potentilla argentea L.

Verbascum tapsus

L.

Verbascum blattaria L

ESPECES DES PELOUSES XEROPHILES (SEDO-SCLERANTHETEA)

Cerastium pumilum Cunt.
Arenandia AmpyLaﬁoua L.
Hypochoeris radicata L.

Hypericum perforatum L.

Fragaria vesea L.

Bromus stenilis L.
Agrosiis tenuis Sibth.
Tnifolium arvense L.

Poa compressa L.

X, 42

153 197 157 bk

Petnonhagia prolifera (L.) P.W. Ball et Heyw.
Trifolium campestne Schneb.
Medicago Lupulina L.

Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid.

Cladonia guncata

Schrad.

ESPECES DES FRATIRIES MESOPHILES (ARRHENATHERETALIA)
Auheratherum elatius (L.) Beauv.

Daucus carcta L.

Achillea millefolium L.
Hieracium Lachenalii C.C. Gmel.
Vaetylis glomenata L.
Chrysanthemum valgarne L.
Plantago Lanceolata L.
Centaurea nigra L.

Calamagrostis epigeios (L.) Roth
Cerastium vulgatum L.

Holcus fLanatus L.
Vicia sativa L.

ét& notées

: Agnopynon nepens (L.) Beauv.

143/8 (1.1} ; Cardaminopsis arencsa (L.] Hayek 197/1 (+)

Catapodium Zenellum (L.) Trabut 157/3 (+) ; Clematis vitalba L.
amenia L. 0/1 {+)
dinacea Schueb.
ex Hoggm. 90/2 (+)
Lactuca serniola L.

157/3

sylvesinis (L.} MieL.

vulgarne L. 0/1 (+)

; Hornianda glabra L.
153/5 (+} ; Lcmvu.a minon (L.) Deaf.
; Matuicania manitima L.

(1.2} ; Festuca ovina L.

107/5 (1.7}

3 Pinus carmunu L. 107/5 {1.1)
Poa trnivialia L. 144/8 (2.3) ; Populis nigra L. #5/1 (+) ; Potentilla neptans L.
107/5 (+) ; Rosa canina L. 0/1 (+] ; Rubus sp. 28/1 (2.2}, 107/5 (+)
153/5 {+} ;
Scheele 75/1 (+)

157/3 (+)

100
56 95

143/2 (+), 143/8 (+)
143/27 (+) ; Veronica chamaednys L.

50
80

+ .

c e e e

o 4 e .

144/6 {+)
; Poa nemonalis L.

; Rumex C)uApué L. 28/1 (+) ; Rumex scutatus L. 90/2 (+)
; Serophularia nodosa L.
Trigolium nepens L. 144/7 (2.2} ; Urntica diodca L.

; Dipsacus sylvestrnis Huds. 107/5 {1.1) ; Eupatorium cannabinum L.
; Fraxinus excelsion L.
103/6 (+) ; Hieracium sabaudum L.

143/2 (1.2).

1L 75 1bk 143 103 160 103 0 103 28 90 107 143
6 & 2 16 11 131 2 5 8
0 0 0 o] o] 25 0 0 0 04 30 0 0
S sc - - - - E - -
i00 1CO0 160 100 300 100 100 100 25 1060 10C 25 100 100
80 100 80 100 80 60 90 TO 100 100 100 90 100 90
- - = = =15 - - 5 5 - - - -
.+ 3.35.5L.L 3.3 3,32.2 + + 35.55.55.53.3
.1 . . . + . . 2.25.55.5 . . .
. +.22.2 + + .o+ L L 2.2 + 0+
2.3 0+ % L+ + . + o+
. . . . . . + + - . .
Lo+2 . . e + . .. .o+.2
1.1 2.2 1.1 1.1 . + 0+ L1+ w1,
. + . . + + . . . . 1.2 . . .
1.1 . B + . . B . . . . . .
+.2 . .+ . . e e
. + . 1.1 . . . +* + . .
.+ + e e e e N
. . . . . . + . . . +.2
. . . 2.2 ., . + 1,12.2 .
5.5 3.3 2.2 5.5 . 2.2 . + . . . . .
. + + + + . . . . . . . .
N C e e e e e
+* . . . . . . . . . . . . .
3.1 + N 7 . . B . . . . . .
. . 2.2 . . . . . . . .
. A T T . - e
3.3 1.11.13.3 . . Lot o+t 2.2 . .
3.3 1.1 1.1 2.2 3.3 . + . . . 2.2 . .
. . + . . . . . . . . .
. 2.2 . +2 . 1.2 3.3 . . .
+ 0+ o+, . ... v+ 2.2
. +2 . . . . + . . 1.1 .
2.3+.2 . . . . . 1 3 . .
+.3 . . . . . . . .
.. 3.3 . . e .hh223312 . .
R - + o+, .
. 1.2 . . . . . 2. 2 . .
. < 2. . . . . .
. . .o+.2 . . 1.3, . .
. . 2.2 . . + 1.1, .
.. . .+ 1.1+ . 4+ 2.22.34.4 3.3
A + 2.2 + 1.1 o+ .+
. . + + + . 2.22.32.2 . 1.1 22
L. P T R . 1.1 1.1
. . . . . . + +.2 .
R R .. w2
. . . 2.2 . . +* 2.2 .
1.1 . + . . . . . . .
. 2.3 . . . . . 2.3
. + . . . .
+ . . +.2
+ .
144/8 (2.3) ; Betula pendula Roth. 144/6 (+), 75/1 (+), 143/2 (+]),
; Canduus nutans L. 28/1 [(+] ; Carndina vulganis L. 197/1 {+} ;
157/3 (+} ; Crataegus monogyna Jacq. 107/5 {+) ; Dianthus
197/1 (+), 157/3 (+) ; Festuca arun-
107/5 (+) ; Galeopsis angustifolia Ehreh.
160/1 {+) ; Hieracium umbellatum L. 160/1 (+) ;
157/3 (+} ; Linanda supina (L.} Chazellfes 103/16 (+) ; “alus
; Muyosotis anvensds (L.) HAZR 197/1 (+) ; Ondiganum
197/1 (+.2}, 10%/5 {1.2) ; Poa pratensis L. 19%/1 (+) ;
143/2 (+.2) ; Quercus robun L. 0/1 (+),
; Rumex acetosa L. 197/1 {+) ; Rumex acetosella L.
; Salix caprea L. 144/6 {1.1) ; Satureia acinos (L.)
; Sedum acne L. 103/16 (+} ; Solidago canadensis L. 160/1 (+)

P
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Tableau 22 : Le spectre biologique de £'Echio-Melilotetum
albil Tx. 42.

g
H 3 g g
- SRS S B
3 s S g G
o ) ; hay
2 8 £ 3 2
Groupenent nombiis s 31 3 13 ? 49
typique espec
‘gfﬁ"“ 63,5% 63 26,5% 4%
;’gﬁd"fgg 62 % 5% 31,58 1,5%
gfzfggceb 22 2 9 2 35
Groupement &
Arvhenatherwn elatius :
rhena . 42?‘;?“ 63 % 5,7% 25,7% 5,7%
;gfl;ﬁg 70 % 3% 24 % 3%

Cette association se caractérise par un fort pourcentage en thérophytes .méme
dans sa forme mésophile 4 Arrhenatherum elatius (tableau 22). Elle se rapproche
en ce sens de la forme la plus x8rique du Dauco-Picridetum. Cette convergence
s'expiique par le fait que les zones horizontales, stations préférentielles du

Dauco-Melilotetum, se desséchent plus rapidement et plus profondément que les
pentes.

¢ - syndynamisme : bien que 1l'on note, comme dans les autres types de friches,
la présence simultanée d'espSces prairiales mésophiles et d'espdces xérophiles,
les situations topographiques du groupement sont plus favorables & un dynamisme

vers les pelouses des Sedo-Sclerantheteq.

d - syntaxonomie et synsystématique : la comparaison de notre .tableau avec ceux
publiés par divers auteurs (OBERDORFER, 1957 ; GUTTE, 1972 ; GUTTE et HILBIG,
197T4) pour cette association, révéle 3 la fois une grande similitude et 1'exis-
tence d'un groupe différentiel (avec Vulpia myuros, Cerastium pumilum, Petrorha-

gia prolifera) marquant une expression plus xérique du groupement.




TABLEAU 235 : LE GROUPEMENT A CALAMAGROSTIS EPIGEIOS ET SAPONARIA
OFF ICINALIS
Numéro du terril 123 123 146 125 196 123 123 119 143 119 107 113
Numéro du relevé 2 7 6 6 1 8 13 17 L L 3 1t
Pente en degrés 6 ¢ 0O 0 0 0 2 0 0 20 0 20 Y
g Orientation - - - - - - 0 - -8 - ¥ g
.g Surface en m° 100 200 100 100 100 400 100 100 100 100 40O 150 \g
% Recouvrement herbacé % 60 70 100 100 90 L0 100 100 100 90 95 100 3
‘S  Recouvrement arbustif % 20 W0 5 5 5 20 - - - - - - a
§ Hauteur des avbustes en cm 30 130 150 150 350 100 - - 30 150 - - 2
& Recouvrement bryo-lichénique % 20 - - - - 5 - - - - -1 3}
ESPECES CARACTERISTIQUES DU GROUPEMENT
H Calamagrostis epigeios {L.) Roth. 3.3 1.2 5.5 5.5 2.3 2.2 L.k 5.5 5.5 3.3 3.35.5 v
H Saponarnia officinalis L. . . . . .+ 3.3 . . . . 2.2 II
CH Solanum duflcamara L. . . . . .. A T +.2 II
COMPAGNES RUDERALES HERBACEES
B Epillobium angustifolium L. 2.2 1.1 1.2 4,2 1.2 4+ . +.2 . 3.3 . + IV
H Agrostis tenuis Sibth. 242+ o+ L L L III
H Hienacium Lachenalil C.C. Gmel. +.2 + o+ + . II
Cenatodon purpwrews (Hedw.) Brid. 2.4 1.1 . 2.2 II
H Verbascum thapsus L. 1.2 . + ...+ 1I
T Senecio viscosus L. . 1.2 + 1.2 . . II
T Poa annua L. R -2 . . . . . . N I
H Uatica diodca L. , . .3, . . . . . . I
H Cinsdum vulgane (Savi) Ten. + + I
H Echium vulgare L. + + + II
B Tanacetum vulgare L. + A + II
H Inula coniza V.C. . N .o *2 . . . . . . I
G Cinsium arvense (L.) Scop. e e e . F L+ w2 ., +.24+.2 IIT
H Awvthenatherum efatius (L.) Beauv. .. .o +2W4 22 0 . o+ L II
H Artemisia vulgarnis L. B o - B TI
H Pdlends hieracioddes L. . N . T P 11
H Hypericum pernforatum L. . . A - II
H Rumex acetosella L. . . . - . . . . I
H Uinaria vulganis MLLE. - e e R T - R I
G Tussilago gargara L. e e e+« « .+ . .« . 5.52.2 I
COMPAGNES ARBUSTIVES
P Betfula pendula Roth. 2.2 3.3 + 1.11.12.2 . .+ o+ IV
P Salix caprea L. + .+ . N . . . 11
P Salix cinerea L. + . . . . . . . I
CH Rubus sp. ‘ .o+ L w3 s .o+.2 II
P Sambucus nigra L. N I
P Crataegus monogyna Jacq. . .+ I
P Rosa canina L. . .+ I
P Frangufa alnus MLLE. . .o+ . T
P Salix aunita L. . . . . .+ I

EspSces dgalement présentes : Bryum argenteum Hedw. 113/1 (+.2) ; Catapodium teneflum(L.) Trabut 123/7 (+) ;
Cerastium pumilum Cunt. 123/2 (+) ; Cerastium vulgatum L. 119/4 (+} ; Chrysanthemum Leucanthemum 146/6 (+) ;
Convolvulus arvensis L. 123/13 (+) ; Crepis capillanis (L.) Walln. 119/4 (+) ; Dactylis glomerata L.

123/13 {+} ; Daucus carota L. 107/3 {1.1) ; Diplotaxis tenuifolia(l.) D.C. 113/1 (+) ; Equisetum arvense L.
123/13 (+) ; Erigeron canadensis L. 119/4 (+.2) ; Holeus Lanatus L. 119/4 {+.2) ; Hypochoeris radicata L.
119/17 (+.2) ; Lactuca seviiofa L. 196/1 (+) ; Matricarnia manitima L. 113/1 {+) ; Melilotus albus Med.

107/3 (+) ; Oenotherna biennis L. (143/4 [+) ; Pastinaca sativa L. 119/4 (+) ; Phragmites australis {Cav.)
Tain. ex. Steud. 146/6 (+) ; Plantago Lancecfata L. 107/3 (+) ; Poa compressa L. 107/3 (1.2) ; Reseda futea !.
113/1 (+) ; Reseda Luteofa L. 119/4 {+) ; Rumex crispus L. 123/% (+) ; Vernbascum blattarioides Lam. 123/7 (+} ;
Vulpia myunos (L.) C.C. Gmel. 119/4 (+) ; Hieracium pilosella L. 143/4 (+) ; Ptenidium aquilinum (L.} Kuhn.
123/13 (2.2).

)
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Cette formation reldve du Dauco-Melilotion Goérs 66 de l'ordre des Onopordetalia
Br.-Bl. et Tx. 43 em. Gdrs 66.

6) LE GROUPEMENT A CALAMAGROSTIS EPIGEIOS ET SAPONA-
RIA OFFICINALIS

a — composition floristique et symphysionomie (tableau 23) : typiquement, ce

groupement s'exprime sous l'aspect d'une friche élevée, dominée par Calamagros-
tis epigeios. Epilobium angustifolium, Betula pendula (arbustif) participent
également avec une présence élevée, & la formation. Parmi les autres espices
relevées, seules celles possédant un moyen de multiplication végétative vigou-
reux rivalisent, dens quelques stations avec le Calamagrostie epigeios (Tussila-
go farfara, Arrhenatherum elatius). Aussi, ce groupement se rencontre-t-il fré-
quemment & 1'état monospécifique sur de grandes superficies. Cette particularité
est encore renforcée par les incendies” de printemps ou du début de 1'été qui
ravagent cette formation & la faveur de 1'épaisse litidre mal décomposée , accu-
mulée en quelques années par cette espéce. Les espéces annuelles et bisannuelles
sont €limines, alors que Calamagrostis epigeios ressort grandi par le passage

du feu.

b - synécologie : ce groupement se développe sur les terrils plats ou les sur-
faces sub-horizontales des terrils conigues, il est rarement rencontré sur les
pentes, et dans ce cas ces derniéres sont toujours d'inclinaison faible. Il ca-
ractérise généralement un substrat riche en éléments fins, acide, assez pauvre
en cations biogénes (tableau 14). L'existence d'un horizon A, trés important
témoigne d'un mauvais fonctionnement des cycles biologiques : l'azote ammoniacal
est d'ailleurs nettement excédentaire par rapport & l'azote nitrique, le rapport

C/N est trads &levé.

Cependant, cette formation a Egalement &t€ rencontrée sur des substrats trés
particuliers présentant des conditions nutritionnelles toutes différentes
bassins de décantation, terrils enrichis des déchets provenant d‘'usines de trai-
tement des métaux lourds, pourtour de zones en combustion, terrils enrichis des

cendres volantes de centrales thermiques (tableau 1L, préldvement 21).

% Lo feu peut etre allumé volontairement ou par imprudence mais aussi se pro-
pager depuis des foyers de combustion natureds.
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¢ - syndynamisme : de part son amplitude écologique vis-d-vis des conditions

chimiques du milieu, principalement du pH, ce groupement peut s'insérer dans di-
verses séries dynamiques et se substituer 8 différents groupements pionniers.
Mais son rdle le plus important est certainement celui de pionnier sur ces mi-
lieux trés sélectifs cités ci-dessus. Les seules espéces capables d'entrer en
compétition avec le Calamagrostis epigeios sont des espéces arbustives et en par-
ticulier cet autre picnnier qu'est le bouleau. Ce groupement conduit donc avec

un dynamisme plus ou moins rapide, i des formations boisées & Betula pendula,

sous lesquelles cette graminée perd de sa vigueur et finit par disparaitre.

d - syntaxonomie, synsystématique et discussion : d&s 1928, JURASZEK décrit un

Calamagrostietum epigeii des clairiéres forestiéres, dans une région de dunes con-
tinentales polonaises. OBERDORFER (1967) range cette association dans la classe
des Epilobietea angustifolii Tx. et Prsg. 1950 en soulignant qu'elle représente
probablement un faciés d'autres associations de cette classe. JURASZEK avait
d*ailleurs insisté sur le fait que le Calamagrostietum epigeii €tait fortement
modifié dans sa composition floristique, par les groupements de contact. En accord
avec ces remarques, TUXEN (1975) note pour chague association du Fragarion vescae
(Atropetum belladonnae, Arctietum nemorosae, Senecionetum fuchsii), une sub-
association & Calamagrostis epigetos. Cette espéce pénétre également dans les
fourrés du littoral dans lesquels elle différencie des sous—associations plus
fraiches du Sambuco-Hippophaetum (MELTZER, 1941) Boerboom 1960 et de 1'Hippo-—
phaeo-Ligustretum Meltzer 1941 em. Boerboom 1960 (DELELIS et GEHU, 197h4).

BEER (1955), KLEMM (1966), GUTTE (1969, 1975) décrivent €galement un groupement

& Calamagrostis epigeios des terrils acides de la région d'exploitation de lignite
en Saxe, donc dans un contexte plus rudéral. Ce dernier auteur range ce groupe-
ment dans la classe des Agropyretea repentis Oberd., Th. Muller et Gors apud
Oberd. et All. 1967, "malgré les différences marquantes gqui existent avec les

autres associations de cette classe".

Comparé aux relevés donnés par KLEMM et GUTTE, notre tableau montre une grande
homologie, avec cependant une accentuation du cortége des espéces du Dauco-
Melilotion. D'autre part, notre groupement est nettement différencié des autres
associations de cette alliance par la présence de Solanum dulcamara et Saponaria

offieinalis.

Sur les terrils du Nord de la France, le groupement & Calamagrostis epigeios

qui semble posséder une certaine individualité est donc plus proche des
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associations du Dauco-Melilotion dont 1l représente l'expression la plus acide.
Cependant, nous avons vu que cette espéce avait en fait une large amplitude &co-

logique et comme le pensent de nombreux auteurs confrontés a ces groupements, une

vue plus globale est nécessaire pour traiter des problémes de leur systématique.

7) LE GROUPEMENT PIONNIER A CATAPODIUM TENELLUM
(TABLEAU 2L4)

Tableau 24 : Le groupement pionniern a Catapodium tenellum.

Numéro du terril 119 122
Numéro du relevé 16 6
Pente en degrés 0 0
Orientation - -
Surface en m 2000 100
Recouvrement herbacé % 80 90
Catapodium tenellum (L.)Trabut 5.5 L.L
Polytrichum piliferum Hedw. +.2
Spergularia rubra(L.)J.etC.Presl + .
Senecio viscosus L. + .
Chenopodium album L. + .
Hypochoeris radiecata L. . 3.2
Hieracium laevigatum Willd. . +.2
Rumex crispus L. . °
Agrostis tenuis Sibth. . +.2

Ce groupement, rare dans le bassin, doit sa physionomie &
la dominance de Catapodium tenellum, gramine au port rigide, trés prolifique
1]
dans ses quelques stations, ce qui donne l'aspect d'un tapis brosse vert ou

roux suivant la saison (planche V, photos 3 et 4).

Ce groupement se développe sur substrats bien pourvus en
éléments fins mais surtout marqués par une forte acidité (pH dans KC1l voisin
de 3,5), une somme des bases échangeables relativement faible par rapport &

la valeur moyenne des terrils, un complexe absorbant désaturé (tableau 25).
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PLANCHE V : FRICHES PIONNTERES DES SUBSTRATS STABLES

Photo 1 :

Dauco-Picridetum (Fab. 33) Gdrs 66, forme & Vulpia myuros.

Photo 2 :

Groupement & Pastinaca sativa.

Photo 3 :

Groupement pionnier & Catapodium tenellum.

Pheto 4 :
Catapodium tenellum (L.) Trabut.




PLANCHE Vv
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Tableau 25 : Conditions nutritionnelles du groupement
pioanier a Catapodium tenel lum.

N® du ternil 122 i22
N° du priéfevement 17 18
pH (dans £'eau) 4,1 4,5
pH {dans KCL N/10) 3,4 3,6
C03Ca % 0,2 0,2
K &changeable @ 0,27 0,62
Mg Echangeable {2 o~ 1,04 1,25
Ca &changeable 53 6,87 6,25
Somme des bases | ES §,25 8,24
Mg/Ca 0,15 0,20
N total % 0,28 0,29
N-NH §§ 4,37 4,46
N-N(J3 §’%’ 1,31 0,52
P assimitable $ 0,009 0,07
Sutfates % 0,03 0,08

(extraction aquense)

Le dynamisme 4'un tel groupement essentiellement thérophy-
tique, donc trés ouvert une grande partie de l'année, se fera vers les groupe-
ments & Calamagrostis epigeios ou & Betula pendula que 1l'on observe d'ailleurs

généralement 3 ses contacts.

8) LE SAGINO-BRYETUM ARGENTEI DIEM., SISS. ET
WESTH. 1940 EM. TX 1947 CHENOPODIETOSUM
(TABLEAU 26) :

Ce groupement caractérise les substrats surtout constitués
d'€léments fins et tassés soumis au piétinement. Ces conditions sont réalisées
sur les "carreaux" de fosse ou les aires de stockage des matériaux. Les quelques
relevés réunis dans le tableau 26 proviennent de zones désaffectées contiglies 2
des terrils en combustion, ol cette association est nettement différenciée par
la présence de Chenopodium botrys, Chenopodium pumilio, qui marquent le carac-
tére thermo-nitrophile de ce groupement. D'autre part, la présence de Herniaria

glabra et Herniaria hirsuta montre également la xfricité du milieu.




TABLEAU 26 : LE SAGINO-BRYETUM ARGENTEI DIEM,., SISS. ET WESTH. 40

Types biologiques

HHEHAg

el

UEommmOdnon g d3EndddEesSs 933 am

EM. TX. 47

Numéro du terril 102 86
Numéro du relevé 7 18
Pente en degrés 0 0
Orientation - -
Surface en mf 10 25
Recouvrement herbacé % 100 70

Recouvrement muscinal % 5¢ 50

ESPECES CARACTERISTIQUES DE L'ASSOCIATION

Bryum arngenteum Hedw. | 3.3 3.3
Sagina procumbens L. . F

ESPECES DIFFERENTIELLES DE SOUS-ASSOCIATIONS

Herniardia glabra L. 1.1 3.3
Hewndania hirnsuta L. .+
Chenopodium botrys L. 2.2 +
Chenopodium pumilio R. Br. . 3.3
Spergulania nubra (L.) J.et C. Presk . 2.2

ESPECES CARACTERISTIQUES DE LA CIASSE DES POLYGONO-POETEA

Polygonum aviculare L. + .
Plantago mafon L. .+

ESPECES COMPAGNES

Hypericum pergoratum L.

Cernastium pumilum Curt. .
Linania minon (L.) Desq. +
Potentilla norvegica L. . 1.2
Vulpia myuros (L.) Gmel. . +.2
Aenardia serpyllifolia L. .o2.2
Satureda acinos (L.) Scheele
Hypochoeris nadicata L.
Tunica proligera (L.) Scop.

Enigeron canadensis L. +
Pionis hieraciodides L. 1.1
Matnicaria marnitima L. +
Achillea millefolium L. 2.2
Plantago Lanceolata L. +
Daucus carota L. ' +
Senecdo viscosus L. +
Tanacetum vulgare L.

Echium vulgare L.

Silene vulgaris {Moench) Garcke

Chenopodium album L.

Oenothera biennis L.

Diplotaxis tenuifolia (L.) D.C.

EpiLobium adnatum Gniseb.

Pastinaca sativa L.

Antemisia vulgarnis L.

Reseda Lutea L.

Solanum nigrum L.

Betula pendula Roth. (pl.)

Poa compressa L. 3.3 3.3 3.3 2.2
1.1
1.1

+ 4+ o+ o+
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A travers les espéces compagnes se retrouvent les différents
contacts possibles de cette association avec les friches des Onopordetalia et
les pelouses xérophiles i Poa compressa. Cette association se différencie de ces

derniers groupements par leur fort pourcentage en thérophytes (tableau 27).

Tableau 27 : Types biologiques du Sagino-Bryetum argentei

chenopodietosum.
[42]
[}
1S 0
& 0
% 5 < 0
£ : g %
2z e o 5
2, 5 £ B
0 ) 0 o ~
g o % [¢) _g
% \5 & b o]
= i A~ ) =4
Nombre d'espéces 16 20 1 1 38
Spectre brut L2 52,6 0,2 0,2
Spectre pondéré 48 46,8 1,3 3,9

9) LE GROUPEMENT A CERASTIUM VULGATUM ET POA ANNUA
DES AIRES DE'  RASSEMBLEMENTS DES LAPINS (TABLEAU
28)

Certains terrils, en particulier les terrils plats 3 bouleaux
et bryophytes sont de véritables garennes ol les lapins entretiennent par un en-
richissement en matiére organique, le piétinement et la tonte, aux abords des
terriers et en certaines zones privilégides qu'ils affectionnent, un groupement

original qui n'aurait pas sa place sur de tels terrils.

Ce groupement caractérisé par Cerastium vulgatum et Poa annua

reléve de la classe des Polygono-Poetea annuae Rivas Mart. 1972.




TablLeau 28 : Groupement & Cerastium vulgatum et Poa annua.

Numéro du terril 197 229 229
Numéro du relevé 7 1 2
Pente en degrés 0 0 0
Orientation - - -
Surface en m? 1 1 1
Recouvrement herbacé % 20 80 100

ESPECES CARACTERISTIQUES DU GROUPEMENT

Poa annua L.
Cerastium vulgatum L.

2.5

-
o« e
—_
— W
o .
- =

ESPECES CARACTERISTIQUES DU POLYGONION AVICULARIS BR.-BL.

1931

Sagina procumbens L. +
Sagina apetala Ard.

Spergularia rubra(L.)J.et C. Prest
Herniania glabra L. 1.2
Matrnicania discoddea DC.

Polygonum aviculare L.

+ ww
N w w

AV AV}
w N

ESPECES COMPAGNES

Polytrichum juniperinum Hedw. 1.2 +.2
Cerastium pumilfum Cunrt. + +
Hypericum pergoratum L. + +

Echium vulgare L. + +
Epilobium angustifolium L. +° .
Ceratodon purpwreus (Hedw.)Brid. . 3.3 .
Vulpia myuros (L.) Gmel. . +.2 1.2
Agrostis tenuls Sibth. +.,2 .

- Reseda futeola L. : : N

Papaver dubium L. . + .

Veronica arvensis L. . 2.2 1.2
Capsella bursa pastornis (L.)Med. . . +©
Picnis hieracioddes L. . . +©
Chrysanthemum Leucanthemum L. . . +©
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10) LE GROUPEMENT A POLYTRICHUM PILIFERUM ET A
BETULA PENDULA

a - composition floristique et symphysionomie (tableau 29) : cette formation est

constituée d'une strate arbustive et arborescente & Betula pendula et d'une stra-
te bryolichénique trés développée essentiellement composée de Polytrichun pi-
liferum, Cladonia impexa, Cladontia contocrea, Cladonia fimbriata. les végétaux
supérieurs herbacés sont peu abondants (recouvrement <5 %) seul Catapodium tenel-

lum peut €tre bien représenté (recouvrement > 50%).

Ce qui particularise également ce groupement c'est une richesse mycologique inac-
coutumée pour les terrils. BON (1971-1972) a dénombré dans ces types de forma-
tions plus de 150 espéces parmi lesquelles certaines sont, dans le Nord de la

France, exclusives des terrils (Pisolithys arenarius et Scleroderma bovista).

I1 résulte de cette composition floristique des paysages trés singuliers par
leur simplicité, qui ne sont pas sans rappeler certains aspects de bétulaies

arctiques.

b - synécologie : cette formation est caractéristique des terrils plats au subs-
trat riche en "terres fines" (< 2 mm), acide, pauvre en &léments biogénes
(tableau 30). Un sol peu épais se différencie rapidement. On distingue

un horizon supérieur gris, cendreux (5-6 cm) immédiatement sous le tapis bryo-
lichénique, puis un horizon noir plus ou moins poudreux (10 cm) riche en racines

de bouleau reposant sur le dépdt caillouteux originel.

les facteurs biotiques jouent dans l'organisation de cette formation un rdle
essentiel. Betula pendula , par ses racines trds superficielles et tré&s denses,
d'ailleurs prolongées par le mycélium des champignons symbiotes, entre en com-
pétition avec les espéces herbacées qui pourraient apparaltre. Seuls mousses et
lichens se développent. Les populations de lapin trés importantes sur ces ter-
rils entretiennent d'ailleurs cet état en broutant les quelques herbacées exis-
tantes. Ces animaux modifient par contre le milieu par des apports de matiéres
organiques surtout sensibles au niveau des aires de rassemblements oll apparalt

le groupement & Poa annua et Cerastium vulgatum.

Durant la saison hivernale, le vent qui balaie réguliérement la litiére du bou-
leau, contribue au maintien des mousses sur les surfaces horizontales. Par contre,
~

1l'accumulation des feuilles dans les dépressions, favorable & une modification

du substrat, se traduit par le développement de Calamagrostis epigetios.




TABLEAU 29 : LE GROUPEMENT A BETULA PENDULA ET POLYTRICHUM PILIFERUM

Numéro du terril 14k 1bL 143 115
Nuréro du relevé 5 13 18
Pente en degrés 0O 0 0 o)
Orientation - - - -
Surface en m2 100 100 200 500

Recouvrement arborescent 60 - 50 -

(5-8 m) %

Recouvrement arbustif 20 25 5 50
(2-4 m) %

Recouvrement herbacé % 60 20 10 5
Recouvrement bryo-lichénique % 70 80 9C 20

Betula pendula Roth. h.h . 3.3
Betula pubescens Ehrh. . ¥

Betula pendula Roth. 2.12.2 . 3.3
Betula pubescens Ehnh. N P
Sabix awita L. . N
Castanea sativa MLLE. . .+ .
Quercus robur L. . R

Polytiichum piliferum Hedw. N
CLadonia impexa Hanm. 2.3
Cladonia conlocnaea {Flke) Vain. .
Cenatodon purpureus (Hedw.) Brid. +.2 . . 1.2
Bryun argenteum Hedw. I
Pohlia nutans (Hecdw.) Lindb. +.3 .

NSV
- \N
+ N
N

o« o o
N\
. e s
- \N

Catapodium tenellum (L.} Trabut L.y o1
Campanula rapunculus L. 2.4 1.
Quercus nobur L. (Plantule) + 4

Festuca tenuifolia Sibth. +.2 .

Hienacium umbellatum L. + .

Poa nemoralis L. . .
Epilobium angustigolium L. .o+ L F
Betula pendula Roth. (PLantule) C. 101 +.2
Agrostis tenuls Sibth. . +.3 .
Calamagrostis epigeios (L.} Roth. 1.3

Hieracium pilosella L. . R P
Hypericum pernforatum L. . N
Cerastium pumilum Curnt. . R
Echium vulgare L. ..+
Oenothera biennis L. N
Senecdo viscosus L. . A
Acen pseudoplatanus L. (Plantule) I
Carliva vulganis L. £
Resedn fufea L. +
Holecus Lanatus L. +

Ont également &té notées : Cerastium vulgatum L. 115/15 (+) ; Chencpodium
album L. 115/15 (+) ; Cinsdum arvense (L.} Scop. 115/15 (+) ; Galium aparine
L. 115/15 {+) ; Poa anmnua L. 115/15 (+) ; Rubus sp. 115/15 (+) ; Rumex scuta-
tus L. 115715 (+.2) ; Sambucus nigra L. 115/15 (+) ; Scrophularia nodosa L.
115/15 (+).
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Tabfeau 30 : Conditions nutrnitionnelles du ghoupement &
Polytrichum piliferum et Betula pendula.

N® du tenrnit 115 143 144 J44
N° du prélévement 20 92 60 61
pH (dans £'eau) 5,9 4,0 4,6 4,1
pil {dans KCL N/10) 5,2 3,4 3,6 3,6
003Ca % - - 0,2 0,3

0,54 0,25 0,46 0,41
1,87 0,31 1,25 0,83
7,75 5,25 ?,00 6,00

K &changeable
Mg échangeable

meq/100 g
de 80

Ca &changeable

Mg/Ca 0,2¢ 0,06 0,17 0,13
N total 0,36 0,21 0,335 0,40
N-NH, §°"§ 2,10 - 2,80 3,85
N-NO, e 3,67 - 0,63 0,70
P assimilable % 0,08 0,05 0,03 0,02
Sutfates $ 0,05 0,00 0,02 0,03

(extraction aqueuse)

¢ - syndynamisme : suivant les circonstances ce groupement &voluera, comme nous

le verrons par la suite, vers des formations bistrates 3 Betula pendula et
Calamagrostis epigeios ou Arrhenatherum elatius, ou par vieillissement des espé-

ces ligneuses, vers un type forestier 3 Deschampsia flexuosa.

d - syntaxonomie et synsystématigue : par le faible développement des espéces

herbacées, 1l'importance de la strate bryolichénique, le dynamisme trés lent du
fait de la pauvreté du substrat, ce groupement montre une parenté avec le
Dicrano-Quercetum Passarge 1968 des dunes maritimes de Hollande (BARKMANN,
1964) .

Dans 1l'analyse du Quercion robori-petracae des Pays-Bas et de son dynamisme,
SISSINGH (197h4) considére les stades pionniers 3 bouleaux comme de véritables
associations (Betuletum) précédant les stades & chénes pédonculés ou sessiles

(Quercetum) évoluant eux-mémes vers le stade 3 hé&tre (Fagetum).

Ces auteurs, €lévent ces groupements au rang d'association, du fait de l'exis-

tence de nombreuses espéces caractéristiques et différentielles parmi les
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cryptogames (bryophytes, lichens et surtout champignonsx) et sur 1'absence ou
la faible vigueur des phanérogames. Autant d'arguments qui mériteraient d'€tre
analysés avec plus de précision dans le groupement & Betula pendula et Polytri-
chum piliferun des terrils, qui présente de réels points de convergence avec
ces associations hollandaises. Quant & sa position synsystématique, ce groupe-

ment reléve du Quercion robori-petraeae Tx 31.

C. CONCLUSION DU CHAPITRE

L'essentiel de la colonisation des terrils du Nord de la
France se réalise donc & partir d'une douzaine d'associations et groupements
d'importance diverse, qui peuvent s'exprimer dans ces milieux neufs par de nom-
breux faciés. I1 faut aussi signaler la participation parfois trés active de
certaines populations végétales & cette colonisation. Pteridium aquilinum est
une espéce assez fréquente qui occupe une grande surface sur les terrils plats,
mais on peut également la rencontrer sur les pentes, soit en population mono-
spécifique, soit comme le montre le relevé suivant en concurrence avec une

friche pionniére a Arrhenatherum elatius.

Terril n® 153

Relevé n°® 10

Pente %"

Orientation Nord
Recouvrement herbacé 100 %

Pteridium aquilinum (L.)Kuhn 4.5
Arrhenatherum elatius (L.)Beauv. 308
Hieracium sabaudum L. 151
Hieracium lachenalit C.C. Gmel. +

Artemisia vulgaris L. +°

Daucus carota L. +
Silene vulgaris (Moench)Garcke +
Achillea millefolium L. +
Pastinaca sativa L. +

Certaines adventices apportent &galement leur contribution,

Sedum spurium sur le terril n° 95 développe ses populations parmi les Picris

% BARKMANN (1974) signale La présence de 175 espéces de champignons dans Le
Dicrano-Quercetum de Hollande.
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hieracioides, les Echium vulgare et les Melilotus albus. Polygonum cuspidatum
se développe de maniére imposante i la base de certains terrils sans cependant
gravir les pentes. Enfin, des espéces caractérisant plus particulidrement des
groupements plus tardifs dans le dynamisme, peuvent s'installer trés tdt, en
particulier celles qui participent déjd aux groupements et asseciations décrits.
Ces espéces colonisent d'emblée certains terrils, c'est le cas, parmi les espéces
vivaces, de Poa compressa, Hieracium pilosella, Agrostis tenuis, Sedum acre et
parmi les espéces annuelles, de Cerastium pumilum, Arenaria serpyllifolia et
Vulpia myuros. Dans certaines conditions, ces espdces donnent des groupements
qui rappellent des associations tré&s appauvries et trés fragmentaires de la
classe des Sedo-Sclerantherea Br.-Bl. 55 em Th. Mill. 61 (Cerastietum pumili
Oberd. et Th. Mill. 61, AZretum praeccocis Krausch 67).

La reprise de matériaux sur certains terrils anciens peut
révéler les aptitudes colonisatrices de certaines espéces, sur le terril n° 89

Centaurea scabiosa occupe ainsi une petite pente mobile.

I1 résulte de cette colonisation trés diversifiée, une phy-
sionomie tré&s changeante d'un terril & 1l'autre mais qui se résoud cependant pour

le phytosociologue & un nombre limité d'entité.

Les déterminants &cologiques principaux (figure 11) de la ré-
partition des groupements et associations décrits précédemment sont les conditions
nutritionnelles et & ce propos l'on peut distinguer :

- les terrils acides (pH < 5) présentant simultanément une somme des bases échan-
geables, un rapport Mg/Ca et un taux de Mg &changeable faibles par rapport i la

moyenne des terrils. Ces terrils sont le domaine des bétulaies plonnleres et du
plus rare groupement pionnier & Catapodium tenellum ;

- les terrils qui, par contre, ont un pH plus proche de la neutralité (> 5), une
somme des bases &changeables, un rapport Mg/Ca et un taux de Mg &changeable plus
élevés. Ces terrils sont colonisés par les groupements du Dauco-Melilotion.

Interviennent ensuite les facteurs qui vont différencier ou
moduler les groupements & l'intérieur de ces deux ensembles, la mobilité et la
texture du substrat, l'exposition, le tassement, la xéricité, la compétition vé-

gétale et la présence d'animaux.

Les terrils créent dans le Nord de la France des milieux plus
chauds et plus secs dont la colonisation permet de révéler dans les friches lo-
cales des Artemisietalia Lohm. apud Tx 47, les éléments thermoxérophiles qui
les composent et qui sont précisément les espéces du Dauco-Melilotion (Onoporde-
talia).




Pentes mobdiles sans combustion

pH > 5 &
o
somme des bases P
gLevie < @;\'
Mg/Ca et X
Mg- elevés 2 °
<
&
pH <5 &\;\,
somme des bases
Mg/Ca, Mg R
peu &Levis ,0;\’0
¢
S;b
o8
K
&
@;

Pentes mobifes avec
combustion

Pastinaca sativa

d Galeopsis angustifolia

Pentes stables et surfaces hondizontales

groupement & Calamagrostis epigetos

et Saponaria officinalis

3
]
=
3
Y
8,
S
8
R
~
S
)
5
s
o
E)

§
S
~
e
[« ¥
£
8
Q
0y
B
»
=~
&

groupement pionnier & Catapodium

tenellum
groupement & Cerastium vulgatum

et Pea annua

Glauctietum flavt

§
f

pi <5

somme des bases échan-
geables gaible

Mg/Ca et Mg faibles

o
§ 3
"5:3
< @
o
3 3 ¢ ¢
2 R ¥ 3
S S 3 3
y g 3
S § 8 8 8
s 53 & ¢
uo'gottiid
I T
E2 0§ 3 %%
Py L ¥ B O3
QR b1
£Q9 O 0O 9 o
SR O s 3
¥ § 3 § 3
ﬁbam&m

pH > 5

somme des bases Echangeables
élevie

Mg/Ca et Mg élevis
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Parmi les espéces caractéristiques des Artemisietalia souvent
présentes dans les friches régionales (Ballota nigra, Malva sylvestris, Aretium
lappa, Agropyron repens, Artemisia vulgaris, Tanacetum vulgare...) seuls Artemi-
siq vulgaris et Tanacetum vulgare sont rencontrés régulidrement sur les terrils
avec cependant une vigueur moindre. Ainsi, est démontrée la nature hétérogéne
de certains groupements des Artemisietalia. C'est pour cette raison que 1'ordre
des Onopordetalia est tantdt rangé avec les Artemisietalia dans la classe des
Artemisietea Lohm., Prsg. et Tx 50 (GUTTE, 1972 ; GUTTE et HILBIG, 1974
TUXEN, 1950), tantdt dans la classe des Stellarietea mediae (Br.-Bl. 31) R. Tx
Lohm Prsg 50 (OBERDORFER, 1970 ; WESTHOFF et DEN HELD, 1975 ; GEHU, 1973).

Cette divergence dans la conception des unités supérieures
de ces groupements est le résultat de la participation de cortéges floristiques
différents suivant 1l'origine du matériel phytosociologique analysé. Aussi, cer-
tains auteurs (TUXEN, 1975 ; RIVAS MARTINEZ, 1975), ont réhabilité la classe
des Onopordetea Br.-Bl. 64 regroupant les végétations rudérales bisannuelles
thermoxérophiles du Sud et du Sud-Est de 1'Europe, la classe des Artemisietea
étant alors réservée aux groupements rudéraux plus mésophiles de 1'Europe
moyenne, ces groupements pouvant se différencier dans leur station plus sé&che

et plus chaude par un cortége de différentielles transgressives des Onopordetea.




TaBLEaU 31 : L'ARRHENATHERAIE DES BAS DE PENTE

Numéro du terril 111 91 105 L7 128 103 -0 125

§ Numéro du relevé . % k1 2 10 1 b4

2 Pente en degrés ' 50 0 30 30 0 0 O

o

S Orientation S0 -SSE E - - - -

'E Surface en m2 100 100 100 100 10 100 100 100

2 Recouvrement herbacé % 90 100 90 100 100 100 100 100

S Recouvrement muscinal % 8 - 5 - - - 80 -
ESPECES PRAIRIALES

H Auvthewathewm elatius(L.) Beauv. 4.4 5,5 4.4 3.3 5.5 5.5 3.3 k.b

H Achillea millefolium L. 2.22.2 ., 2.2 .obbho1ae

H Daucus carota L. 1.1 + . 2.2 . R

H Chrysanthenum Leucanthemum L. L - D P

H Holeus fanatus L. + . R T

H Senecio jacobea L. L

H Cerastium vulgatum L. 1.1 . +.2 +.2 . .

E Dactylis glomerata L. + ..+ 2.2 .

H Plantago lanceolata L. L

H Centaurea nigra L. 2.2 . . . . .+ 2.2

H Hieracium Lachenalii C.C. Gmel. 1.1 + + . . ...

G Equisetum arvense L. + + . . . 3.3

H Lolium perenne L. + . . .o+2 .

H Poa pratensis L. 1.1 . . .o

H Bromus mollis L. + . . . .

H Galium motlugo L. oL . e e e

T Vicda sativa L. R . *

H Vicia cracea L. L2 . . e

H Rumex acetosa L. . .12 o+ . .+

H Festuca nubra L. .. .o2.3 .

H Festuca patensdis Huds. . . e . 22 .

B Anthoxanthum odoratum L. S Y-

B Trisetum fLavescens {L.] Beauv. : R

H Llathyws pratensis L. e e e e .. T, 22

T Trnifolium arvense L. 1.2 ¢+ .. ..

B Sanguisonba minor Scop. . O

H Avena pratensdis L. .. e .

H Carlina vulgonis L. L

H Oniganum vulgare L. e e e e e L 2.2
Brachythecium nutabulum Hedw. B.e. 5.5 . 1.2 . . . .
Pseudoscleropodium purum (Hedw.) Fledlsch e« + + « . 5.5
ESPECES *RUDERALES DES FRICHES

B Antemisia vulgarndis L. + 4+ + 4% 4.2

H Pionds hieracioddes L. + o+ 4+ 1.2

G Linandia vulganis MiLL. + . 1.2 o+

B Cinsdium vulgare {Savi) Ten. L

E Melandrium album (MiLE.) Garcke R .

G Cinsdium arvense {(L.) Scop. R

H Echium vulgare L. . N
ESPECES DES PELOUSES XEROPHILES

H Poa compressa L. +.2 2.2 +.2

T Vicia hinsuta {L.) S.F. Gray +.2 . 2.2 +

T Cerastium pumilum Curt. 1.1 .

T Arenaia senpyllifolia L. 1.1

T Trigolium campestre Schreb. +.2 . ..

T Petrorhagia prolifera (L.} P.W. Ball et Heyw. . .o+.21.2

T Vulpia myuros (L.) C.C. Gmel. . 2 . ..

H Hypericum pergoratum L. . . N o+

H Agrostis tenuds Sibth. . . R . .13

H Hieracium pilosella L. . .12 . . ..

H Festuca ovina L. . . . . . . .2

Espéces également présentes : Acen pseudoplatanus L. 0/4 (+) ; Convolvulus arvensdis L.
103/1 (+) ; Connus sanguinea L. 0/4 (+) ; Crataegus monogyna Jacq. 111/16 (+), 0/4 {+),
105/1 (+) ; Cynoglossum officinale L. 111/16 (+] ; Diplotaxis tenuifofia(l.) D.C.

105/1 (+) ; Epilobium angustifolium L. 111/16 {+] ; Fragania vesca L. 0/4 (+) ;

Hienacium umbellatum L. 125/2 (+) ; Hypochoernis nadicata L. 111/16 (+} ; Inula coniza D.C.
111716 (+) ; Melilotus alba Med. 91/4 {+) ; Melilotus officinalis (L.} Pallas 111/16 (+) ;
Oenothera biennds L. 105/1 (+.2) ; Pastinaca sativa L. 91/4 {+) ; Polygonum persicaria L.
91/4 {+) ; Potentilla ansernina L. 91/4 {+) ; Reseda Lutea L. 105/1 (+} ; Rumex acetosel-
La L. 128/10 (+) ; Rumex crnispus L. 111/16 (+) ; Tanacetum vulgare L. 111/16 (+).




CHAPITRE III : VERS LE CLIMAX.

Les différentes formations pionnidres précédemment &tudiées
ne sont que des stades transitoires parfois méme trés fugaces. Elles sont néan-
moins trés importantes & la préparation du dynamisme ultérieur de la végétation,

car elles participent & la modification des conditions &daphiques.

Aprés le stade pionnier, des groupements de durée plus ou
moins longue apparaissent. Parmi ceux-ci, la prairie & Arrhenatherum elatius qui
occupe des situations favorables comme les bas de pente, est la moins fréquente.
Plus généralement, les friches élevées se transforment en pelouses rases a Hie-
racium pilosella. Des formations ligneuses se différencient précocement 3 partir
des groupements pionniers & Betula pendula ou plus tardivement & 1l'intérieur des

groupements herbacés.

A. L'ARRHENATHERAIE DES BAS DE PENTES

a - composition floristique (tableau 31) : Ce groupement qui prend son origine

dans les diverses frichesa Arrhenatherum, est caractérisé par une augmentation
du nombre des espéces prairiales qui représentent l'essentiel du recouvrement.
Les espéces pionniéres rudérales, ainsi que les espéces despelouses xérophiles,

sont encore présentes avec respectivement 3 et 9 % du recouvrement.

b - synécologie : cette formation qui est en fait peu fréquente, se rencontre

sur quelques terrils ol les conditions nutritionnelles sont particuliérement
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favorables. Elle se maintient également en bas de pente ou dans les dépressions
des terrils plats, c'est & dire 13 ol 1'humidité suffisante, est favorable & la
dégradation de la matiére organique et 4 une évolution plus rapide du sol : la

somme des cations biogénes reste dans ces conditions élevée et le pH tré€s proche

de la neutralité.

¢ - syndynamisme : ce groupement est le prélude 2 une fruticée cuverte & Cratae-

gus monogyna. Il est d'ailleurs remarquable d'observer que sur les terrils plats,
chaque cuvette & Arrhenatherum, aussi petite soit-elle, poss€de son Crataegus

monogyna.

Ce dynamisme peut cependant &tre contrarié par des incendies, trés fréquents dans
ce type de formation ol subsiste au début de la période estivale une litiére im-
portante. Ces incendies provoqués ou non”, anéantissent la plupart des espéces,

seul Arrhenatherum elatius résiste au feu, cette gramin€e & comportement pyrophy-

tique donne alors des formations quasi-monospécifiques.

d - syntaxonomie, synsystématigue : ce groupement est l'expression trés fragmen-

taire de 1'Arrhenatherum elatioris Br.-Bl. 1919 et le faible nombre des relevés

rassemblés dans le tableau 11 ne permet pas une analyse plus poussée du groupement.

B. LES PELOUSES A HIERACIUM PILOSELLA

1) LE HIERACIO-POETUM COMPRESSAE PETIT 1977

a - composition floristique et physionomie du groupement : la composition floris-

tique du groupement donnée par le tableau 32 montre, & cOté des espéces des Sedo-
Scleranthetea, un fort contingent de compagnes des Arrhenatheretalia et des
Onopordetalia, témoignage du dynamisme important des groupements végétaux anté-

rieurs.
Dans cette association on peut distinguer
~ une sous-association différenciée par Cerastium pumilum

et Arenaria serpyllifolia, bien pourvue en compagnes transgressives des stades
précédents ;

% fe feu peut etrne allumé volontairement ou par imprudence, mais aussi se propa-
gen depuis des foyerns de combustion naturels.
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Numéro du terril
Numéro du relevé

Pente en degrés
Orientation

Surfece en m?
Recouvrement herbacé %

Recouvrement bryo-lichénique %

ESPECES CARACTERISTIQUES DE L'ASSOCIATION

Poa compressa L.
Hieracium pilosella L.

ESPECES DIFFERENTIELLES DE SOUS-ASSOCIATIONS
Cerastium pumilum Cunt.

Menardia senpyllifolia L.

PoLytnichum piliferum Hedw.

Polytrnichum juniperinum Hedw.

Sedum acre L.

Myosotis ramosissima Rechel ex Schult.
Tragopogon dubius Scop.

Hieracium Lachenalii C.C. Gmel.
Atichum undulatum (Hediw.) P. Beauv.
Dicranum scoparium Hede.

ZSPECES DES FESTUCO-SEDZTALIA ST SEDC-SCLERANTHETEA

" TABLEAU 32 : HIERACIO-POETUM COMPRESSAE PETIT 77

Cenatodon purpureus (Hediw.) Brid.
Petronhagia prolifera {L.) P.W0. Ball et Heuyw.
Hypericum perforatum L.

Cladondia gimbriata (L.) Fr.
Cladonia furcata Schiad.
Hypochoernis hadicata L.

Aghostis tenuds Sibth.

Cladonia condccraea (FLke) Vain.
Festuca ovina L.

Vulpia myurnos (L) C.C. Gmel.
Adlra canyophyllea L.

Erodium cieutarium (L.} L'Henit.
Catapodium tenellum (L.) Trabut
Luzuba campestnis (L.) D.C.
Bryum argenteum Hedw.

Rumex acetosella L.

Trhigolium campestre Schreb.
Cladenia nangdierina HE4m.

ESPECES DES FESTUCC-BRCIETZA

Canlina vulgardis L.
Sanguisorba mincrn Scop.

ESPECES PRAIRIAIES MESOPHIIES (ARRHENATHERETALIA)

Achillea millegdolium L.

Pantage Lancecfata L.

Holeus Lanatus L.

Cerastium vubgatum L.

Centaurea nigha L.

Daucus carcta L.

Anrhenatherum elatius (L.)Beauv.

Dactylis glomerata L.

Poa pratensis L.

Brachythecium rutabulum({Hedw.)B.,S.et G.

ESPECES RUDERALES (ONOPORDETALITA)
Picnis hienacioides L.

Echium vulgare L.

Reseda Lutea L.

DipLotaxis tenuifolia (L.)D.C.
Silene vulgarnis {Moench)Garcke
Melilotus odficinalis (L.) Patlas
Melilotus albus Med.

Atemisdia vulgaris L.

Tanacetum vulgare L.

EpdLobium angustifolium L.
Linania vubganis MLl

Tussilago farfara L.

Ont également été notées : Bromus moLLis L. 111/13 (+°) ; Bromus stenilis L.
(+.2) ; Candaminopsis arenosa (L.} Hayek 111/13
vitalba L. 46/5 {1.2) ; Convofvulus arvensis L.
Crepdis biennis L. 150/4 (+) ; Epilobium montanum L.
Fragania vesca L. 107/4 (+) ; Galium moflugo L. 128/4 (+)
umbellatum L. 150/5 {2.2) ; Hypnum cupressifonme Hedw. 19/4 (1.2) ;
Linania supina (L.) Chazefles 103/15 (+) {
(+.2), 103/4 (+.2), 111/13 (+) ; Oniganum vukgare L. 111/13 (+)’ ; Papaver dubdum L.
44/1 {+) ; Poa nemonalis L. 16/1 (3.3), 174/2 (1.1) ; Prunus spinosa L. 21/3 {1.1) ;

campestre (L.} R.
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i . . 1.2 1.1 + 10, .+ A C .
. + + + + + . + . + . +* . ‘ . * ‘
i° + + 4% 4 . . . * . .
+ + s . . + + . .
o * 2.3 :
1.2 1.2 :

Br. 128/4 {+) ;

16/1 (+)

H

{+) ; Cinsdum anvense (L.) Scop. 107/4 (+]
12874 (+), 128/5 [+}, 147/5 (+°),
Erigeron canadensis L. d ] .
s Hieracium factucella Wallr. 103/15 (+.3) ; Hieracium caespitosum Dum.
Tnuba coniza D.C. 111/13 (+) ; Chaysanthemum Leucanthemun L.
; Melandnium album (MiLL.) Gancke 107/4 (+)
111713 (+), 128/4 (+°) ; Pastinaca &
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn 153/8 (+)
174/2 (2.2) ; Solidago virgaurea L.

147/8 (+°)

19/4 (+), 43/2 (+) ; Rumex acetosa L. 16/1 (+) ; Semecio jacobaea L. 93/2 (+) ; Silene nutans L.

Tragopogon pratensis L. 16/1 (+) ; Venbascum thapsus L. 107/4 (1.3}, 111/13 (+) Viela sativa L.

128/4 (+).

128/4 (+), 128/6 (+), 111/13 (+) ; Cakamagrostis epigelos (L.) Roth. 146(3
Y { Cinsium vulgare {Savi) Ten. 43/2 (+}, 107/4 (+) ; Clematis
; Crataegus monogyna Jacq. 43/2 (+.2), 46/5 (+), 89/6 (+) ;
111/13 (+) ; Festuea arundinacea Schreb. 147/6 (+], 147/8 (’+) 5
103/15 (+] ; Hieracdlum
16/1 (+.2) ; lepidium

; Oenothera biennis L. 103/15

;

ativa L. 91/5 (+), 153/7 (+),
; Rosa canina L. 169/1 (+),
16/1 (1.1} ;
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- une sous-association & Polytrichum piliferum et Polytrichum
Juniperinum, plus pauvre en espéce.
Chaque sous-associlation peut se présenter sous différentes formes

- une forme & Sedum acre, Myosotis ramosissima, Tragopogon
dubtus ;

- une forme d Hieracium lachenalii, Atrichum undulatum,
Dicranum scoparium ;

- une forme intermédiaire ol ces espéces sont absentes ou
peu présentes.

La grande abondance du Hieracium pilosella qui posséde un appareil végétatif en
rosettes trés prostrées et des hampes florales peu développées, donne au terril
un aspect chauve, surtout durant la période hivernale et printaniére. Cette phy-
sionomie est encore renforcée par l'importance du tapis bryo-lichénique et le
faible développement des espéces compagnes qui restent souvent chétives et dissé-
minées. Seul Sangutsorba minor qui, dans certain cas forme facids, peut modifier

les traits de cette formation.

Cette association qui se développe aussi bien sur pentes stabilisées que sur zones
horizontales est généralement fermée. Cependant, si elle tolére bien le piétine-
ment sur les replats, sur les pentes, elle s'ouvre trés facilement au passage
répété des animaux ou du chasseur : les lambeaux de la formation migrent vers 1le
bas, un micro-relief secondaire se crée, les espéces compagnes pionnidéres repren-

nent de l'importance sur le substrat mis 3 nu.

b - synécologie

-la sous-association & Cerastium pumilum : cette sous-asso-

ciation correspond actuellement & l'expression la plus fréquente de l'association.
Présente dans tout le bassin minier, elle se développe sur substrat plus ou moins
grossier, brlilé ou non, avec un horizon superficiel net (< 10 cm) riche en é1é-
ments fins, d'acidité faible ou moyenne, bien pourvu en cations biogénes, au com-
plexe absorbant généralement saturé. Le rapport Mg/Ca est compris entre 0,1 et
0,2 (tableau 33). '
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Tableau 33 : Conditions nutritionnelles du Hieracio—Poetum
compressae des terwils du Nond de £a France.

Sous-associations ecerastietosum polytrichetosum
N® du teanil 103 £ 445" 146
N* du prétivement 34 ? 36~ 85
pH {dans 2'eau) 6 5,6 5,4 4,6
pH {dans KCZ N/10} 5,4 5,2 4,5 4
€0sa % 0,2 0,15 0,3 0,3
K Echangeable o 0,43 0,50 1,49 0,43
Mg Echangeable b 2,1 2,71 1,25 0,36
Ca &changeable Su 16,87 17,5 12,5 5,87
Sorme des bases 35 | 20,39 20,82 15,54 6,84
Capacité d'Echange H 3,75 17 - 15
‘Taux de saturation $ sat. sat. - 45,6
Mg/Ca 0,17 0,15 0,10 0,06
N total % 0,44 0,16 0,20 0,4
"N
N-Niy s3 2,5 2,09 4,06 6,12
N-NOg S8 1,16 2,91 0,49 0,83
E

P assimilable % 6,11 0,06 0,06 0,05
Sulfates $ 0,006 0,01 0,04 0,02
{extraction agueuse)

* Roches brullcs

-La gonme & Sedum acre : ce groupement est l'expression thermophile et x€rophile
de la formation. Il se développe sur les pentes Sud ou sur zones horizontales au
substrat trds filtrant. Il est caractérisé par un nombre d'espéces important (L2)

et une bonne représentation des thérophytes (23,7 %) (tableau 3L).

-La {onme & Hieracium lachenalii : ce groupement est, contrairement au précédent,
l'expréssion plus fraiche de cette sous-association. On le rencontre exclusivement
aux expositions Nord. Le nombre des espéces est ici moins &levé (37), les théro-
phytes moins représentés (11,6 %) ont laissé la place aux cryptogames (2L %)

(tableau 34).

-La fonme typique : le caractdre intermédiaire de ce groupement par rapport aux
deux précédents, se marque par un nombre d'espéces &levé (43) et des valeurs moyen-

nes du spectre biologique (tableau 3k4).
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Tabfeau 34 : Spectres biologiques du Hieracio—Poetum compressae
des tevuids du Nond de £a France.

3
=
s 1
oS + s
S T S S
-4 @ = 2
nombre
d'espices 28 J ] 5 4
Xénique 2
dpectre
Sedum acre brut 66,6 0 21,4 12
spectre
riins 62,6 0 23,7 13,7
§ " -
norbre
§ d’espices 7 ? ? ? 43
¥
£ spectre
3 Typique brut 6,7 4,8 16,3 16,3
spectre
ponders é6 3,3 17,2 13,5
nombre
d'espices 2 ? é H 37
Frais & spectre
56,7 5,4 16,2 21,6
Hieracium brut ’ ’ .
lachenals
apectre
pondint 61,6 2,4 1,6
. normbne
g d'esplces 2 ¢ ? H 31
8
’§ spectre 67.7 0 6d 2
% brut ’ '
>
& spectne
’ pondéxd 68,1 ¢ 7,6 15,4

-la_sous-association & Polytrichum piliferum et Polytrichum

Juniperinum : cette sous-association est caractéristique des vieux terrils plats,

et plus généralement des endroits les plus &agés des terrils (rampe de chargement ,

plateforme de base).

Iles conditions nutritionnelles du substrat, ici plus épais, (tableau 33) sont
marquées par le pH nettement acide, la somme des bases échangeables faible, le
complexe absorbant non saturé, le rapport Mg/Ca inférieur 3 0,1. De ces caractéres
défavorables du substrat, il en résulte un appauvrissement du groupement : des
compagnes rudérales et prairiales disparalssent, les thérophytés sont également
€limin€s , du fait de 1l'exceptionnelle abondance du Polytrichum piliferum et P.
Juniperinum qui trouvent ces conditions satisfaisantes et rendent ce groupement

trés fermé.
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TABLEAU 35 : AIRO-FESTUCETUM OVINAE R. TX. (37) 55

suzéro Au terril 228 197 16 32 32 204 13 3u 13 31 32 21 36 L2 37 157 125 126 126 126 126 153 90 37 19
Numéro du relevé 2 6 2 2 4 2 3 1 L 5 6 2 5 1 1 2 1 1 b 2 8 97T b
fente er degrés 0 o0 3 4 3 20 5 0 S5 20 0 30 0 45 o0 30 0 25 025 0 30 0o 0 O
Crientation - - N N W NSO -8 E - N -8 - K -0NO -0 - N - - -
corface en o 110 10 1 1 10 10 20100200 25 0 b k10O WO 25 2 1 100 25100 &
Recouvrement herbacé % 60 50 90 90 60 100 BO 90 60 B0 100 80 60 90 60 96 80 90 WO % 60 50 60 80 %0
Recouvrerent cryo-lichénique % 50 50 - 5 3 5 1 30 10 5 - u 60 10 % 10 30 2 S5 10 30 L 60 %0 70
PIMPTNELLETOSUM RUMICETOSUNM
ESPECES CAFACTERISTISUES DE L'ASSOCIAIION ’
Festuca ovina L. [8.2.) . . . 5.53,3LL3.34L + 5555Ub2.2 . 1.25.55.55.55.53.31.2 . Wk 3.32.2
Aiza cawyorhytlea L. . 1.2 . . +22.2 . 33 < 131 . + 2.3 . 1.1 . 3.3 . . . P N
Alw praecox L. 2.3 % L1 v . e e e e L2 0 R2M3 0 0 e e e e e . 22
ESPICE3 DIFFERINTIELLES DE SOUS~
Rumex acetoscila L. . e e e e e e s e e e . e e e e #2, .o,
Polytrichum wilifenum Hedw. N T -1 ST O L3 75 S
Peiytrichum jundpeninum Hedu. .. 42 v 4 e e e otz e 23, 1233 . . . b
£CES [I5 FESTLCO-EAQMETEA
Calina vubgaris L. L, 4 1.1+, o+ o+ e 100100, 0 %2 0 0 0 . s e .
Litum catharticum L. . . 1.22.22.2112,22.22.22.2+.2 . . . . . . . . . . . . .
Swiigudsczba mdues Scop. S T T T S S S T S
Leontodon hispddus L. F R T S O T -2 - O S
hymus seapylium L. 7 1 I I T T S S T SR S T
Piminella saxifraga L. R T - 0 s 1A N R
Lotus ceméiculatus L. . - S S S T T
Peiygala vulgaris L. B T T e
Cenzrunea secabicsa L. S T T L
Clhysandierun Leucanthemum L. - T T T TS S S S S SR R
Aspesula eynmchica L. e - O S T
Camcanula tetundijolia L. S - S T T
Cinsium acaule Seop. S T
Braciypodium pimnatum (L.)Beauv. - T
Centounium erytiea Ragn S T T T T S S S S R R R R
Anthyllis vulieraria L. e 15 1 PO T T
Knautia axvensis (L.)Coulter S P R T T T P S S T S S
ESPECES DU THE2O-AIRION
Vulpia meanes {L.1C.C. Gmel. [ 2 S T TS P R S S S S S R R
Teesdalia nudieaulis (L.JR. Br, . S T T L
Catapedium tencllum (L,)Trabut: O -2 T T S S S S
Canithopus perpusillus L. e e e e e e e e e e e s e
Coxastium pumilum Cunt. - R I T B % R T I
Arenatdia seapylliifolia L. T T 1 T X 2 P T T T T S
Hyperdicum perionatum L. P T T S S P 1S R
Pea compressa L. L. w211 0L 2.2 0 0+ ... 113333 0 0 e e e e e .o v a
Hrcchoenis radicata L. J T S A AU T SR S £*- ST SR S
Plastage Lancectatn L. D 1 T 1S B P S T R T S S S B SR
Sexifrage trnidactylites L. B T T T
Vaferianclla fccusia L. Betehe o T T T T
Satureda acinos (L.)Scheele e T T T
Potentills recta L. T T e T S S S
Lingria supina (l.)Chazelles 2.2 v a e e e e e e e e e e e s e e e e ey e e
Erephila vema {L.)Besser 2
Petnoriagia proligera 1L.1P.0. B, et Hepw. 1l v e e e e e e e e e e e e e e s e e e e e
Z3PECIS DES SECO-SCLERANTHETEA
Hieracium pilosella L. 1.2 3.3 3,3 1.1.2,2 3.3 3.3 1.1 3.32.2 3,3 2.2 4.4 5.53,31.2L443,34555333.3 . 4L33
Agrostis tenuis Sibth. s T L L M2 e e . %22 . . . v .+ * 5533 . . 0+
tula campestnls (L,10.C, C R e e R e v e e e N e L B2 0 e e e e e e w222
Ceratodon purpureus (Hedv.Brdid. 3.3 . .+ . . W2 . LY ... . . %2 . 0+3 0+ . 0+ 033 .
Céadonia éinbriata [L.)Fr. e e e e e e e . w2 .22 . . v .0+ . 2 L 2333
Cladondia rangifonmis HEgm. B T T T T - T
CLadonia jurcata Schand. - T " 7 1 S T
Taédclium campestre Schreb. S
Teidcluum arvense L.C,.E, Hubband S T
Catapedium ~igidum {L.)C.E. Hubband S T T
Sedum acre L. . . . e « e . . P .22 . . . e e e e e .
Exfgeton acer L. e e e e . e e e e e e e e P
Petentilla atgentea L. e PO O T
Peltigena canna (L.) willd. 1.2 v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
ZSPZCES COIPACHES
Achillea miliedolium L. e . e 4 2,211, 2.3 . .12.21.11,24.22,2 ., . w2+ + 2.3+ + 11
Deuens concta L. S T P
Pieris iieracicddes L, P R TS T DR .
Echium vidgare L. R T O e 2 2 L T
Pastinaea sativa L. P 20 I T I o O TS S .
Mefilotus ofiicinalis (L.)Pallas T T PO e A O .
Assheratherwn elatius {L.)Beauv, S S S -
Centaurca nigua L. T S W1« ., s, 2242 0 - 0 e
Hicracium Lachenalii C.C. Gmel, N .. N T R S | [ B
Adnichue undulatum {Hedw.)P. Beauv. . 10 S P - R L L
Dichatum scoparwm Hedw. P T L2 . . . 23 . .
flyonum cupressiforme Hedw., S - T 1O R . .o

Ont également &t& notées : Betula pendula Roth. 157/2 (+] ; Cerastium vulgatum L. 357/1 [+] ; Cirsium awense [L.) Scop. 32/5 i+) ; Crataegus =rrogy-
na Jacq..JZ/Z {(+], 32/4 (1.1 ; Crepis tamaxacifolic Thuill. 228/2 (¢} ; Dactylis glomenata L. 37/1 (+] ; Epilobdium angustldolium L. 157/2 12.77,
19776 (+ ) ; Equisetum arvense L. 32/6 (1.2) ; Enigerom canademsis L. 228/ {+} ; Fragania vesca L. 197/6 (2.3) ; Galium apanine L. 22372 (+)
Herndania glabra L. 197/6 {¢] ; Holous tanatus L. 16/2 (+), 32/4 (1.1} ; Matricania manitima L, 42/1 {+) ; Melifotus afbus ‘ed. 19/3 [+} ; Pea
pratensis L. 197/6 (1.1}, 16/2 {1.1) ; Prunus spinosa L. 32/2 (+), 32/4 (+), 21/2 (+} ; Pseudoscleropodium purum {Hedw.) Flewsch, 21/2 {+.2} ;
Ptonidium aquilimum (L.] Kuhn 153/9 (+.2], 124/% (1.71 ; Quercus xobur L. 157/2 {1.1) ; Reseda futea L. 32/3 {+), 32/6 [+, 34/1 {+°) ; Resa

canina L. 32/2 (+], 32/4 (+], 37/] (+), 19/3 (+) ; Sagina procumbens L. 19776 {+) ; Sanothamnus scoparius L. 125/1 11.11, 125/§ (1.1} ; Senecic
jacobaea L. 3171 [+), 32/2 {+] ; Silene vufganis IMoench) Gareke 125/1 (¢}, 126/4 (+] ; Sotidago virgaunea L. 16/2 (2.2) ; Tanacetum vulfgate L.
52/2’ {+.2) ; Tragopogon pratensis L. 31/5 {+}, 42/1 [+} ; Tnisetum flavescens (L.} Beauv. 204/7 (+.2) ; Tusailago fanfara L. 21/2 (+), 32/2 (-],
32/6 [+), 3425 [1.1); Vicda sntiva L. 37/1 [+), 2128/2 [+}.

Classes de présence
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Ces deux sous—associations sont en méme temps deux phases dynamiques de 1l'associa-
tion. Le passage de la premiére d la deuxiéme se faisant, par une &évolution simul-
tanée des conditions nutritionnelles sous l'effet du lessivage et de la composi-
tion floristique. Ce phénoméne se manifeste d'ailleurs depuis le départ de la

succession végétale (PETIT, 1976).

A partir du Hieracio—Poetum compressae polytrichetosum, la succession végétale
est trés contrariée : la compétition, 1'acidité de surface limitent le développe-

ment des espéces ligneuses.

¢ - syntaxonomie, synsystématique et discussion : par sa combinaison floristique,

cette association appartient a la classe des Sedo-Scleranthetea et plus particu-
lidrement & 1l'ordre des Festuco-Sedetalia. L'absence de caractéristique ne permet
pas de la rapporter & l'une des alliances définies actuellement. Comme le suggére
MULLER (1961) une alliance paralléle & 1'Alysso-Sedion, regroupant les associa-
tions des substrats siliceux serait & créer. Mais avec quelles caractéristiques %
Pour d'autres associations acidophiles le probléme a déjd &té posé (TUXEN, 197Tk).
Ces groupements se définissent en effet plus par 1l'absence de certaines espéces
gue par la présence de caractéristiques. La solution pourrait cependant &tre ap-
portée par 1'étude plus précise des cryptogames, ou chez les phanérogames, par

une diagnose plus fine de certains taxons, le genre Festuca en est un exemple.

2) LE AIRO-FESTUCETUM OVINAE R. TX. (37) 55

a — composition floristique et physionomie du groupement (tableau 35) : comparée

au Hieracto-Poetum compressae, cette association se caractérise par une plus
grande richesse floristique et un nombre de compagnes prairiales et rudérales,

vestiges des stades précédents, moins élevé.

Deux ensembles différentiels se dégagent nettement : 1'un avec Rumex acetosella,
Polytrichum juniperinum, Polytrichum piliferum, caractérise la sous—association

& Rumex acetosella décrite par WESTHOFF en 1939 (rumicetosum acetosellae), 1'autre
composé d'un certain nombre d'espéces des Festuco-Brometea semble correspondre

4 la sous-association qualifiée de pimpinelletosum par ce méme auteur.

On retrouve €galement dans quelques relevés de cette association la combinaison
caractéristique des formes fraiches des pentes Nord avec Hieracium lachenalii,

Atrichum undulatum, Dicranum scoparium.
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Le Hieractium pilecsella particularise également ce groupement par son abondance

et sa forte présence. C'est d'ailleurs cette espéce qui imprime encore la physio-
nomie générale du groupement sur les surfaces planes. Sur les pentes, Festuca
ovina, qui posséde une capacité de fixation du substrat supérieure aux autres

espéces, occupe les sommets des micro-reliefs qu'elle retient.

b - synécologie : cette association se rencontre dans tout le bassin minier, sur
les anciens terrils plats ou aux emplacements les plus 3gés des terrils coniques.
Elle se développe sur un sol épais de 10 3 20 cm, parfois avec différenciation

de 2 ou 3 horizons, reposant sur le substrat caillouteux.

Ce sol se caractérise par sa richesse en €léments biogénes &changeables (tableau
36). Généralement, le rapport Mg/Ca est &élevé, du fait de la teneur importante
en Mg échangeable, quelques prélévements révdlent au contraire un taux de Ca

échangeable trés €levé. Le complexe absorbant est largement saturé.

Du point de vue des conditions nutritionnelles, seul le pH semble différencier

les deux sous-associations :

- la sous-association & Pimpinella saxifraga posséde un pH
variant d'une faible acidité & la neutralité (5,9 3 7,7)

~ la sous-association a4 Rumex acetosella a un pH moyennement
acide varient dans une fourchette plus étroite (5,2 3 5,7), ce qui reste compati-
ble avec une bonne saturation du complexe absorbant.

Tableau 36 : Conditions nutrhitionnelles du Airo-Festucetum
ovinae R. Tx. (1937) 1955 des terils du Nond de La France.

Sous-associations . pimpirelletosum rumicetosum

N du towrit 4 197 13 32 204 126 19 37 123
N® du pailivement 80 122 23 76 57 67 54 51 58
pH (dans £’ eau) 5,9 6,7 6,7 7,2 7.7 5,3 5,2 5,6 5,7
pH {dans KCL N/10) 5,2 5,6 6 6,6 1,2 4,3 4,7 5,1 5,4
cosca % 0,5 0,2 0,3 0,2 1 0, 0,5 0,5 0,5
K Echangeable 0,51 0,35 0,46 1,35 0,73 1,26 3,77 0,65 0,38

Mg Echangeable
Ca échangeable

4,16 2,71 4,58 5,41 2,5 5,21 3,12 0,83 1,25
11,25 11,5 1,25 11,75 36,25 11,25 9,37 13,75 22,12

meq/100 g de
sol

Somme des bases 16,03 14,86 16,44 18,69 39,64 17,97 13,44 15,45 23,99

Capacité d'échange 12 9,25 10,25 13 15 24 12,25 - 13

Taux de saturation % sat. sat. sat. sat. sat. 69,1 sat. - sat.

Mg/Ca 0,37 0,23 0,40 0,46 0,06 0,46 0,33 0,06 0,05

N total % 0,25 0,29 0,15 0,36 0,36 0,20 0,46 0,15 0,31
<

N-NHy g§ 2,33 2,07 2,45 z,51 3,97 . 2,88 5,25 4,2 2,8

N-NO3 :e,% 0,58 1,33 0,42 0,98 1,4 0,43 1,22 1,22 0,87
E

P assimilable % 0,05 0,2 0,09 0,04 0,15 0,07 0,04 0,08 0,12

Sutfates % - 0,008 - 0,01 0,01 0,02 0,004 - 0,025

{extraction agueuse)
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Par ailleurs, les deux sous—associations sont nettement caractérisées par le nom-
bre des espéces et leur spectre biologique. L'Airo-Festucetum pimpinelletosum

est la plus riche en espéces et présente une valeur pondérée en thérophytessupé-
rieure & celle des cryptogames. Par contre, dans l'Adiro-Festucetwum rumicetosum,
plus pauvre en espéces, les cryptogames sont mieux représentés que les thérophy-

tes (tableau 37).

Tableau 37 : Spectres blologiques du Airo-Festucetum ovinae
R. Tx. (1937) 1955, des zterwnils du Nond de La France.

3
H g
2.
s =)
g g ) N
g f 3 5 3
g S = S S
b
5 :(”u:;cu 32 1 15 10 st
[}
3
3 :Z:.gag 55 1,7 25,8 17,2
B 35.532’{2‘ 64,8 0,5 23,6 n
b
Efeaéﬁcea 20 - 10 9 39
H
§ ﬁﬁme 51,2 - 25,6 3,2
;ﬁﬁiéig 64,4 - 14 21,6

La répartition de ces deux sous-—associations dans le bassin houiller n'est pas
livrée au hasard, 1'Airo-Festucetum pimpinelletosum est surtout localisé sur les
terrils de 1'Ouest du bassin, situés sous le vent des collines crayeuses de 1'Ar-
tois et recevant de ce fait semences et poussiéres carbonatées. L'diro-Festuce-
tum rumicetosum est par contre inféodé aux terrils du Centre et de 1'Est du bas-—
sin.

Ces groupements trés fermés ne permettent pas une évclution rapide ; cependant,

la présence de quelques espéces ligneuses comme Prunus spinosa, Crataegus mono=

gyna, Rosa canina laisse prisager du aynamisme de la formation vers des Iour-—

~

e -~ -
reg 4 Spineuax.

¢ - syntaxonomie, svnsystématiocue et discussion : cette association que nous

avons rapportée a l'Airo-Festucetum ovinae R. Tx. (37) 55, se distingue du type
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décrit par l'auteur, par l'absence des espéces des Corynephoretalia et la faible
représentation des espéces du Thero-Airion. Par contre, les espéces des Festuco-

Sedetalia sont bien représentées.

Ceci permet de soulever le probléme de la place du Thero-Airion dans le systéme
des Sedo-Scleranthetea. Divers auteurs (MULLER, 1961 ; WESTHOFF, 1975 ; GEHU,
1973 ; GUINOCHET, 1970 ; GUITTET et PAUL, 197L....) placent le Thero-Airion dans
l'ordre des Festuco-Sedetalia. Par contre, pour TUXEN, 1937 ; KRAUSCH, 1968 ;
OBERDORFER, 1970, cette méme alliance est placée dans 1l'ordre des Corynephoreta-

lZa (cet ordre &tant ou non sorti de la classe des Sedo-Scleranthetea).

Selon les travaux, le cortége floristique des Festuco-Sedetalia accompagne ou
n'accompagne pas celui du Thero-Airion. Cette indépendance semble montrer que ces
deux ensembles n'appartiennent pas au méme groupement. Leur présence dans une

méme station résulte en fait d'une superposition de deux individus d'associations,
1'un riche en thérophytes caractérisant les substrats acides et plus ou moins
désaturés (Airetum praecocis (Schwick. 194L4) Krausch 1967) ; l'autre riche en
hémicryptophytes caractérisant des substrats acidophiles & neutrophiles, non
désaturés (Airo-Festucetum ovinae R. Tx. (1937) 1955). Ce phénoméne peut exister
trés fréquemment dans ce type de végétation de substrat i texture grossiére,

au complexe absorbant peu développé et ol le lessivage est important en surface.
Selon 1'état d'évolution du phénoméne le groupement est 4 ranger dans le Thero-
Airion ou dans une alliance des Festuco-Sedetalia qui reste & définir. Différents
groupements de passage qualifiés de variante & Festuca ovina (KRAUSCH, 1968) ou
de variante 3 Aira caryophyllea (PHILIPPI, 1973) sont d'ailleurs décrits dans
1'Airetum praecocis. De méme, nous avons dans nos associations, le Hzeracto-Poetum

compressae polytrichetosum et l'Airo-Festucetum ovinae rumicetosum.

3) LE GROUPEMENT A HIERACIUM PILOSELLA ET CATAPODIUM
TENELLUM (SYN. NARDURUS LACHENALII)

Ce groupement rare dans le bassin houiller est trés pauvre
en espéces (tableau 38). C'est une formation toujours tr@s ouverte qui se déve-
loppe sur les terrils les plus acides (pH 3,6), briilés ou non, au substrat rela-
tivement pauvre en &léments biogénes échangeables et au complexe absorbant non
saturé (somme des bases échangeables 7 3 8 meq/100 g de sol, taux de saturation
environ 75 %, Mg échangeable 0,62 meq/100 g de sol, Mg/Ca = 0,09). Aussi de

nombreuses espéces communes des terrils sont-elles éliminées.
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KORNECK décrit en 1975, le Narduretum lachenalii, association
qui se développe en France sur les schistes de 1'Anjou, les granites des Vosges
et d'Auvergne. La présence de Teesdalia nudicaulis, Aira praecox, Spergula mori-
sonit, Hypochoeris glabra, Filago minima, Ornithopus perpusillus, Mibora minima

montre l'appartenance de cette association & 1l'alliance du Thero-Airion Tx. 51.

Sur les terrils, le groupement & Hieracium pilosella et
Catapodium tenellum qui ne posséde pas ces espéces du Thero-Airion, peut étre

interprété comme une expression septentrionale appauvrie du Narduretum lachenalii.

Tableau 38 : Groupement & Hieracium pilosella et Catapodium

tenellum.

Numéro du terril 157 128 153
Numéro du relevé 1 12 T
Pente en degrés 30 30 35
Orientation E NNO ]
Surface en m? 20 L L
Recouvrement herbacé % 70 60 60
Recouvrement bryo-lichénique 30 25 5
Catapodium tenellum (L.)Trabut 3.k 2.2 2.3
Hieracium pilosella L. 1.2 1.2 +
Ceratodon purpureus (Hedw.)Brid. 2.3 2.2 1.2
Cladontia fimbriata (L.)Fr. 1.2 1.1 +
Polytrichum piliferum Hedw. 2.3 1.2 .
Rumex acetosella L. 2.2 . 2.3
Poa compressa L. +.2 +.2

Hypochoeris radicata L. +
Hypericum perforatum L. + . .
Festuca ovina L. i

Achillea millefolium L. + . .
Hieracium lachenalii C.C. Gmel. + 2.2 .
Hieracium amplexicaule L. . 1.1

4) CONCLUSION SUR LES PELOUSES RASES A HIERACIUM
PILOSELLA
Ces groupements, qui par certaines de leurs variations, sont
voisins des associations du Thero-Airion, se distinguent cependant par leur fai-
ble représentation en thérophytes dont 1'abondance est caractéristique de 1'al-
liance. Les hémicryptophytes dont le chef de file est Hieracium pilosella sont

par contre bien développés.
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Le grand développement des populations de Hieraciwm pilosella
qui posséde -sans préjuger des Ecotypes probables—- une amplitude &cologique trés
grande vis-d-vis des conditions nutritionnelles du milieu, semble refléter cer-
taines conditions micro-climatiques. En effet, d€s le printemps et durant tout
1'été, quelques journées s@ches et chaudes suffisent pour dessécher rapidement et
fortement la surface du terril (pF >4,2 : point de flétrissement permanent). Cet-
te alternance de périodes sdches et humides &élimine beaucoup d'espSces annuelles
lors de leur germination. Les espéces vivaces déj3 installées comme Hieracium pi-—
losella ne rencontrent aucun obstacle 3 leur développement végétatif, aussi ces

groupements sont-ils souvent trés fermés.

Ces facteurs écologiques peuvent également expliquer 1'absen-
ce de 1'Airetum praecocts (Schwick. 1944) Krausch 1967 sur les terrils, le dé-

veloppement de cette association étant emp&ché par les &tés secs (KRAUSCH, 1968).

Sur les terrils du Nord de la France, les pelouses & Hierq-
etum pilosella correspondentssous des aspects trés proches, & plusieurs entités
phytosociologiques bien définies par leur &cologie. En particulier, les conditions
nutritionnelles magnésienne et calcique, rencontrées dans le substrat colonisé,
constituent la discontinuité &cologique majeure de ces pelouses (PETIT, 1976)
(figure 12)

-~ sur substrat acide, pauvre en bases &changeables (oligotrophe), désaturé, se dé-
veloppe le groupement & Hieraciwm pilosella et Catapodium tenellum ;

- sur substrat moins acide, plus riche (oligo & mésomagnésicalcitrophe)s se ren-
contre le Hieracio-Poetum compressae cerastietosum qui peut conduire par lessi-
vage des bases échangeables en surface, au Hieracio—Poetum compressae polytri-
chetosum ;

-~ un substrat proche de la neutralité, polymagnésicalcitrophe, est favorable &
1'Airo-Festucetum pimpinelletosum, alors que 1l'Airo-Festucetum rumicetosum est
plus acidophile. ’

C. LES FORMATIONS LIGNEUSES

Mis 2 part les groupements 8 Betula pendula qui peuvent ap-
paraitre en pionnier, les formations ligneuses des terrils correspondent & des
stades trés tardifs du dynamisme de la végétation, et ne se développent que sur
des zones abandonnées depuis plusieurs dizaines d'années. Actuellement, s'obser-

vent des fourrés 3 Crataegus monogyna et des bois de bouleaux plus ou moins proches




TABLEAU 39 : LES FOURRES A CRATAEGUS MONOGYNA

Numéro du terril 0 L3 20k 32 16 L2
Numéro du relevé 2 3 1 5 3 h
Pente en degrés k 30 20 0 0 30 30
Crientation * ESE NE - -. 0 NWE
Surface en m° 100 100 600 100 500 400
Recouvrement arbustif % 30 80 100 100 60 70
Hauteur des arbustes en m 1=2 1-2 3-4 L4-5 1-4 3~k
Recouvrement herbacé % ' 100 20 30 5 90 50

ESPECES CARACTERISTIQUES DE CLASSE ET D'ORDRE

(RHAMNO-PRUNETEA Riv. God et B. Canbonell 1961
PRUNETALIA SPINOSAE R. Tx. 1952)

Crataegus monogyna Jacq. 1.1+ 3.32.2 1.1 1.1
Rosa canina L. 3.3 + 2.2 1.1 + 1.1
Prunus spinosa L. .. 2.23.31.1 .
Connus sanguinea L. . .o+ 1.1 10112
Corylus avellana L. . A
Sambucus nigra L. P
Salix caprea L. . . . . .+
ESPECES CARACTERISTIQUES. ET DIFFERENTIELLES D'ALLIANCE

BERBERIDION VULGARIS Br.-BL. (1947) 1950

Prunus mahaleb L. I S P
Sonbus andia(l.) Crantz B
Viburnum Lantana L. . . . .. 2.2
ESPECES CARACTERISTIQUES ET DIFFERENTIELLES D'ALLIANCE

RUBION SUBATLANTICUM R. Tx 1952

Rubus sp. . 5.5 3.32.2 1.2 5.5
Lonicera periclymenum L. ) B
ESPECES COMPAGNES

Prunus avium L. + .+ o+ o+
Quencus robun L. + .. . 2.2 .
Ulmus campestris L. ..+ . .
Fraxinus excelsion L. . .. 1.1 1.1
Betula pendufa Rozh. 2.2 1.1
Populus tremula L. e e . .23 .
Fagus sylvatica L. A
Acer pseudoplatanus L. . . e .1
Sonbus aucuparia L. 2.2
Fragarnia vesca L. + .1

Oniganum vulgare L. ot e e e e
Hieracium Lachenalil C.C. Gmel. .+ .. 3.3 .
Epilobium angustifolium L. R Y-
Poa nemoralis L. . A e
SoLidago vingaurnea L. : e
Hieracium umbellatum L. S
Pterndidum aquilinum (L.} Kuhn ... .13
Hieracium pilosetda L. 5.5 +.3 .
Poa compressa L. 3.3 . .
Daucus carota L. 1.2 + + .
Cinsdium arvense L. +.2 . . . .+
Pastinaca sativa L. .o2.2 . .+
Senecdio facobaea L. ‘ A
Authenathenum elatius (L.) Beauv. .. 2.31.2 1.1 2.2
Holcus fLanatus L. . A I R - 2Y-
Achillea millefolium L. e
Attemisia vulganis L. A

Espéces &galement présentes : Centauwrea nigra L. 204/1 (+) ; Dactylis glomerata L. 204/1 (+] ;
Echium vulgare L. 43/3 (+) ; Hypericum penforatum L. 42/4 (+) ; Melandnium dioicum (L.} Coss.
et Germ. 16/3 (+) ; Picndis hieracdiodides L. 43/3 (1.1] ; Reseda Lutea L. 43/3 (+) ; Sapcnaria
officinalis L. 42/4 |+) ; Tanacetum vulgare L. 16/3 (+) ; Tussilago gargara L. 43/3 (+ ;
Untica dioica L. 16/3 (+).
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d'un stade forestier. Des plantations ont &té réalisées autrefois sur les terrils
(Robinia pseudacactia, Alnus incana) ; elles ont évolué en groupements subnaturels

trés particuliers.

1) LES FOURRES A CRATAEGUS MONOGYNA :

Sur les terrils, Crataegus monogyna est une espéce souvent
meintenue en population dispersée par les phénoménes de compétition rencontrés au
niveau herbacé. Aussi ce type de formation est-il toujours trés lent & s'amorcer
et & se réaliser ; les véritables fourrés sont peu fréquents et de faible super-
ficie. On les observe sur de rares terrils plats et parfois & la base des rampes

de chargement.

Les quelques relevés provenant des terrils de la partie Ouest
du bassin et rassemblés dans le tableasu n°® 39 ne permettent pas une étude précise
de ces groupements. Néanmoins, ils montrent par le cortdge des compagnes, que ces
fourrés apparalssent dans les arrhénathéraies ou les pelouses 3 Hieraeium pilosel-
la, et laissent présager de leur affinité avec le Rubion subatlanticum R. Tx. 1952
et le Berberidion vulgaris Br.-Bl. (1947) 1950. En particulier le relevé L2/k
montre une nette parentée avec le Rubo-Prunetum mahaleb laburnetosum GEHU et
DELELIS 1972, des coteaux crayeux de la Somme. Ce fait rejoint la remarque de
DELELIS (1973) qui note vers 1'Ouest une intrication des groupements du Berberi-
dion et du Rubion, Qui ne restent plus cantonnés sur sols neutro-calciques pour

les premiers et acido-siliceux pour les seconds.

2) LA BETULAIE A CALAMAGROSTIS EPIGEIOS :
a) composition floristigue et symphysionomie (tableau 40) : la bétulaie & Calama-

grostis epigeios est un groupement pauvre en espéces (9 espéces en moyenne par
relevé, 29 espéces au total), bistrate : une strate arbustive ou arborescente do-—
minée par Betula pendula et une strate herbacée haute occupée surtout par Calama-

grostis epigeios.

b) synécologie : ce groupement se rencontre généralement & 1'Est du bassin & la
surface des terrils plats, au substrat acide et assez pauvre en cations biogénes
(tableau U41), mais comme le montre le relevé 108/L4 il peut également se dévelop-

per sur pente.
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TaBLEAU 40 : LES BETULAIES SUR LES TERRILS DU NORD DE LA FRANCE

Numéro du terril W3 173 144 173 1ML 70 143 70 123 123 108 178 143 169 thh 123 197 167 167 1CT
Numéro du relevd s 2 4 v 3 3 6 2 w1 Lo 17 3 9 12 4 4 8 7
Pente en degrés 0 3% ¢ 30 o© 6 0 09 0 0 30 ¢ 0 3¢ o0 O o 25 o 0
Orientation - 8§ - E -~ - - - = = SE - - B - - - N - -
Surface en 2 100 100 100 250 400 100 200 100 160 100 400 200 200 1G0 100 100 400 100 100 100
Recouvrement hertacé % 50 80 70 30 60 80 30 100 100 100 93 8 80 60 90 WO 95 B0 B0 100
Recouvrement arborescent % - 60 L0 60 60 - 60 =~ =~ - - 80 60 ~ - 9« - 10 70 50
Hauteur des artres en m - 10 8 8 8 -78 - - - =~ W78 - - - -6-71 8 8
Rerouvrement arbustif % 00 15 0 10 S0 S0 - S50 60 80 SO S50 - Lo 80 60 S0 80 TO P
Heuteur des arbustas en m -6 3 22-3 4 1=k = 5 k=5 kh 3-b tel  ~ 3=k 58 b=5 =5 2 3=b &
Recouvrement bryo-lichénique % 50 20 S0 15 40 - e - = Lk - - - Lk 60 - S50 - - -
1 2 3 4

dea pendula Roth. oL 33bk bl L 3.3 . . . < 5.5 3.3 . . . . 1.2 3.3 3.3
Salix atba L e e e . N I S ...
Poputus Mzm(a L. [ e e e e T S P T
Salix autdita L. e e e e 22 . 0 . L33 . .. - e
Quercus robun L. P P e e e e e .. 2.2
Salix caprea L. R e e e e e e e P
Sotbus aucuparia L. e e e, e e e e e e e e e .
Betula pubescens Elwh. e . . . .

Roth. 5.52.2 + 2.258.4 11 3.33.35.53.3 =+ 2.2 5.5 3.3 2.2b4,k2.,222
Quercus robur L 1.1 1.2 4 Lt L 0 . . . %22 0 . . .11 3.3 .
Satix caprea L. T I S « L, 2.2 .1 . 22 . .
Popuius themula L. R N P - - S
Sorbus aucuparia L. .o . e e e e e e e . 1.1
Rubus sp. . oe2 . o+2 . P T e e . %2+ 2.3 + b2
Rosa canina L. N .. 22 . . N . 2.2+ 0+
Fagus sylvatica L. P e e e e + .. . e e
Lonicera periclymenum L. P e e e e « e e e A
Acen pawdopla.ta.mu L. - .. e e e e e e e e e . . e .
Canpinus betulus L - .. e e e e e s e e e o e
Quercus petraea (Mage.] Lieb. P P ce e e e e e .
Betula pubescens Erh. P . e . . . . [N
Salix atva L. . . e e . 3.3 . . . . 2.2 .
Salix aurita L. P P .« . . 1.1 . .. .
Prunus avium L. e e e e e PN . - « e . . .
Sanothamus scoparius (L.)Wdim. ex Koch . . - . . + . . e e
Crataegus m'wg,ma Jacq. . . e . . . . . .+ .. 2.2 4 1110
Populus nigaa L. e e e e . e e e e e e . - L.
Pyrus commnds L. e e e e e e e . « e . .+ .
Fraxinus excelsdon L. ce e . e e e e e e .. w2
Solanum dulcasara L. e e s e . e e . . e e e e s R
Plantules
Setula pendula Roth. . ST IS T P S P .. .
Quercus peiraea (Matt.) Lieb. J e e e e e e e e PN .
Quencus robur L. e e w10 . B . . .. e e e . . . 1.2
Sorbus aucuparia L. - . .. e e e e e L . o+ .
Acen paeudoplatanus L. e e . PR . . . P .. .
Espdces herbacées :
Deschampsia {Lexuosa (L.) Tain B333580Lu2.31 . ... e
Catamgrostis epigeios (L.) Roth. +.3 1.3 +.2 +.2 + [L.85.55. x; S. 5 5. 5 2. 3I 1.3+2 .+ ..
Mrhenaticrum elatius (L.) Bcauv. + .. .23 L2 L+ 4.4 5.6 4.5 k.4 5.5 | . 4.2
Poa memoralis i. 3.3 +.2 .2 2.2+.2 + . + 1.2 . . . 25 4.4 3,3 8,
Epilobium mgu.uﬂouw.m L. +.2+,2 . 1.22.3 2.2 . 3.3 + 242 42 . 2.2 . + 2.3+ +.2 ¢
Hierasium achenalic €.C. Gmel. L L T B + o+ . 12 I )
Echium vulgare L. €02 . . . . R - .. . . .
Fragarin vesca L. . 2.3 . 1.2+.2 3.3 . . .. . . . . ol 1.2 «.2
Hieracium sabaudwn L. PR + - e . - 1.2 . ..
Teucrium sccrodonia L. 3. 2.3 . R & | . N B
Galium aparine L. R S T . . . . . . . . * +.2
Myosotus arwensds (L.) HUL .12 1.1 e e e e e e . .
Holeus faratus L. . 3.3 2.3 . + +.2 . . . PR T B . . .
Eplobium montanum L. O . . . e PR .
Lonicera pericéymenum L. PO ) . . . N
Eupatotium canmabinum L. . . + +.2 . 3.3 . . .
Camanula xapuncudus L. . 3.4 L4 . . 3.3
Atnvginm §CLix-demena (L.) Roth. .. w2 . . . ..
Seeddage vergeutea L. . . . . *.2 . . . . . . e . .
Higracdum wnicflatum L. .o .. e e e . . .. .22 . .
Hyp2t teum perjoradum L, . . . . . LR + . . + .
Iwia coniza V.C. e e e e L. e e .. « . . .
Achdiilea milledolium L. . . . . . PO . . . . 10 . . + .
Dazcus carota L. e e e e .o+ . .o . .+ .
Dactylis glomerata L. P . . . PR P B P . . . .
Artemis 2 vudgaris L. e e e P . + . . .
Cirsdum arwense (L) Scop. e e e e +.2 . .2 . . .
Pastinaca sativa L. e e e . . 1.1 5.5 . . .
Verbascum Eychnitis L. e s e . . 1.t .. <
Senccdo jacobaza L. e e e e e e - - L
Geranium robertianum L. e e e . e . + e e
Saponaria cfficinalis L. e e e + . .. 33
Tanacetum vulgate L. e e e e e e e e . . 2.2 .
Mercutialis perennis L. e e e e . e e e e e . . . 1.2
Mousses et Lichens
Polytnicium piliferum Hedw. 3.3+.22.2 2.3 . P . . .
Brachythecium rutabulum [Hedw.)B.et S. 3.3 . 2.3 ., + L3 .
Agnichum undulatum (Hedw.)P. Beauv. 1.2 2 . . +.2 . .
rynum cupressiforme Hedw. P - I TN . . . . . . . . . . . .
Ceadonda {impriata Ach. + .22 . . e e .. <. .. 2.2 .
Ceratodon putputeus (Hedw.) Brid. I £ ... e e e . . .
Pseudescietepodiun purum |Hedw.)Fledshk. Ce e .22 . e e e e .+ 3.34b ., 5.5
Poidia wutans Hedw.) Linbb. e e P e e e e L.
Ewvumeindun sLuatum (Hedw.) Schp. . . . . . . . . . . . . .

Mrum undulatum Hedw. e e e e e e e e .. w2

Espéces &galement présentes :

) .1 Bétulaie I Deschampsda ilexucsa. Catapodium tenellfum (L.) Trabut 14473 [1.1) ; Ciradum vulgane
{Savi) Ten. 77{/'{ (#) ; Hieracium pifosella L. 143/5 {+}, 144/3 (+.3) ; Pea cempicasa L. 144/3 (+.2) ; Poa pratensis L. 173/2
;;35: i ;’aa udviales Lo 173/2 (+.2) ; Puunus serotina Earh. 173/27 (+) ; Quetcus rudra L. 14473 (+) ; Tazaxacum sp. 173/2 (+},

*)
2 Béizulaie A Calamagrostis epigedios. Ciusium vulgane (Savi) Ten. 10874 (+) ;
. . _ 3 3étulale 3 -tlecnwthe'aum efatius . Centaurnca nigra L. 178/1 {1.2) ; Salium moflugo L. 14479 (+} ;
(I‘c‘lmgnuunl ﬂalb:m :.;t;ﬁi)(G,a.tu:; 123/12 () ;Mefikotus albus Med. 4479 (] ; Picuis hieraciocdes L. 169/3 11.11 ; Silene vulganis
Moench.| Ganche +) ; Tusstage am4m L. 169/3 {+.2) ; Valeriana nepens Host 14479 (+.3) ; Vi ira .} S.F.
) e T L e P! icea uta {L.} S.F. Gray

) 4 Bitulaie 3 Pea nemoralis. Centawrea nigha 19774 (+.2) ; Carysanthemum Loucanthemum L. 197/4 (¢} ;
Lt_/chv‘nu étcs-‘cucuu L. 167/4 (+) ; Picres hieraceosdes L. 10778 (+) ; ?ca ivialis L. ;97/4 (+} ; Thadictuun §2avum L. 197/4 ’
(1.2} ; Tussilago darfana L. 107/4 (+) ; Vicia hinsuta (L.} S.F. Gray 197/4 (+]. ‘




121

La forte sociabilité du Calamagrostis limite beaucoup la pénétration des ligneux
8 1'intérieur du groupement, aussi dans le spectre biologique (tableau L2) 1les
phanérophytes sont-ils peu représentés (22 %) et leursrégénérations &liminées.

Le relevé 1L43/6 montre que la strate arbustive devient strate arborescente, sans
€tre régénérée. Par contre, les espéces rudérales des formations voisines arri-
vent & s'insinuer 3 cOté du Calamagrostis, moins vigoureux que dans le groupement
8 Calamagrostis epigeios et Saponaria officinalis, étudié précédemment, d'ol un

pourcentage €levé des hémicryptophytes (72 %).

¢ - syndynamisme : ce type de bétulaie prend naissance dans le groupement & Cala~

magrostis epigetos et Saponaria officinalis ol le bouleau est souvent présent.

En effet, la croissance simultanée du Calamagrostis et du bouleau est indispensa-
ble & la réalisation de ce groupement. Ces deux espéces pionnifres s'excluent
mutuellement lorsque la colonisation a &té assurée par une seule d'entre elles :
le Calamagrostis ne pénétre pas ou reste trés chétif dans une bétulaie pionniére,

le bouleau ne s'installe que trés difficilement dans une friche & Calamagrostis.

Tableau 41 : Comparaison des conditions nutrnitionnelles des
betulaces a Calamagrostis epigeios et Arrhenatherum elatius
sun Le tewil de Lallaing.

Bétuladie 2 Bétulaie &
Calamagrostis epigeios Arrhenatherum elatiuc
N® du termril 143 143
N° du prétivement 9] 90
pH (dans £’'eau) 4,9 4,9
pH (dans KCL N/10) 4 4
K &changeable o : 0,33 0,5
Mg Zchangeable S. 1,46 3,96
Ca &changeable :5. 3 5,62 9,50
Somme des bases |2 7,56 14,08
Mg/Ca 0,25 0,41
N total % 0,21 0,20
N-NH4 §’eg 4,72 2,17
N-NO3 = : 0,87 0,70.
B3

P assimilable % 0,04 0,06
Sulfates % 1

{extraction aqueuse} 0,03 9,0
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O 3 3
= & 3 5 g
(<) S % 4 )
§ b = s S
:F 5§ 8§ %
& 2 S = S =
nombre
d'espiees 7 19 ! - 2 29
Bétulaic a
spectre
Calamagrostis epigetos baut 24 65,5 5,5 - ?
spectre
pondens 22 72 2 - 4
nombre
d'espices 13 24 3 3 6 49
Bétulaie &
tpecine 26,5 49 6 6 12
Arrhenatherum elatius
spectre
pondene 26,5 53,5 4 4 11
nombre
d' espeees 15 23 - 3 7 48
Bétulaie &
spectre A
Deschampsia flezucsa brut 51 48 - 6 14,5
Adpectre -
pondene 28,5 50,5 5,5 15,5
nombre
i oapaces 17 19 ] 2 2 41
Bitwlale @
Poa nemoralis tpecire 41,5 46 2,5 5 5
spectre -
pondné 45,5 45,5 1,5 4,5 3

Tableau 42 : Spectres biofogiques des diverses bétulaies des temrils
du Nord de La France.




123

3) LA BETULAIE A ARRHENATHERUM ELATIUS

a- composition floristique et symphysionomie : cette bé&tulaie posséde une struc-

ture trés semblable 3 celle de la formation précédente, mais avec une substitu-
tion du Calamagrostis epigeios par Arrhenatherum elatius. Elle présente aussi
une plus grande richesse floristique (14 espéces en moyenne par relevé et 49

espéces au total).

b~ synécologie : ce groupement se développe également dans des conditions trés
proches de celles de la bétulaie & Calamagrostis : surtout sur terril plat, au
substrat acide, mais présentant des conditions nutritionnelles meilleures (somme

des bases échangeables plus &levée) (tableau L1).

Arrhenatherum elatius joue le méme rdle que Calamagrostis epigeios, quant & 1'é-
volution de la strate arbustive, qui vieillit sans €tre remplacée (relevé 1L43/T7),
les phanérophytes sont cependant mieux représentés (26,5 %). Les hémicryptophytes
sont plus nombreux mais moins importants dans le spectre et les bryophytes pren-
nent une place non négligeable dans la formation (tableau L42).

~

c~ syndynamisme : l'origine d'un tel groupement est difficile & interpréter. Il

ne semble pas d'aprés les observations faites sur les terrils que le bouleau soit
capable de s'implanter avec une telle abondance dans les arrhénathéraies existantes.
I1 faut donc penser que Arrhenatherum elatius a occupé secondairement le sous-—

bois de bétulaie pionniére ol il a supplanté le Calamagrostis epigeios, & la
faveur d'une litiére plus abondante et de conditions nutritionnelles meilleures.
D'ailleurs, le comportement de ces deux espéces vis-3-vis du substrat est treés
particulier. Alors que le Calamagrostis est solidement fixé dans la roche, les
racines de l'Arrhenatherum elatius ne dépassent guére 1l'épaisseur de la litiére

et les touffes peuvent €tre facilement soulevées, le feu et le comportement pyro-

phytique comparé de ces deux espéces, pourraient aussi &tre invoqués.

4) LA BETULAIE A DESCHAMPSIA FLEXUOSA ET POLYTRICHUM
PILIFERUM \

a - composition floristigue et symphysionomie : cette bétulaie se différencie des

formations précédentes par un aspect plus forestier. Les strates arborescentes et
arbustives sont bien nettes et de ce fait, la strate au sol composée d'espéces

moins vigoureuses est plus claire et les bryophytes occupent de larges surfaces.
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Avec la présence de Teucrium scorodonia, Hieracium sabaudum, Lonicera periclyme-
num, le cortége floristique se rapproche de celui des foréts acidophiles. Les

espéces rudérales observées dans les groupements précédents sont absentes.

b - synécologie : ce groupement est trés développé sur les grands terrils plats,
acides et oligotrophes du Douaisis, et les pentes consumées ou non de certains ter-

rils coniques du Valenciennois.

Le spectre biologique (tableau 42) est marqué par 1'importance des bryophytes.
Les phanérophytes en légére augmentation, les hémicryptophytes en 1égére diminu-
tion, conservent une représentation tres proche de celle de la bétulaie & Arrhe-

natherum.

¢ - syndynamisme : la bétulaie & Deschampsia flexuosa résulte du vieillissement

de la bétulaie pionniére & Polytrichum, qui reste d'ailleurs la formation de

contact des zones plus récentes ou perturbées de ces terrils.

5) LA BETULAIE A POA NEMORALIS

a - composition floristique et symphysionomie : cette formation qui présente éga-

lement une structure forestidre avec strate arborescente et arbustive bien dé-
veloppées, se différencie de la bétulaie & Deschampsia flexuosa, par 1l'absence
des espéces herbacées acidophiles, par la présence de Crataegus monogyna, Rosa
canina, Rubus sp., espéces des Prunetalia, par la présence de Mercurialis peren-—
nis, l'abondance de Poa nemoralis, espéces de foréts riches. Cette formation se
rencontre sur les anciens terrils plats ou sur les pentes proches des rampes de

chargement.

b - synécologie : ce type de bétulaie est actuellement peu fréquent dans le
bassin houiller car pour sa réalisation il a fallu la rencontre de deux condi-
tions principales : substrat faiblement acide bien pourvu en cations biogénes

(mésotrophe), et proximité forestiére favorisant 1'é&volution.

le spectre biologique (tableau 42) montre une nette augmentation des phanéro-

phytes (45,5 %) au détriment des hémicryptophytes et des bryophytes.

¢ - syndynamisme : contrairement aux autres bétulaies précédemment étudiées, ce

groupement représente le terme d'une colonisation exclusivement herbacée, avec
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passage par un stade fruticée ouverte & Crataegus monogyna. Le bouleau n'a donc
pas joué ici un rOle de pionnier mais il a pu s'installer en méme temps que les

autres espéces forestiéres.

6) SYNTAXONOMIE, SYNSYSTEMATIQUE DES BETULAIES
DES TERRILS
S'il ‘'semble clair que la bétulaie & Deschampsia flexuosa
est & rapporter a4 1l'alliance du Quercion robori-petraeae Br.-Bl. 1932, regroupant
les chénaies acidiphiles européennes, et la bétulaie & Poa nmemoralis au Carpinion
Oberd. 1953, il est difficile de rattacher ou de comparer ces groupements encore

trop peu différenciés, aux associations forestidres existantes.

La bétulaie & Arrhenatherum elatius et la bétulaie a Calama-
grostis epigeios représentent des combinaisons pionniéres sylvatiques trés origi-

nales sur substrats acides.

Dans le synsysté€me actuel ces formations sont & interpréter
comme la superposition de groupements pionniers arbustifs, proches du Lonicero-
Rubion R. Tx et Newm 1950, et de groupements de 1'Epilobion angustifolii Tx 1950
regroupant les végétations acidiphiles et herbacées des clairidres forestiéres,
correspondant ici au Calamagrostietum epigeii Jurasc. 1928 qui s'exprime sous
deux sous-associations, l'une typique, l'autre sur substrat légérement plus riche

a Arrhenatherum elatius(Arrhenatheretosum).

7) LA FORMATION A ROBINIA PSEUDACACIA :

Ce groupement, subnaturel, résulte de 1l'évolution de planta-
tions de robiniers, surtout réalisées sur les terrils des anciennes exploitations
privées dans 1'Est du bassin. Le développement spontané de cette essence s'observe
€galement. Cette formation présente actuellement un aspect forestier avec une
strate herbacée importante par sa biomasse et une combinaison floristique des es-

péces dominantes trés stable.

Ce groupement se développe sur les replats et les pentes, au

substrat brllé ou non, de réaction ionique trés diverse (pH 4 & 7).




TABLEAU 43 : LA FORMATION A ROBINIA PSEUDACACIA

Numéro du terril 91 126 147 148 158 177 195 196 196
Numéro du relevé . R ST | 1 1 1 15 16
Pente en degrés 30 0 0 kO 0 30 0 0 0
Orientation BRO - = = 0 .= '8 - - -
Surface en m2 100 100 400 400 200 100 200 200 500
Recouvrement herbacé % 100 90 90 90 70 100 100 100 100
Recouvrement arbustif % 50 20 25 10. 70 TO 1@ 25 60
Hauteur des arbustes en m 1-2 1-3 1-3 1-4 1-8 1-8 1-5 1-5 1-5
Recouvrement arborescent % 70 80 70 80 80 70 50 80 80
Hauteur des arbres en m 8 12 8. 15 15 15 @ 12 A%
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Robinia pseudacacia L.
Sambucus nigra L.
Crataegus moncgyna Jacq.
Rubus sp.

Quercus nobun L.

Hedera helix L.

Prunus avium L.

Ribes uva-cnispa L.
Rosa canina L.

Betula pendula Rozh.
Rubus didaeus L.

Acen pseudoplatanus L.
Sonbus aucuparia L.
Frangula alnuws MiLR.
Clematis vitalba L.
Corylus avellana L.
Quercus nubra L.
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Avthenathenum elatius (L.) Beauv.
Galium aparine L.

Untica dioica L.

Stellarnia media (L.) ViLL.
Anthniscus caucalis Bieb.
Galecpsdis tetrahit L.

Rumex crnispus L.

Artemisia vulganis L.

Poa nemornalis L.

Fragania vesca L.

Bromus stendilis L.

Poa compressa L.

Dactylis glomerata L.

Geranium robertiarum L.

GLechoma hedenacea L.

Dnyopternis §4ilix-mas (L.) Schott
Teucrium scorodonia L.

Poa tnivialis L. 2
Moehringia trinervia (L.) Clairv.
Physalis alkekengd L.

Saponaria officinalis L.
Melandnium dioicum (L.)Coss. et Germ.
Hedera helix L.

Anthuiscus sylvestrnis (L.) Hofém.
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Ont également été notées : Achillea millefolium L. 126/7 (+) ; Agrnostis tenuis Sibth. 147/3 (+) 5
Chaerophyllum temulentum L. 158/1 (+) ; Chelidonium majus L. 196/15 (+.2) ; Endymion non-scripius
{L.) Garcke 196/16 (+) ; Epilobium angusiifolium L. 148/1 (+) ; Epifobdum parvigforum Schneb.

91/3 (+) ; Festuca arundinacea Schreb. 147/3 (+) ; Fumania officinalis L. 196/15 (+) ; Geum urba-
num L. 158/1 (+) ; Herackeum sphondylium L. 196/16 (+) ; Hieracium Lachenalii C.C. Gmel. 1721 (+) ;
Holcus Lanatus L. 158/1 (+.2) ; Hypericum penforatum L. 177/1 (+) ; Lamium album L., 196/15 (+.2) ;
Mahernia aquifofium (Punsh) Nutt. 196/16 (2.3) ; Melandrium album (MiLL.) Ganrcke 196/1§ i+ ;
Myosotis anvensis (L.) Hizk. 91/3 (+) ; Picadls hieracdioddes L. 91/3 (+) ; Poa pratfendis L. 196/15 (+) ;
Polygonatum multiflonum (L.) ALEL. 196/16 (+.2) ; PoLygonum convolvulus L. 196/15 (+.2) ; Rumex
acetosa L. 196/16 (+) ; Satuneia vubgarnis (L.) Fritsch 148/1 (+) ; Sonchus oferaceus L. 91/3 (+) ;
Valerianella Locusta (L.) Betcke 196/15 (+.2) ; Viola niviniana Reichenb. 196/16 (+.3]).
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Par sa faculté de fixer symbiotiquement 1l'azote atmosph&rique
le robinier améliore les conditions nutritionnelles du substrat et favorise la
réunion des espéces nitrophiles des Rhamo-Prunetea Riv. God. 1961 (Sambuco-
Salieton R. Tx. et Neum. 1950) et des espéces herbacées du Geo-AllZiarion (Oberd.
1957) Gdrs et Mull. 1969 (Artemisietea wulgaris Lohm., Prsg. et R. Tx 1950),

Arrhenatherum elatius ajoutant une note supplémentaire.

Cette formation peut donc s'interpréter comme une extension
en surface, sous le couvert du robinier qui reste clair, des groupements lin&ai-

res des manteaux et ourlets forestiers nitrophiles.

D. CONCLUSION DU CHAPITRE

La diversité des populations et des groupements végétaux du
stade pionnier se résoud par la suite en une dualité pelouse rase 3 Hieracium pi-
losella-formation arbustive & bouleaux dominants. L'importance de 1l'une ou de
l'autre de ces formations est essentiellement 1ie 3 la localisation du terril
par rapport aux zones boisées. lLes groupements arbustifs réalisés sans la partici-
pation du bouleau sont rares, cependant les quelques plantations observées dans le
bassin et les expériences réalisées 4 ce jour, dans le but de verduriser les ter-

rils, montrent que 1l'arbre posséde de réelles aptitudes colonisatrices.
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PLANCHE VI : LES GROUPEMENTS ARBORESCENTS

Photo 1
Bétulaie 3 Poa nemoralis (terril n® 107 de Carvin).

Photo 2 :

Bétulaie & Calamagrostis epigeios (terril n° 123 de Roost-
Warendin).

Photo 3 :

Plantation de Robinia pseudacacia sur le terril n® 14T de
Abscon-Scmain, strate arbustive & Sambucus nigra, strate herbacée a
Arrvhenatherum elatius.

Photo 4 :

Aspect forestier d'une plantation &gée de Robinia pseudacacia
sur le terril n® 148 de Abscon-Somain.
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CHAPITRE IV : LES GROUPEMENTS VEGETAUX DES
TERRILS EN COMBUSTION

Tous les groupements végétaux précédemment étudiés s'inscri-
vent dans une succession primaire que la combustion des terrils perturbe fréquem-
ment. Lorsque celle-ci se déclenche,des groupements végétaux thermophiles trés

particuliers apparaissent et marquent le début d'une succession secondaire.

Les effets de la combustion des terrils ont déja été abordés

avec le Resedo-Rumicetum scutati rumicetosum.

La combustion peut se manifester de diverses maniéres et en
des endroits trés variés et inattendus des terrils (planche VII, photo 3). Lors-
qu'elle se produit en profondeur, elle ne se signale en surface que par la pré-
sence de crevasses d'ol s'échappent de la vapeur d'eau et des gaz divers. LERICQ
(1968) donne pour les gaz recueillis sur le terril 196 (fosse Ledoux), la compo-

sition suivante :

Echantillons 1 2 3

Température des gaz - 51°C T1°C

Composition en %

CO2 7,3 13,7 20
0, 13,6 7 < 1,5
N, 79,2 79,4 78,5
CHh - - < 0,5
HSS traces - -

H20 satur. satur. satur.
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F&gung 14 _: Coupe schimatique d'une fumeroclle
du Toussidé (d'apnés BRUNEAU DE MIRE et QUEZEL).
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Ces résultats montrent la grande importance du gaz carbonique
dégagé (souvent bien supérieur 3 celui des sols les plus actifs), par contre, la
teneur en oxygene peut €tre trés faible et constituer un véritable facteur limi-
tant au développement végétal (1'échantillon n° 3 provient d'ailleurs d'une zone

nue ).

Sur certains terrils, la forte teneur en soufre des gaz se
reconnait § l'odeur et aux cristallisations qui se déposent aux orifices d'échap-

pement.

La combustion peut se produire plus superficiellement et inté-
resser des surfaces plus importantes. Dans les deux cas, un centre thermique 1li-
néaire ou plus ou moins circulaire est nettement mis en évidence par la destruc-
tion de la végétation en place. Celle-ci est remplacée par des groupements ther-
mophiles qui s'agencent en auréoles de plus en plus riches en espéces, selon 1'é-
loignement du point le plus chaud et les modifications des conditions &cologiques

qui en résultent (planche VII, photo 4).

A. LES GROUPEMENTS VEGETAUX DES CENTRES THERMIQUES

1) LE GROUPEMENT A CAMPYLOPUS INTROFLEXUS
(PLANCHE VIII, PHOTO 6)

Ce groupement essentiellement bryophytique (tableau Lkh) s'ins-
talle & proximité des orifices d'échappement de vapeur d'eau, donc dans des con-
ditions d'humidité et de température toujours élevées. (Les températures enre-
gistrées sur les terrils n® 101 et n° 119, & 5 et 10 cm de profondeur sont res-

pectivement de 50°C et 51°C) (figure 13).

L'espéce caractéristique de ce groupement est Campylopus in—
troflexus. Cette mousse, par ses &pais coussinets spongieux, devient exclusive
dans ces conditions ; aussi, les autres végétaux présents sont-ils peu abondants
et d'aspect chétif. Campylopus introflexus peut également occuper de vastes sur-
faces, sur les plateformes au substrat trés fin et en combustion profonde, ol les

remontées de vapeur d'eau sont abondantes, réguliéres mais diffuses.
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Tableau 44 : Le groupement & Campylopus introflexus.

Numéro du terril 160 119 101 79 100
Numéro du relevé 11 6 7 2 10
Pente en degrés 30 30 30 0 30
Orientation N O E -

Surface en m° 15 5 2 2

Recouvrement muscinal % 100 100 100 70 90
Recouvrement herbacé % - - 5 30 5

Campylopus introflexus (Hedw.)Hitt. 5.5 5.5 2.3 4.4 3.3
Bryum argenteum Hedw. + + 1.2 . 1.2
Ceratodon purpureus (Hedw.)Brid. + . . 1.22.2
Funaria hygrometrica Hedw. N 1.2
Campylopus fragilis (Turn.)B.et S. . . 3.3 2.2
Portulaca oleracea L. . . 1.2 .+
Polygonum persicaria L. . R P R
Oenothera sp. . .1 L.
Erigeron canadensis L. . R
Vulpia myuros (L.) C.C. Gmel. . N A T A
Inula graveolens (L.)Desf. . .. 3.k
Pteridium aquilinum (L.)Kuhn . . . . +°
Centaurium erythraea Rafn . . . .+

BRUNEAU DE MIRE et QUEZEL (1959) signalent un groupement qui
se développe dans des situations trés semblables, & la sortie des fumerolles du
massif volcanique du Toussidé dans le Tibesti. Ces auteurs donnent une liste d'es-
péces parmi lesquelles on retrouve Campylopus introflexus, Ceratodon purpureus,
Bryum argenteum (figure 14). Campylopus introflexus est également 1l'espéce pion-
nidre des laves récentes dans les Iles Hawal (MILLER, 1960), alors qu'une espéce
voisine Campylcpus fumarioli occupe les abords des fissures & dégagement de va-

peur d'eau.

I1 semble donc que ce groupement original, qui apparait dans
des conditions &cologiques si particulidres, ait une large répartition dans le
monde, aussi sa définition synsystématique demande-t-elle une &tude beaucoup

plus large que celle réalis@e sur les terrils du Nord de la France.
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2) LE GROUPEMENT A CHENOPODIUM PUMILIO (PLANCHE VII,
PHOTOS 4 ET 5)

Ce groupement (tableau 45), tré&s rare, a été rencontré sur
des plateformes en combustion profonde trés active. les couches superficielles
du substrat sont alors marquées par une forte &lévation de température (L49°C &
10 em de profondeur sur le terril 119) et d'abondantes remontées de vapeur d'eau
et de gaz divers. Le petit nombre d'espéces relevées est compensé par leur grande
prolificité, aussi le recouvrement est-il important. ILes mousses en tapis continu
jouent le role de véritables étouffoirs et favorisent la diffusion et la conden-
sation de la vapeur d'eau dans les premiers centimétres du sol. Lorsque ces tapis
sont entamés, la vapeur s'échappe alors librement et ne tarde pas a créer autour

des orifices des auréoles de destruction.

Tableau 45 : Le groupement & Chenopodium pumilio.

Numéro du terril 119 86
Numéro du relevé 3 20
Pente en degrés 0 0
Orientation - -
Surface en m2 10 b
Recouvrement % 50 90
Chenopodium pumilio R. Br. 3.3 2.2
Chenopodium cristatum F.V. Miller . h.oL
Bryum argenteum Hedw. 1.2 3.3
Ceratodon purpureus (Hedw.)Brid. . 2.3

3) LE GROUPEMENT A DIGITARIA SANGUINALIS
(TABLEAU 46)
Ce groupement s'exprime d'une maniére optimale sur les plate-
formes en combustion interne modérée, avec remontées de vapeur d'eau abondantes
et températures légérement inférieures & céllés notées dans le cas du groupement

& Chenopodium pumilio (environ 40°C & 10 cm de profondeur). Ces conditions sont

également réalisfes aux abords des fissures (planche VIII, photos 1 & L).




136

Le substrat encore noir, riche en éléments fins est parfois
couvert d'un horizon Ao, vestige des végétations antérieures. Cette couche orga-
nique de quelgues centimdtres d'épaisseur est trés favorable & 1l'enracinement et
au développement des végétaux : elle assure en effet une alimentation azotée &le-

vée et joue le rdle d'un volant hydrique durant la période estivale.

Ce groupement, fréquent dans le bassin du Nord et du Pas—de-
Calais a dgalement &té déerit des terrils du Borinage en Belgique (GHIO, 1975).
Les espéces caractéristiques : Digitaria sanguinalis, D. ischaemum, Setaria ver-—
tieillata, Echinochloa crus-galli sont communes des jachéres thermophiles du
Panico-Setarion, alliance absente de notre région. Il est 1l'expression fragmen-
taire du Vulpio-Erigeretum canadensis digitarietosum dans ses limites €cologiques.
Cette sous-association qui sera décrite par la suite, forme d'ailleurs une pre-

midre auréole autour de certains centres thermigues.

Tableau 46 : Le groupement & Digitaria sanguinalis.

Numéro du terril 211 211 211 160 8k
Numéro du relevé 1 6 5 10 12
Pentes en degrés 0O 0 0 30 ©0
Orientation - - == NE -
Surface en m? 1100 L 1 2
Recouvrement % 100 100 100 100 100
Digitaria sanguinalis (L.)Seop. L4554 L4 + 5.5
Setaria verticillata (L.)Beauv. . . 2.2 . .
Echinochloa crus-galli (L.)Beauv. 3.3 . . . .
Digitaria ischaemum Schreb. B T
Erigeron canadensis L. . 2.2+ 4+
Erigeron sumatrensis Retz. .o+ o+

Vulpia myuros (L.) C.C. Gmel. A
Agrostis tenuts Sibth. . .t . .
Polygonum persicaria L. . L1 .
Chenopodium album L. . o1 .+
Oenothera biennis L. . . .+
Ceratodon purpureus (Hedw.)Brid. . . . 2.2 .
Campylopus introflexus (Hedw.)Hitt. . . .+
Pieris hieractoides L. . . . . +°

Artemisia vulgaris L. . . . N
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4) LE GROUPEMENT A CHENOPODIUM BOTRYS ET PORTULACA
OLERACEA (TABLEAU 47D
Ce groupement se développe, & l'inverse des précédents, sur
des surfaces ayant été directement touchées par la combustion, donc sur des roches
encore foncées et d'aspect cendreux mais aussi parfois rougies et ayant perdu une
partie appréciable de leurs matiéres organiques. Dans ce dernier cas, les taux
d'azote total, nitrique et ammoniacal sont faibles. Le substrat encore trés chaud

du fait de la proximité du foyer est aussi trés sec.

Avec la présence de Chenopodium botrys, ce groupement peut
étre interprété comme une irradiation tré&s appauvrie du Chenopodion-muralis Br.-
Bl. 1931 em. O. Bolos, 1962 des végétations rudérales nitrophiles et thermo-

xérophiles méditerranéennes.

Tabfeau 47 : Le groupement & Portulaca oleracea ei Chenopodium

botrys.
Numéro du terril 125 8L 119 196 (1) (2)
Numéro du relevé 5 15 5 2
Pente en degrés 0O 0 20 0 30 30
Orientation - - 0 - 0 O
Surface en m?® 10 25 L4 10
Recouvrement % 80 100 30 80 50 5
Portulaca oleracea L. 5.5 L.k 3.k 1 + 3
Chenopodium botrys L. . .22 1.1 2 1 1
Ceratodon purpureus (Hedw.)Brid. + 5.5 3.4 . *
Bryum argenteum Hedw. + . . .
Inula graveolens (L.)Desf. . . .. + ..
Barbula hornschuchiana Schultsz . . . . ..+
Vulpia myuros (L.)C.C. Gmel. .o+2° .. o e
Petrorhagia prolifera (L.)P.W. Ball et Heyw. Lo2° . . e .
Erigeron canadensis L. « . 1.2° 40 + .
Polygonum persicaria L. . R - +
Chenopodium album L. (pl.) . . 2.2
Reseda lutea L. . N ..
Oenothera biennis L. . . . . + + +

(1) d'apres LAMPIN, 1969
(2) d'apres LERICQ, 1969
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PLANCHE VIT . VEGETATION DES TERRILS EN COMBUSTION

Photo 1 :

Terril n® 160 de Aremberg. La combustion a provoqué une prise
en masse de la partie axiale et un décrochement des pentes partielle-
ment consumées (fléche).

Photo 2 :

Terril n° 97bis de Loos—en-Gohelle. La combustion est responsa-
ble d'une diminution de volume de la partie sommitale encore trés chau-
de et limitée par l'auréole claire du Vulpio-Erigeretum canadensis
(flache).

Photo 3 :

Sur le terril n® 70 de Wingles, la combustion apparue récemment
détruit un groupement & Betula pendula.

Photo 4 :

Zone en combustion sur une plateforme du terril n® 119 de
Ostricourt.

(a) centre thermique & Chenopodium pumilio ;
(b) premiére auréole avec germination dense de Erigeron caradensis ;
(¢c) deuxiéme auréole & Calamagrostis epigetos.

Photo 5 :

Chenopodium pumilio R. Br.

Photo 6 :
Chenopodium botrys L.
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5) CARACTERES SYNECOLOGIQUES COMMUNS DES GROUPEMENTS
DES ZONES EN COMBUSTION

Les espéces des centres thermiqués sont toutes des thérophy-
tes dont certaines germent trés tdt en automne et passent 1l'hiver sous forme de
plantule. Ces groupements apparalssent donc durant cette période sous forme de
tapis ras trés verdoyants et fumants qui tranchent dans un paysage ol toute vie
est ralentie. Ces zones privilégiées sont également le refuge d'une faune abon-
dante : les oiseaux viennent y chercher les insectes et les animaux terricoles
qui n'ont pas cessé leur activité, les lapins sont aussi des visiteurs assidus,
ils n'hésitent d'ailleurs pas d creuser leur terrier & proximité de ces sources

de chaleur.

Ces thérophytes se différencient cependant des espéces annuel-
les régionales comme Vulpia myuros qui croit aux abords des zones en combustion,
par leur cycle végétatif qui s'effectue moins rapidement : dés le mois de mai
Vulpia myuros arrivé & maturité est desséché, alors que Digitaria sanguinalis et
Setaria verticillata, encore en pleine croissance, sortent 3 peine leurs premié-
res fleurs. Les chénopodes ont un comportement encore différent, les jeunes plantes
dont la taille est inférieure 4 5 cm et qui ne possédent que 3 ou 4 feuilles sont
capables de fleurir et de fructifier d8s la fin de l'hiver alors que la plante
adulte atteint durant 1'€té LO & 50 cm.

Ce nanisme et cefte précocité des végétaux rencontrés sur les
centres thermiques, & la sortie de l'hiver, ne sont pas sans rappeler les obser-
vations de BRUNEAU DE MIRE et QUEZEL sur le nanisme des espéces se développant
dans le voisinage des fumerolles du Toussidé. Ces auteurs expliquent cette par-
ticularité par la formation, prés de la surface du sol, d'un "cran froid" déter-
miné par 1l'évaporation de l'eau (ces observations étant faites & 3000 m d'alti-

tude, les températures nocturnes pourraient aussi &tre invoquées).

Au niveau des zones en combustion des terrils des phénomeénes
microclimatiques semblables peuvent &tre notés. L'hiver, durant les périodes les
plus froides, les températures favorables & la croissance des végétaux ne sub-
sistent qu'd quelques centimétres au-dessus de la surface du sol et les plantes
qui ont atteint une taille trop importante sont détruites en partie par le gel.
Lorsque des espéces bisannuelles ou vivaces, qui arrivent parfois i se développer
trés prés des fissures, ol s'échappe la vapeur d'eau, sont soumises & ces condi-
tions si particuliéres, il en résulte des morphologies en coussinets trés denses

et trés floriféres 4 la maniére des plantes d'altitude.
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Dans le sol, 1'é€lévation des températures provogue également,
surtout chez les espéces compagnes des groupements thermophiles, des modifications

importantes du systéme racinaire.

-~

Les racines principales sont détruites & 1 ou 2 cm de la swr-
face 4u sol, une ou plusieurs grosses racines secondaires se développent alors et
restent trés superficielles. Parfois, une tubérisation apparait au niveau du col-

let de la plante, de laguelle part un chevelu de petites racines.

Chez les véritables thermophiles, les racines sont plus pro-

fondes et peu modifiées.

B. L'AUREOLE A VULPIA MYUROS ET ERIGERON CANADENSIS : VULPIO-
ERIGERETUM CANADENSIS PETIT 79 (PLANCHE VIII, PHOTO 5)

a - symphysionomie et composition floristique (tableau L8) : cette association

est constituée d'umestrate basse (10-30 cm) essentiellement graminéenne, & dé-
veloppement précoce, marquée selon les saisons par les teintes vertes ou argen-
tées du Vulpia myuros, et d'une strate élevée trés colorée par les floraisons des
espéces des Sisymbrietalia et des compagnes des Onopordetalia (Oenothera biemnis,
Echium vulgare, Verbascum tapsus...). La combinaison caractéristique de cette

association est Vulpia myuros, Erigeron canadensis, Semecio sylvaticus.

Diverses sous-associations peuvent €tre distinguées :

- une sous-association & Digitaria sanguinalis (digitarieto-
sum) nettement différenciée par un cortége d'espéces thermophiles et thermo-
nitrophiles du Panico-Setarion (Digitaria sanguinalis, D. ischaemum, Setaria
verticillata, Echinochloa crus-galli, Portulaca oleracea). Un tapis muscinal &
Ceratodorn purpureus peut €galement €tre important dans ce groupement ;

- une sous-association & Polygonum lapathifolium(polygoneto-
swn) dans laquelle les espéces des Sisymbrietalia officinalis sont bien repré-
sentées ;

- une sous-association & Hypochoeris radicata (hypochoerie-
tosum) .

b - synécologie : cette association se rencontre exclusivement sur les terrils
en combustion, sa phénologie permet d'ailleurs de les repérer facilement dans le
paysage (planche VII, photo 2). Elle marque les zones ol le substrat est encore

soumis aux effets d'un foyer ; sans &tre trop élevée la température du sol est
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supérieure 3 la température normale (zones &loignées du foyer), ce qui se traduit

également par une x&ricité importante en surface dés le début de 1'été.

Tableau 49 : Spectre biolLogique du Vulpilo-Erigeretum canadensis

des terls.
3
kY
3 3
w 3 3
S R [<%
3 2 £ 3
= T 2 &
Z?Zi’;gm 18 9 3 30
dpectne
digitarnietosum bt 60 % 30 % 10 %
ponons 6% 24,68 9,43
Z?nggcu 18 n (4 31
polygonetosun et 5% 35,53 6,53
T 64,7% 32,3% 4%
:"’:i:;cu 10 17 2 29
4 éctne
hypochoerietosum biut 34,4% 58,6% 7%
et 3% 65,4% 3,68
sezgggceA 16 2 2 39
Sous-association ﬁe&&e 41 % 53,8 % 5,2 %
type
e nt 4% 57,58 8§,5%

La sous-association & Digitaria sanguinalis, la plus thermophile, marque les abords
des fissures et forme une auréole trds proche des centres thermiques. Les temp&-
ratures enregistrées dans ce groupement, a 10 cm de profondeur, sont comprises
entre 28°C et 45°C (DEBEHAULT, 1969 ; GHIO, 1975 ; PETIT, 1971), des remontées

de vapeur d'eau non négligeables peuvent encore s'observer. le substrat riche en
P gl1g p




145

€léments fins parfois méme pulvérulents,de teinte noire (donc non brilé), est trés
enrichi en matiéres organiques non décomposées formant un horizon Ao net de quel-
ques centimétres. Les taux d'azote nitrique et ammoniacal sont nettement supé-
rieurs i la moyenne notée sur les terrils (N—NO3 = 5,51 mg/100 g de sol ; N-NH), =
4,02 mg/100 g de sol) de méme la teneur en phosphore est dans ce cas trds élevée
(0,93 %). Aussi, ce milieu chaud et riche convient-il tout particulidrement aux
espéces annuelles qui arrivent 3 boucler leur cycle vital trés rapidement, 3 la

maniére des éphémérophytes.

La sous-association & Polygonum lapathifolium se développe sur substrats plus
grossiers, noirs, présentant également une bonne minéralisétion, mais dans des
conditions thermiques plus basses (20°C & 30°C & 10 cm de profondeur). Ces con-
ditions sont encore trés favorables aux espdces thérophytiques (64,7 % du spectre

pondéré).

La sous—association & Hypochoeris radicata caractérise les substrats rougis, donc
les zones ol la combustion a été superficielle. La roche a été vidée d'une partie
de ses matiéres carbonées et azotées, ce qui se traduit par un cortdge des espéces
nitrophiles moins important. Les espéces des Sisymbrietalia ne représentent plus
que 31 % du spectre pondéré (tableau 49) alors que les hémicryptophytes deviennent
trés importants (65,4 %). '

¢ - syndynamisme : ces groupements végétaux ont comme particularité d'@tre stables
P me p

tant que la combustion produit ses effets. Dans certaines conditions ces groupe-
ments se maintiennent donc identiques & eux-mémes pendant plusieurs dizaines

d'années.

Quand une zone n'est plus sous la dépendsnce d'un foyer de combustion, un dynamis-—

me devient possible vers les groupements du Dauco-Melilotion.

d - syntaxonomie, synsystématique et discussion : le Vulpio-Erigeretum des terrils

est dans sa composition floristique trés comparable au Lactuco-Erigeretum cana-
densis Lohm. 1950 ap. Oberd. 1957, mais encore plus proche du Bromo-Erigeretum
canadenstis (Knapp 61) Gutte 69. Ces deux associations rudérales du Sisymbrion

Tx. Lohm. et Prsg. 50 caractérisent les ruines, les accumulations de gravats, les
ballasts et remblais, donc dés substrats grossiers, plus ou moins secs, pauvres
en humus et en azote mais situ€s dans des conditions thermiques favorables. Le
Vulpio-Erigeretum se différencie cependant nettement de ces deux groupements, par

la présence dans la combinaison caractéristique de Vulpia myuros, Senecio sylvaticus,
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1'absence de Polygonum convolvulus, Crepis capillaris, Linaria minor, Medicago

lupulina (tableau 50).

Si le Vulpio~Erigeretum est 3 rapporter au Sisymbrion, l'existence d'un important
cortdge des Onopordetalia montre sa parent@e &troite, sur les terrils, avec les
associations de cet ordre. GEHU (1973) pour le Nord de la France, réunit d'ail-
leurs le Sisymbrion et 1'Onopordion acanthii Br.-Bl. 23 dans l'ordre des Sisym—
brietalia J. Tx. 61.

Tableau 50 : Comparaison de La combinaison caractérisitique
principale du Lactuco-Erigeretum canadensis , du Bromo-
Erigeretum canadensis (selon GUTTE, 1972) et du Vulpio-
Erigeretum canadensis des ternnils.

Lactuco~Erigeretum Bromo-Erigeretum Vulpio-Erigeretum

Erigeron canadensis v Iv Iv
Senecio viscosus v Iv IT
Lactuca serriola N IT I
Matricaria inodora v ITI I
Polygonum convolvulus III 11T -
Crepis capillaris » II1I - -
Linaria minor r IIT r
Bromus tectorum r III r
Medicago lupulina - II1 -
Polygonum persicaria - I1T I
Vulpia myuros - - A\
Senecto sylvaticus - ~ I

(n : présence faible inférniewre a 10 %).

C. CONCLUSION DU CHAPITRE

Les groupements des aires en combustion doivent leur origi-
nalité 3 la présence des adventices, seules véritables thermophytes, en provenance
pour la plupart, des régions européennes plus méridionales, mais aussi d'autres

régions chaudes du globe (zonesaustrale, paléo- et néotropicale ).
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Ces groupements et associations constituent une véritable
vérification expérimentale de l'existence de liens entre certains facteurs écolo-
giques et la répartition des espéces. Ils montrent la naissance de combinaisons
floristiques nouvelles et les modalités de migrations d'associations lors d'éven-
tuelles modifications climatiques. Ils témoignent de la valeur adaptative de cer-

tains types biologiques vis-a-vis des conditions de vie.
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PLANCHE VIIT : VEGETATION DES TERRILS EN COMBUSTION

Photo 1
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. et Setaria verticillata (L.)
Beauv.
Photo 2 :
Echinochloa crus—galli (L.) Beauv.
Photo 3 :

Groupement & Digitaria sanguinalis sur une plateforme en
combustion du terril n® 211 de Oignies.

Photo 4 :

Terril n® 211 de Oignies. Dans une friche trés composite a
Arrhenatherum elatius, la présence d'une fissure avec dégagement de va-
peur d'eau est mise en évidence par la teinte rouge sombre du Digitaria
sanguinalis (a) flanquée des taches argentées du VulpZo-Erigeretum (b).

Photo 5 :

Vulpto-Erigeretum sur le terril n® 152 de Escaudain.

Photo 6 :
Campylopus introflexus (Hedw.) Hitt.
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CHAPITRE V : LE DYNAMISME DE LA VEGETATION
DES TERRILS

La description des divers groupements végétaux rencontrés
sur les terrils du Nord de la France, a permis de mettre en évidence deux séries
dynamiques naturelles, l'une & phase initiale herbacée (terrils urbains et des
zones cultivées), l'autre & phase initiale arbustive (terrils proches de zones
boisées). D'autre part, la considération, de l'ensemble des groupements herbacés
et de leur représentation quantitative, montre que ceux-ci s'inscrivent dans le

schéma général suivant :

ghoupements pionniens gixateuns
gniche éLevée du Dauco-Melilotion

pelouse rase des Sedo-Scleranthetea

L'arrivée parfois massive de Arrhenagtherum elatius comme
différentielle des friches du Dauco-Melilotion, aurait pu laisser supposer une
évolution de ces friches vers les Arrhenatheretalia. Les groupements de cette
unité synsystématique sont en fait trés peu réprésentés. Aprds un départ trds
prometteur de la végétation une certaine régression s'observe donc, certaines
pentes ol les dépots ont &té effectués régulidrement dans une direction sont &
ce sujet trés démonstratives : elles montrent dans l'éspace le dynamisme végétal

qui s'est déroulé dans la zone la plus ancienne.
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A. LE DYNAMISME VEGETAL SUR LA PENTE S-SO DU TERRIL N° 85 DE HENIN-
BEAUMONT

1) DESCRIPTION DE LA SUCCESSION VEGETALE

La fixation de cette pente est assure par le Resedo-Rumicetum
scutati dans lequel Rumex scutatug joue un role essentiel (figure 15 a,b). Lorsque
la souche et la partie aérienne de cette espéce sont devenues suffisamment fortes,
une microtopographie se dessine : la rétention des roches en amont donne naissance
4 une petite banquette ol Pileris hieracioides, Echium vulgare, Pastinaca sativa
s'installent volontiers, par contre en aval du pied de Rumex scutatus apparait
une microfalaise qui se couvre bientdt de Bryum argenteum, Ceratodon purpureus,
Cladonia fimbriata.

A 1l'intérieur de la masse végétale du Rumex scutatus des es—
péces compagnes, composantesde friches hautes, se développent (figure 15 c,d).
Bientdot le Rumex scutatus perd de sa vigueur, et la physionomie de la formation
est surtout donnée par Arrhenatherum elatius auquel se mélent les hampes flora-—
les de Pastinaca sativa, Daucus carota, Hieractum lachenalii, Cirsium vulgare,
Diplotaxis tenuifolia... : un groupement du Dauco-Melilotion (ici groupement &
Pastinaca sativa) se substitue au Resedo-Rumicetum scutati. Le recouvrement de

la pente est alors de 80 % environ.

Ce groupement du Dauco-Melilotion disparait a son tour pour
laisser la place, d'abord au niveau des banquettes puis sur toute la surface,
aux espéces du Hieracio-Poetum compressae (figure 15 e,f). La fixation de la pen-
te n'étant plus assurée, ni par Rumex scutatus, ni par Arrhenatherum elatius,
les microreliefs tendent 3 s'estomper. La couverture végétale est alors trés im-
portante (proche de 100 %) mais aussi trés fragile, elle s'ouvre facilement au

passage des animaux oU de l'homme, un dynamisme régressif peut apparaltre.

Ce type de succession trés net 4 mi-pente, est modifié & la

base du terril par le maintien de la friche & Arrhenatherum elatius.

La colonisation végétale, trés dynamique dans ses premiéres
phases est marquée d'une certaine stabilité avec l'installation du HZeracio-Poetum
compressae. Dans cette pelouse rase et trés fermée les espéces arbustives qui
s'implantent difficilement, laissent cependant présager de la transformation pos-

sible de cette pelouse en une fruticée a Crataegus monogyna.




Hieracio-Poetum compressae

v

v )
2 8y
. . = 9
groupement du Dauco-Melilotion @ — 25
P » N e O g
<« Lo & n
U b )
T O g o
. . » 2
Resedo-Rumicetum scutati 5 P
< > o d O
~ > t §%
é 8 P
Prélévements 1 2 3 4 5 7 8 10 11 12 9 6
SR SRR (S NN SR I (SRR AU SN RN M SN R
pH (dans 1'eau) 6,8 7,6 6,7 7 7,2 7,2 6,7 5,4 5,6 5,6 6,3
pH (dans KCl1 N/10) 6,5 7,1 6,4 6,7 6,7 6,7 6,6 5 S 5,2 5,9 ’
CO3Ca % 0,1 0,15 0,15 0,2 0,15 0,15 0,15 0,15 0,2 0,15 0,15 ,
K échangeable % 0,37 0,67 0,59 1,59 0,99 1,12 1,39 0,85 0,67 0,50 1,01 0,80
Mg échangeable o 5 5 4,16 5,83 3,96 3,96 6,87 2,08 2,08 2,7 5,21 5,83
(=]
Ca échangeable 3'3 13,75 10 10,62 13,75 11,87 9,37 119,37 11,87 7,87 17,5 18,12 9,37
Somme des bases ;;m 19,21 15,78 15,46 21,31 16,92 14,57 27,78 14,89 10,73 20,82 24,42 116,12
o
Capacité d'échange & 11 10 11 14,8 11 11 16 12 12 17 15 11
Taux de saturation sat. sat. sat. sat. sat. sat. sat. sat. 83 sat. sat. sat.
Mg / Ca 0,36 0,5 0,39 0,42 0,33 0,42 0,35 0,17 0,26 0,15 0,28 0,62
C organique % 7,07 8,30 8,12 12,91 16,45 14,14 | 15,68 17,06 15,52 24,60 14,29 6,45
N total % 0,18 0,13 0,20 0,40 0,45 0,39 0,58 0,50 0,36 0,16 0,51 0,18
C/N 39,2 63,8 40,6 32,3 36,5 36,2 27 34,1 43,1 153,7 28 35,8
P assimilable % 0,08 0,06 0,07 0,09 0,08 0,09 0,12 0,10 0,10 0,06 0,05 0,006
Sulfates % 0,015 - 0,017 - 0,007 0,002 j0,017 0,006 0,017 0,010 0,011 10,004

(extraction aqueuse)

Tableauw 52 : Les conditions nutnitionnelles de fa pente S-S0 du tewil 85 de Hénin-Beaumont.
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2) EVOLUTION DES CONDITIONS EDAPHIQUES :

Afin d'analyser le déterminisme de ces substitutions succes—
sives, et l'intervention des conditions &daphiques, des prélévements intéressant
les 10 premiers centimétres du substrat, ont &té effectués le long de cette
pente (figure 15, 1 a 12).

Les sols correspondant aux différents groupements végétaux
cités, caractérisés par leur faible évolution, peuvent &tre qualifiés de lithosols.
Dans les premiéres phases de la colonisation, aucune différenciation d'horizon
ne s'observe, le vieillissement du substrat est simplement marqué par un effrite-
ment des bloes schisteux. Seul le sol de la pelouse rase terminale montre un
profil de type A.C. L'horizon A épais de 5-8 cm est trés riche en racines, cel-
les-ci forment un feutrage emmagasinant la roche réduite 3 1'état de poudre
noiratre et quelques cailloux. Cet horizon se décolle aisément de la zone sous-—

jascente encore formée d'éléments trés grossiers.

La granulométrie comparée du substrat nu et du sol du
Hieracio-Poetum compressae (tableau 51) montre la transformation, avec le temps,
des sables grossiers en éléments plus fins (sables fins et limons) et 1'apparition

d'argiles gqui migrent en profondeur.

Tableau 51 : Granuwloméirnie comparée du substrat nu et du s0f
[ACT du Hieracio-Poetum compressae (en %).

Substrat nu SolAd?dﬁgezgjio-Poetug ngegeizfe
sables grossiers TT,4 Ly 64,9
sables fins 11,1 27,7 14,9
limons grossiers 3,8 10,5 8,3
limons fins 5,35 12,1 T,3
argiles 0 1,25 2,3

Jusqu'a la friche du Dauco-Melilotion, les conditions nutri-

tionnelles restent trés proches de celles du substrat nu (tableau 52, prélévement
1-8)

- pH proche de la neutralité ;

- taux de magnésium €changeable encore important mais diminué par rapport & celui
du substrat non colonisé ;

- rapport Mg/Ca élevé ;

-~ complexe absorbant largement saturé.
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On note cependant une augmentation du carbone organique et
de 1'azote total. Avec l'apparition du Hieracio-Poetum compressae (prélévements

10, 11, 12), on remarque dans l'horizon superficiel du sol des conditions nou-

velles

- acidification ;
- complexe absorbant légérement plus important et moins nettement saturé ou
méme désaturé ;

- diminution du rapport Mg/Ca par perte du Mg &changeable ;
- diminution de l'azote total ;

- augmentation du carbone organique.

Par contre, 1l'horizon sous-jacent reste trés proche du subs-
trat originel avec cependant un enrichissement en C organique et en N-total (ta-

bleau 53).

Le prélévement n® 6 (tableau 52) effectué dans un espace resté
nu de la pente colonisée, se différencie du substrat nu situé au-deld du front

de colonisation, essentiellement par une perte du Ca &changeable.

La friche & Arrhenatherum elatius de la base du terril, en
aval du Hieracio-Poetum compressae (tableau 52, prélévement n® 9) a conservé com-

parativement 3 ce dernier groupement des conditions nutritionnelles supérieures.

Tableauw 53 : Le 40L& du Hieracio—Poetum compressae.

Prilivements 12 13
Horizons A (0-8cm) C (8-15cm)
pH (dans 2'eau) 5,6 7,2
pH {dana KCE N/10) 5.2 6,7
CaCOs % 0,4 0,5
K &échangeable 0,50 0,50
Mg 8changeable > 2,71 3,96
Ca Zchangeable =% 17,5 13,12
Somme des bases =" 20,82 17,69
Capacité d'échange £ 17 -
Taux de saturation sat. -
Mg/Ca 0,15 0,3
C onganique $ 24,60 , 18

N total % 0,16 0,26
C/N 153 69

P assimilable % 8,06 9,07

Sulfates $ 0,01 0,01
(extraction aqueuse) .
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Le vieillissement de la pente se marque donc par une dégra-
dation des conditions nutritionnelles de 1l'horizon superficiel qui se traduit par

une acidification et une stagnation du cycle du carbone.

3) INTERPRETATION DU DYNAMISME VEGETAL :

I1 y a donc au cours de la colonisation de cette pente par les
espéces herbacées, deux substitutions successives de végétation. L'étude des con-
ditions nutritionnelles et les observations de terrain permettent de penser que
le remplacement du groupement pionnier fixateur par la friche &levée est 4l a
la compétition livrée au niveau des organes aériens : le Rumex scutatus qui est
une espéce de pleine lumiére perd trés vite sa vigueur quand il est dominé par
la friche a Arrhenatherum elatius , et disparait aprés un certain nombre 4‘'an-
nées de domination. Arrhenatherum elatius perd alors les conditions favorables qui
lui avaient permis de s'installer et en particulier les conditions microclimati-
ques estivales des touffes du Rumex (cf. chapitie I). Cette transformation des
facteurs physiques n'est cependant pas suffisante pour expliquer le d€clin de la
friche & Arrhenatherum elatius. En effet, aprds des périodes estivales chaudes
et séches prolongées on n'observe pas ou peu de changeﬁent dans la vigueur des
espéces de la friche qui, pour la plupart, possédent un enracinement du type pi-
votant, D'autre part, si la friche se maintient bien en bas de pente, aux expo-
sitions Nord, des pelouses rases a Hieracium pilosella sont également connues dans
ces mémes conditions. C'est donc au niveau des conditions nutritionnelles du
substrat que se joue la substitution ou non de la friche & Arrhenatherum elatius
par le Hieracto-Poetum compressae. Le lessivage superficiel et ses corollaires,
acidification et perte des &léments biogénes, stoppent la régénération des espéces
de la friche au profit de celle de la pelouse rase. Ce phénoméne explique éga-—
lement la lenteur d'apparition de la fruticée & Crataegus monogyna, les semences

de cette espéce germant difficilement dens ces conditions.

B. LE DYNAMISME GENERAL DES FORMATIONS HERBACEES A TRAVERS LE BAS-
SIN HOUILLER

1) DU STADE PIONNIER AUX FRICHES ELEVEES
Une dizaine d'annéesaprés les derniers dépots, le stade

pionnier fixateur des pentes est représenté sur la plupart des terrils du bassin
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ol le pH est > 5 par le Resedo-Rumicetum scutati (souvent fragmentaire ou poten-
tiel car 1ié & la possibilité, pour ce groupement, d'arriver sur un terril donné).
Ce groupement qui se développe dans des conditions de substrat trés diverses peut
conduire aux différentes friches &tudiées, 8 mesure que la mobilité de la pente
ne se présente plus comme un facteur limitant. La figure 16 montre les liens exis-
tant entre ces différents groupements et leurs relations avec certains caracte-
res &daphiques : texture, humidité, conditions nutritionnelles (pH, Mg, Mg/Ca,

N total). Sur les substrats originellement stables des friches identiques 3 cel-
les des pentes stabilisées par une végétation pionniére, s'installent directe-
ment et peuvent subsister suivant les cas plusieurs années identiques & elles-—
mémes ou se transformer, de manidre cycligue ou itinérante en Echio-Melilotetum,
en groupement a Calamagrostis epigeios ou définitivement en Arrhenatherum elatio-
ris (cas rare, réalisé en bas de pente ou dans des cuvettes). Il en résulte sur
certains terrils, suivant les conditions stationnelles, une mosaique de groupe-

ments parfois bien difficiles & séparer.

La sous-association d Rumex crispus du Resedo-Rumicetum scu-

tatt conduit au Vulpio-Erigeretum ou & des formations & Calamagrostis epigeios.

Sur les pentes mobiles touchées par la combustion, le dynamis-
me est simplifié du fait de l'intervention des facteurs température et sécheres-
se. Sur les terrils trés acides (pH < 5), prédestinés par leur situation 3 une
colonisation essentiellement herbacée, les pentes mobiles restent nues. Seuls
les endroits stables sont occupés par le groupement pionnier & Catapodium tenel-

lum et beaucoup plus rarement par le Glaucietum flavi.

2) DE LA FRICHE A LA PELOUSE RASE A HIERACIUM
PILOSELLA

L'installation de la pelouse rase a Hieracium pilosella cor-
respond sur le terril 85 aux effets du lessivage superficiel. Ce phénoméne se
produit sur tous les terrils du bassin, les résultats sont cependant différents
suivant 1'état initial du substrat. En effet, si l'on considére le pH, sur le
terril 85 de Hénin-Beaumont, on note respectivement pour le stade pionnier et la
pelouse rase les valeurs de 7,5 et 5,5. Sur le terril 31 de Estrées Blanche, on
passe pour ces mémes types de formations de 7,7 & 6,8 (tableau 54). De plus, sur
ce deuxiéme terril, le taux de Mg &changeable reste trds &levé (4,79 meq/100g/

sol). C'est & dire que les conditions nutritiomnelles de la pelouse rase &
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& Hieracium pilosella sont 2 Estrées Blanche, celles de la friche élevée réali-
sée sur d'autres terrils. Le remplacement de la friche haute par la pelouse rase
a Hieracium ptlosella n'est donc pas sous la seule dépendance des conditions nu-
tritionnelles. I1 faut penser également & l'existence d'un rapport plus direct
entre les espéces de la friche et celles de la pelouse rase. Ces derniéres de
taille plus modeste, peuvent s'insinuer en sous-strate dans les friches. Hiera-
eium pilosella, Poa compressa, Agrostis tenuis, espéces vivaces & développement
végétatif important, occupent rapidement des surfaces importantes et empéchent
ainsi la reproduction des espéces bisannuelles de la friche. Cette pénétration
des friches par les espéces de la pelouse rase est d'autant plus marquée que le
milieu est plus xérique (chague groupement de friche a d'ailleurs été décrit
sous une forme xérophile riche en espdces des pelouses rases, et une forme méso-~
phile). D'autre part, la télétoxicité bien connue de Hieracium pilosella

(GUYOT, 1951,1957) pourrait également &tre invoquée.

Tabfeau 54 : Du stade plonnier & La pelouse rase : modifica-
Tions des conditions nutnitionnelles sun Le tewil n° 31 de
Estnées Blanche.

Stade pilonnien Pelouse nase
pH (dans L'eau) 7,7 6,8
pH (dans KCL N/10) 7 é
C03Ca $ 0,3 0,4
K échangeable ,g’.g 1,18 0,83
=)
Mg Zchangeable :: 6,87 4,79
o
Ca &changeable ge 11,75 15,62
Mg/Ca 0,58 0,30
N total % 0,27 0,50
oY
N-NH4 S3 1,57 2,17
N-NO, E,%’ 1,05 0,91
P assimilable % 0,01 0,03
Sulfates % 0,04 £
{extraction aqueuse)
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Suivant les terrils et les stations, le lessivage et la com-—
pétition entre espéces interviendront dans le dynamisme pour une part plus ou
moins importante, et agiront de maniére conjointe ou isolément, pour aboutir aux
pelouses a Hieracium pilosella qui sont sociologiquement bien différenciées.
C'est 30 & 40 ans aprés les derniers dépdts que la pelouse rase & Hieracium pi—
losella posséde son expression optimale. Cependant, certains facteurs peuvent
accélérer ou au contraire ralentir le dynamisme. Sur les surfaces sub-horizonta-
les, cette pelouse est favorisée par le piétinement et la présence des lapins.
Le feu peut également étfe un facteur trés efficace du passage de la friche vers

la pelouse rase.

3) DE LA PELOUSE RASE A LA FRUTICEE :

L'aspect trés fermé de la pelouse rase d Hieracium pilosella
ne favorise pas l'introduction des espéces arbustives de la fruticée, de plus
l'acidité de surface qui se développe sur la plupart des terrils perturbe leur ger-

mination.

Crataegus monogyna qui se rencontre dans ces pelouses, reste
souvent chétif et ne peut réellement s'exprimer. Seul le Airo-Festucetum pimpi-
nelletosum des terrils plus neutrophiles de 1'Ouest du bassin conduit & des four-

rés bien développés & Crataegus monogyna et Prunus spinosa.

Sur les surfaces irréguliéres des anciens terrils plats,
Crataegus monogyna s'installe dans les cuvettes & Arrhenatherum elatius et les
fourrés qui se constituent quand les dépressions sont suffisamment proches résul-
tent en fait de 1l'aspect en mosalque de la végétation qui permet de court-circuiter

le stade de la pelouse rase (figure 17).

Par ce biais, la strate arbustive arrive & s'imposer environ

50 & 60 ans aprés l'arrét de l'exploitation du terril.

Certaines friches 3 Arrhenatherum elatius possédant un envi-
ronnement particuliérement favorable (expositions Nord, proximité de porte-grai-
nes) conduisent directement & une formation arbustive. Dans ce cas, l'évolution

est beaucoup plus rapide.




Figwie 17 ; Développement de fournés A Crataegus monogyna

a La faveur de L'existence d'une vigétation en mosalque :
dans Les cuvettes La frlche & Arrhenatherum elatius 4e main-
Lient et favornise La crodissance de L'aublpine qui est au
conthairne inhibée sun Les heplats ol La pelouse rase 4'est

Anstallie.
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Le relevé suivant effectué i Harchies (n® 226) donne une idée

du devenir de ces fruticées & Crataegus monogyna.

Hauteur des arbres 8-10 m
Hauteur des arbustes 1-4 m

A Quercus robur L. 3.3
Ulmus campestris L. 3.3
Betula pendula Roth. 1.1

Recouvrement 80 %
Recouvrement 60 %

a  Crataegus monogyna Jacq. L.
Cornus sanguinea L. 1.1
Prunus serotina Ehrh. 1.1
Lonicera periclymenum L. 1.1
Rosa canina L. +
Rubus sp. +°
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C. LA SERIE ARBORESCENTE A BETULA PENDULA

La colonisation des terrils par Betula pendula se réalise de

maniére optimale dans des conditions bien précises :

- proximité forestiére ;
- substrat acide (pH < 5) ;

- substrat riche en éléments fins (terrils de lavage).

Cette espéce se montre alors extrémement vigoureuse et monte
a l'assaut des pentes les plus abruptes et les plus mobiles, ol elle reste d'ail-
leurs exclusive , rares sont les populations pionniéres herbacées qui s'y déve-
loppent simultanément. Les surfaces horizontales sont dans ces conditions coloni-

sées avec une grande rapidité.

Quelques années (5 & 10 ans) aprés 1l'implantation du bouleau,
le substrat se couvre d'une strate bryo-lichénique : la bétulaie pionniére se
transforme en bétulaie & Polytrichum piliferum. Les espdces herbacées &tant toujours
exclues, la structure simplifiée de cette formation facilite le balayage régulier
de la litiére par les vents. Mise i part la faible contribution des mousses et
des lichens, aucun apport de matiére organique n'est réalisé, aussi le sol reste

trés squelettique.

Le piégeage des feuilles de bouleau dans les dépressions ou
leur maintien en place & la faveur de reliefs permet le développement d'une strate
herbacée & Calamagrostis epigetos. Sur substrat plus riche ou par vieillissement
et formation d'une litiére importante, la bétulaie & Calamagrostis epigéios se
transforme en bétulaie & Arrhenatherum elatius (figure 18). L'intensification du
couvert arbustif et l'apparition d'espéces herbacées forestilres, conduiront soit
d une bétulaie pauvre & Deschampsia flexuosa soit & une bétulaie plus riche 2

Poq nemoralis (figure 16).

Cette série du bouleau trds dynamique puisque 30 & 40 ans
suftisent pour assurer le boisement naturel de grande surface semble dans certains
cas, difficile 3 s'amorcer. Certains térrils montrent en effet quelques bouleaux
épars sans qu'il y ait cette explosion démographique si caractéristique des "ter-
rils a bouleaux", ceci montre la trés forte pression sélective du milieu vis-a-vis
des populations forestiéres locales, la véritable colonisation du terril commence

en fait gquand les quelques &lus sont en état de se reproduire. Le terril n® 107
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a) colonisation henbace de La
base et de fa rampe de charge-
ment. Stade de Za griche ElLevée.

b) développement des arbusites
dans La griche. Le bouleau se
muintient d £a base.

e) vielllissement du bois de
bouleau exr essaimage.

d) Le bouleau supplante Le
tussilage au niveau de £a rampe
de charngement et occupe Les
autres pentes du terrnil.

mﬁ:amﬂo“mm:pshuSN:@aasnmmhp@ocuaxmu:ampmanszA&-muh
du T n° 107 de Carvin.
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de Carvin (figure 19) montre & ce propos que la colonisation paxr le bouleau a
demandé un certain temps de latence, alors que des individus &gés se trouvent
3 la base du terril. La colonisation a donc été d'abord herbacée, actuellement on

peut dire que c'est le bouleau qui a repris la colonisation & "son compte".

D. CONCLUSION DU CHAPITRE

Le dynamisme général des terrils du bassin houiller du Nord
de la France est illustré par la figure 16. S'il est difficile de prévoir quelle
sera l'association forestiére ultime de ces terrils, par la composition floris-
tique actuelle et en particulier celle des fourrés pré-forestiers, on peut annon-
cer la différenciation de deux grands types, 1'un acidiphile et pauvre & ratta-—
cher aux Quercetalia robori-petraeae, l'autre plus riche se rapprochant des

Fagetalia.

CONCLUSION DE LA DEUXIEME PARTIE

L'étude de la végétation des terrils par la méthode phyto-—
sociologique a donc permis la reconnaissance et la définition par comparaison avec
les nombreuses données acquises dans cette discipline, d'un certain nombre de
groupements et associations. Ceux-ci ont en commun de se présenter sous des as-
pects originaux, soit par leur nature fragmentaire constante, soit par le ras-
semblement de cortdges floristiques habituellement séparés qui donnent des com-—

binaisons nouvelles, stables et répétitives 3 1'échelle régionale.

Les terrils, composante &cologique nouvelle pour le Nord

et le Pas—-de—Calais, permettent donc de suivre la naissance de groupements

végétaux et de comprendre la signification sociologique des différentes espéces.
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Les espéces caractéristiques des unité€s phytosociologiques supérieures (classes,
‘ordres, alliances) qui possédent une large amplitude &cologique sont générale-
ment les premifres 4 s'installer, L'affinage des associations se réalise ensuite
par l'arrivée d'espéces plus exigeantes et l'on peut penser que celui-ci n'est
d'ailleurs pas encore terminé. Les observations réalisées sur les terrils mon-

trent donc l'association végétale sous un aspect dynamique.




1




TROISIEME PARTIE : ETUDES ECOLOGIQUES
DU VEGETAL COLONISATEUR DU TERRIL

Aprés avoir donné les caractéres &cologiques des terrils et
leurs relations avec les groupements végétaux, dans cette troisiéme partie nous
allons analyser le comportement du végétal colonisateur confronté i certaines
particularités écologiques du terril. Pour cela, des études phytochimiques,

génécologiques et caryologiques ont été entreprises.

CHAPITRE | : ETUDES PHYTOCHIMIQUES

Le substrat terril se particularise du chimisme des sols nor-

maux” surtout par un excés de magnésium échangeable et une pauvreté en phosphore

~

assimilable, il est comparable en ce sens a4 certains sols spéciaux provenant de
la dégradation des serpentines. L'analyse des principaux &léments biogénes des
tissus végétaux permet de préciser le comportement phytochimique des espéces

pionniéres se développant dans ces conditions.

* Dans une négion donnée "un s0L nommal est un s0L dont La composition chimique

se napproche de La moyenne nésultant d'un 1125 grand nombre d'analyses des 504L4

préleves dans Les sites Les pfus divers a £'exception toutefois de ceux corres-

pondant & des gisements de minerais ou & La décomposition de roches meres parnti-

%%M@é? I(Aenpenténe, dolomie, gypse, caleaire...)". DUVIGNEAUD P. et DENAEYER-
, 1973.
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A. TECHNIQUES D'ANALYSES PHYTOCHIMIQUES

L'étude phytochimique a porté sur des lots de plantes ré-
coltées sur les terrils ou cultivées dans le cadre de séries expérimentales. Le
matériel végétal obtenu & partir d'individus arrivés au stade de floraison ou au
début de maturation des fruits, est séparé en racine, tige, feuille (quand cela
est rapidement réalisable), lavé afin d'éliminer les poussidres, et séché 3 1'é-
tuve ventilée (85°C). Chaque échantillon est ensuite réduit en poudre et conser-

vé en flacon de verre.

Pour Ca, Mg, Na, K, la minéralisation des poudres végétales
est réalisée par voie s€che & L50°C jusqu's disparition des traces carbonées. Les
cendres sont reprises par HC1l concentré. Aprés précipitation et pesée de la silice,
le sodium et le potassium sont dosés par spectrophotométrie de flamme, le calcium

et le magnésium par spectrophotométrie d'absorption atomique.

Pour le soufre et le phosphore, la minéralisation est réali-
sée en présence de nitrate de magnésium (50 %), le soufre est déterminé par
gravimétrie de BaS0), le phosphore par colorimétrie du phosphomolybdate d'ammo-

nium.

Pour l'azote, la minéralisation est assurée par le mélange
H,80), + K,80) + CuS0), + Se, et le dosage par distillation de NH, (appareil de

Parnas et Wagner).

Les teneurs en cendres et en &léments biogénes sont expri-

mées en pour cent de matidre végétale séchée & 105°C.

B. LES DONNEES MOYENNES DE REFERENCE ET TERMINOLOGIE

L'estimation du degré d'accumulation d'un élément biogéne
dans une espéce ne peut se faire que par comparaison avec une valeur moyenne ré-
sultant de 1'analyse d'un grand nombre de végétaux se développant dans des con-
ditions naturelles et sur des sols normaux. DUVIGNEAUD P. et DENAEYER-DE SMET
(1970) étudiant la phytochimie des espdces herbacées des forets de Haute Belgique
et comparant leurs données avec celles de HOHNE (1962), montrent qu'il est

nécessaire, pour établir ces valeurs moyennes, de séparer les dicotylé&dones
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herbacées des arbustives, les monocotylédones non graminoides des graminoldes, et

les fougéres. Nous utiliserons pour l'analyse de nos résultats les valeurs moyen-—

nes obtenues par divers auteurs (tableau 55).

Tableau 55 : Teneurs moyennes en cendres et macro-eléments
des fewilles de divenses espéces herbactes, d'apris
DUVIGNEAUD P. et DENAEYER-DE SMET, 1970 (Cendre, Mg, Ca,

K,

N, P), DENAEYER-DE SMET, LEJOLY, DUVIGNEAUD P., 1968

(Na), THOMAS et ccfl., 1950 (S).

Cendres Mg Ca K Na N P S

en % de matiére végétale séche

Dicotylédones
herbacées

Graminées

13,2 0,38 1,6 3,9 0,05 2,8 0,25 0,1/0,3

9,2 0,16 0,30 2,8 0,05 2,3 0,26

Compte-tenu de ces valeurs de référence un élément pourra

eétre présent dans une plante avec des teneurs faible, moyenne ou forte. Nous
utiliserons la terminologie de DUVIGNEAUD P. et DENAEYER-DE SMET (1968, 1970)

qui qualifie le degré d'accumulation d'un &€lément dans une plante par un radical

désignant cet élément, un préfixe indiquant le degré d'accumulation et le suffixe

phore. Ex : espéce polymagnésiphore.

C. PHYTOCHIMIE DES
TERRIL N° 85 DE

1)

Au

ESPECES COLONISATRICES DE LA PENTE S-S0 DU
HENIN-BEAUMONT (TABLEAU 56)

COMPORTEMENT PHYTOCHIMIQUE DES ESPECES
PIONNIERES (FIGURE 20)

niveau foliaire, c'est par leur teneur en magnésium que

les végétaux pionniers de la pente &tudiée se particularisent le mieux. Mis &

part Arrhenatherum elatius, dont le taux peut €tre considéré comme normal pour

une graminée, toutes les autres espéces analysées accumulent le magnésium. Les

espéces caractéristiques des pentes mobiles (Rumex scutatus, Reseda lutea) ri-

valisent d'ailleurs avec des teneurs de 1,46 & 2,25 % (soit 4 & 6 fois la
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Accumublation de diverns poly-élLéments dans Les fewilles des principa-
Zes especes pionnidnes de La pente S-SO du ternil n® 85 de Hénin-Beaumont.
(R.sc.v.) : Rumex scutatus vert - R. sc. (gl.) : Rumex scutatus glauque -

R.L. : Reseda lutea - Hy.n. : Hypochoeris radicata - D.c. : Daucus carota -

Hi. L. : Hieracium lachenalii - S.0. : Sonchus oleraceus - Pa. 4. : Pastinaca sa-—
tiva - E.v. : Echium vulgare - PL. h. : Picris hieracioides - A.e. : Arrhenathe-

rum elatius.
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teneur moyenne) avec les espéces réputées polymagnésiphores des sols serpenti-
niques et dolomitiques (DUVIGNEAUD P., 1966 ; BOUKRIS, 1967 ; PROCTOR et
WOODELL, 1975). Ces espéces polymagnésiphores sont simultanément oligopotasso-
phores ce qui confirme, au niveau de l'absorption, 1l'antagonisme Mg'H'/K+
(PROCTOR et WOODELL, 1975) qui s'ajoute d'ailleurs & celui plus classigue du
calcium et du potassium. La considération de 1l'ensemble des espéces montre que
le taux de potassium est d'autant plus élevé que la somme Mg*+ + Ca'** est plus
faible. Seul Echium vulgare ne suit pas cette régle, mais pour cette Borragi-
nacée il est bien connu que le calcium se trouve surtout sous forme de cystoli-
thes calcaires dans 1'épiderme foliaire (PIREYRE, 1961) ce qui lui permet d'ac-
cumuler & la fois le Ca et le K (polycalcipotassiophore). Echium vulgare est en

outre trés riche en silice (2,76 %) et en cendres (18,45 %).

Les teneurs en calcium des gutres espéces révélent 1l'effet
dépressif du magnésium sur l'absorption de cet élément, cet effet est d'ailleurs
différent suivant les cas, il est beaucoup plus important chez Reseda lutea

que chez Rumex scutatus.

Trois composées (Hypochoeris radicata, Sonchus oleraceus,
Picris hieracioides) montrent une tendance polythiohalophorique alors que Reseda

lutea se comporte en polythiophore.

Parmi toutes les espéces étudiées, seul Rumex scutatus est

bien pourvu en azote aussi peut-on qualifier cette espéce de polynitrophore.

Arrhenatherum elatius est de toutes les plantes analysées
la plus pauvre en &léments biogénes, mais comme pour la plupart des graminées
il faut noter que le taux de potassium est 10 & 20 fois plus élevé que celui du

magnésium ou du calcium.

En conclusion de ces considérations sur le chimisme des
différentes espéces récoltées sur cette pente, il est remarquable de noter que
Rumezx scutatus, la seule véritable pionniére est capable de prélever dans le
substrat des quantités appréciables de Mg, Ca, N et P. Il existe en outre une
différence gquant & l'absorption de ces &léments par la variété verte et la va-
riété glauque du Rumex scutatus. La variété verte est plus riche en magnésium
et calcium mais plus pauvre en azote et phosphore que la variété glauque. Avec
cette espéce se retrouvent nettement les corrélations Ca-Mg et N-P mises en

évidence & partir de 54 espéces américaines par GARTEN (1976).
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Cendres Mg Ca K Na N P S
Rumex scutatus (vert) 14,56 2,25 2,25 2,39 0,03 3,18 0,22 0,20
0
m Rumex scutatus {glauque) 11,85 1,62 1,50 2,57 0,03 h,16 0,h2 0,27
-] Reseda lutea 10,64 1,46 0,79 2, 0,01 2,12 0,12 0,91
o wn
w 2 Picris hieracioides 12,08 0,54 0,78 4,32 0,07 1,70 0,31 o,kh2
NP
m.m Echium vulgare 18,k5 0,55 2,27 5,52 0,02 2,25 0,17 0,30
m g Arrhenatherum elatius 5,hh 0,17 0,13 2,22 0,02 1,21 0,13 0,13
m m Sonchus oleraceus 11,42 0,57 1,2h 3,25 0,13 1,29 0,11 0,50
4
.m 5. Daucus carota 12,08 0,63 1,k0 3,88 0,0k 1,78 0,30 0,30
=]
.m.m m Hypochoeris radicata 14,15 0,78 1,1 3,58 0,86 1,52 0,002 0,58
o =2 m Pastinaca sativa 11,78 0,58 1,08 4,16 6,01 2,26 0,36 0,30
a by
SR Hieracium lachenalii 13,17 0,63 1,09 h,53 0,01 2,33 0,1k 0,15
g, Rumex scutatus (glauque) 10,Lh 1,hh 1,37 2,50 0,03 3,19 0,35 0,33
e Reseda lutea 9,21 0,98 0,76 2,5k 0,01 2,02 0,31 1,13
0 g O
m.m m Picris hieracioides 10,72 0,6k 1,18 3,43 0,08 1,88 0,19 0,38
m m”m Echium vulgare 16,14 0,90 2,11 4,55 0,02 2,53 0,16 0,30
m Mdm Arrhenatherum elatius h,62 0,17 0,11 1,91 0,01 1,33 0,20 0,17
o= a Daucus carota 10,11 0,50 0,97 3,hh 0,08 1,86 0,19 0,
84 ’
x mmm Hypochoeris radicata 13,60 0,57 1,34 4,06 0,52 1,hh 0,11 0,53
m.m o Pastinaca sativa 11,21 0,53 1,03 3,95 0,01 2,29 0,21 0,40
L Hieracium pilosella 8,04 0,35 0,77 2,77 0,03 2,10 0,19 0,22
o Aira caryophyllea 6,08 0,22 0,26 1,07 0,01 1,06 0,13 0, 1h
[12]
3 Vulpia myuros 3,6k 0,16 0,18 0,52 0,01 0,86 0,10 0,15
] N :
5 5
m Rt Hieracium pilosella 8,48 0,25 0,81 2,96 0,02 1,33 0,34 0,25
(4]
m m Plantago lanceolata 7,19 0,1k 0,95 2,01 0,09 1,20 0,18 0,40
= Achillea millefolium 9,21 0,25 0,89 2,67 0,0k 1,h5 0,22 0,10
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2) COMPORTEMENT PHYTOCHIMIQUE DES ESPECES DANS

LA ZONE DE SUBSTITUTION DE LA FRICHE ELEVEE PAR

LA PELOUSE RASE

Le prélévement de substrat n® 8 (tableau 52, figure 15,
pages 152 et 154) effectué sous l'épaisse litidre d'une plage 4'Arrhenatherum
elatius peu vigoureux dans laquelle se trouvaient encore quelques tiges éparses
et chétives,vestiges d'une importante touffe de Rumex scutatus (glauque), a
montré pour cette pente des conditions nutritionnelles exceptionnelles : Mg
échangeable treés élevé (6,87 meq/100 g de sol), Ca échangeable important
(19,37 meq/100 g de sol), K échangeable (1,39 meq/100 g de sol). N total (0,58%)
et le rapport C/N (27) relativement faible pour les terrils, montrent que la
minéralisation de la matiére organique est assurée. Les taux exceptionnels en
€léments biogénes de ces zones de dégénérescence du groupement sont donc en
relation avec la décomposition du Rumex scutatus plante riche en azote, magné-

sium, calcium, et qui représente une part importante de la litiére.

Le Rumex scutatus prélevé dans ces conditions et comparé
a4 la méme plante vigoureuse de la zone pionniére montre d'un point de vue phyto-
chimique une perturbation de la répartition du calcium et du magnésium dans la
plante (tableau 57).

Tableau 57 : Composition minérale du Rumex scutatus (glau-
que) prelevé dans La zone pionnitre et La zone de subs-
titution de La frniche elLevée parn La pelouse rase. Rh : nhi-
zome, T : tige, F : feuille.

Zone pionniére Zone de substitution

Rh T F Rh T F
Cendres o1 4,35 6,86 11,85 3,89 6,41 10,44
Mg 800 0,L46 0,88 1,62 1,23 0,75 1,4k
Ca L 0,58 0,kk 1,50 0,35 0,31 1,37
K 3 8 1,12 2,k 2,57 1,19 2. Lk 2,50
Ne. gf‘i’l 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 0,03
N o8 1,12 1,86 4,16 0,89 1,25 3,19
P :i 2 0,15 0,26 0,42 0,12 0,19 0,35
S IS 0,09 0,10 0,27 0,09 0,13 0,33
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Le rhizome contient environ 3 fois plus de magnésium et moi~—
+t1é moins de calcium dans la zone de substitution. Cette inversion du rapport
Mg/Ca se répercute sur le taux d'azote dans le rhizome et les feuilles. SULEJ
et ¢olLl(1970) tentant d'expliquer le nanisme de certaines espéces serpentinicoles
montrent en effet qu'un faible rapport Ca/Mg diminue l'assimilation de l'azote
minéral. BUCZEK et LEONOWICZ-BABIAK (1971) montrent également & partir d'une
expérimentation sur la tomate que l'accumulation de magnésium dans la racine per-

turbe le métabolisme azoté et la synthése proté&inique.

La croissance du Rumex scutatus se trouve donc limitée par @
la décomposition de sa litidre, cette plante prépare en fait son déclin. Arrhe-
natherum elatius prélevé sur cette zone ol il est en voie de disparition, ne
montre pas de différences essentielles quant & la composition chimique foliaire,
par rapport 3 la zone pionnidre. En particulier, les taux de magnésium et cal-

cium restent trés constants.

Les autres espéces qui se développent au voisinage de cette
zone de dégénérescence montrent des teneurs en &léments biogénes dans les feuil-
les peu différentes mais en 1légere baisse par rapport & celles notées pour les

mémes espéces dans la zone pionniére.

Tableau 58 : Taux moyens en cendres et en ELéments biogénes
powr 6 especes prilevies dans La zone plonniene (A) et
dans La zone de substitution de La friche 2levie par La
pelouse nase (B).

En pourcentage de matiére sé&che
Cendres Mg Ca K Na N P ]
A 13,19 0,75 1,29 3,98 0,16 1,94 0,21 0,46
B 11,83 0,68 1,23 3,66 0,12 2,00 0,19 0,52

I1 semble que pour ces espéces de la friche les possibili-
tés de nutrition minérale soient plus limitées et lifes 3 la proximité de la
touffe de Rumex en voie de minéralisation qui entretient un niveau trophique
convenable. Dés que l'on s'éloigne de ces touffes, le lessivage produit ses

effets, les espéces de la pelouse rase deviennent dominantes.
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Les espéces de la pelouse rase sont bien caractérisées par

leur oligophorie générale, elles sont de ce fait trds pauvres en cendres (tableau

56). Leur frugalité les rend compétitive vis-a-vis des espéces de la friche qui

trouvent des conditions de nutrition minérale de plus en plus déséquilibrées.

Les données phytogéochimiques permettent de compléter la

compréhension du dynamisme des formations végétales sur la pente SSO du terril

85 de Hénin-Beaumont que 1l'on peut résumer par le schéma suivant

I

Développement du Rumex scutatus qui produit rapidement une biomasse aérien-—
ne importante dont une faible part est maintenue en place 1l'hiver

<> Fixation de la pente : formation de banquettes
Enrichissement du substrat en matiéres organiques

Y Arrivée d'autres espéces en particulier de Arrhenatherum
elatius

Développement de Arrhenatherum elatius qui acquiert dans ces conditions
une taille importante (hauteur 100-110 cm, panicule 25 cm)

< Compétition pour l'espace avec Rumex scutatus
Rétention par les chaumes d'une plus grande quantité de litiére
Ambiance favorable i une décomposition plus rapide de la litiére

v Augmentation des taux de Mg, Ca, K et N
Perturbations de 1l'assimilation et du métabolisme azotés

Vg

Diminution de vigueur du Rumex scutatus et disparition

Perte de vitalité de 1'Arrhenatherum elatius (hauteur 80-90 cm, taille de
la panicule 18 cm) due aux avantages microclimatiques disparus avec le
Rumex scutatus . le substrat poss&de encore un niveau trophique €levé a
proximité des banquettes ol la reprise de 1l'érosion peut activer la dispa-
rition de la réserve organique accumulée par Rumex scutatus et Arrhenathe-
rum elatius. Ailleurs le lessivage produit ses effets avec 1l'installa-
tion en mosalque des espéces oligotrophes.

Installation de la pelouse rase & Hieracium pilosella. Arrhenatherum ela-
tius est trés chétif (hauteur 40-70 cm, taille de la panicule 14 em) ou
disparu. Uniformisation de la pente.
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D. PHYTOCHIMIE DES ESPECES COLONISATRICES DES ZONES EN COMBUSTION

Dans le tableau 59 ont été reportés les résultats phyto-
chimiques correspondant & diverses espéces prélevées au niveau des centres
thermiques et de leur voisinage. Leur comparaison avec les données de référence

permet de distinguer :

- le groupe des espéces polypotassophores ;

- le groupe des espéces mésopotassophores.

1) LES POLYPOTASSOPHORES :

Elles présentent des taux de K exceptionnellement &levés,
des teneurs semblables ont été mises en\évidence dans certaines espéces gypso-
philes (DUVIGNEAUD - DENAEYER-DE SMET, 1968 ; BOUKHRIS et LOSSAINT, 1972). Ces
espéces correspondent presqu'exclusivement & celles qui croissent sur les cen-
tres thermiques. Elles sont en général bien pourvues en Mg, certaines sont par-
ticuliérement pauvres en Ca. Selon la richesse en azote, on distingue
- les espéces polynitrophores : représentées par le genre Chenopodium caracté-
ristique des végétations rudérales nitrophiles. Chenopodium pumilio et Chenopo-
dium cristatum sont particulifrement bien pourvus en K, P et S ; Chenopodium

botrys est caractérisé par sa richesse en Ca ; Chenopodium album par sa riches-
se en S (un prélévement montre une forte teneur en Na et un faible taux de Ca) ;

- les espéces mésonitrophores : représentées par les Graminées et Portulaca
oleracea, espéce oligocalciphore assez riche en Na ;

- les espéces oligonitrophores : seul Daucus carota, qui ne se développe pas
sur les centres thermiques, appartient & ce groupe, cette espéce est bien pour-
vue en S.

2) LES MESOPOTASSOPHORES

Les espéces thermophiles tolérantes des premiéres auréoles
des centres thermiques, ont par contre un comportement phytochimique moyen ou
méme trds inférieur 3 la moyenne ; Oenothera biennis, Verbascum tapsus sont
particulidrement pauvres en cendres. Dans ce groupe il faut cependant mettre &
part Atriplex patula riche en Na, S, Mg et Amaranthus blitoides bien pourvu

en N, Mg, Ca, P (0,79 % dans les organes afriens et 1,32 % dans les racines).

Certaines des tendances phytochimiques des espéces ther-
mophiles se retrouvent dans la comparaison des résultats correspondant &

Erigeron canadensis et Erigeron sumatrensis, deux esp@ces voisines souvent en
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mélange mais dont l'une (Erigeron swmatrensis) est plus thermotolérante. Cette
deuxidme espéce est en effet plus riche en N, S, Mg. Elles se différencient
également par leur taux de silice (Erigeron canadensis contient 2 & 3 fois plus

de silice que Erigeron sumatrensis).

En conclusion il apparait que les espéces thermophiles des

centres thermiques ont un comportement phytochimique bien particularisé. Ce

sont des concentrateurs de K, ce qui peut &tre accompagné, comme 1l'ont d&ja

fait remarquer chez les halophytes DENAEYER-DE SMET et coll. (1968), de fortes te-
neurs en N et P. La présence de taux moyennement élevés en Mg rapproche par

contre ces espéces de certaines gypsophytes. Certaines espéces manifestent un
pouvoir concentrateur vis-a-vis de Ca, S ou Na. Les fortes teneurs en Na qui
s'accompagnent de déficience calcique illustrent 1'antagonisme Na/Ca démontré

par les expériences de VAN EIJK (193L).




CHAPITRE Il : RECHERCHES PRELIMINAIRES DE
L'EXISTENCE DE VARIATIONS ECOTYPIQUES

A. LA NOTION D'ECOTYPE

TURESSON (1922) met en évidence, par des cultures en con-
ditions homogénes, d'individus d'une méme espéce provenant de populations crois-
sant dans des milieux différents, l'existence de races écologiques, qu'il appel-
le &cotypes. Ces écotypes se caractérisent par des variations du port, de la
phénologie, de la taille qui se maintiennent d'une génération & la suivante et
qui correspondent donc & des variations génotypiques. Un travail similaire main-
tenant classique fut repris plus tard par CLAUSEN, KECK et HIESEY (1940, 1945,
1948). Il démontre 1l'existence le long d'un transect californien de 300 km,
de races climatiques chez Potentilla glandulosa, Achillea larulosa et Achillea
borealis. Certaines de ces races se distinguent morphologiquement (morphoécotype)
et prennent valeur de sous-espéces, d'autres ne se différencient que physiolo-

giquement (physioécotype).

Les études portérent parallélement sur la connaissance
plus précise des différents facteurs de l'environnement permettant cette diffé-
renciation infraspécifique. L'action des facteurs chimio-édaphiques fut bien
étudiée particuliérement dans le cas des sols i composition chimique déséqui-
librée, des déblais miniers, des régions calcaires, dolomitiques, serpentini-
ques... De nombreux chimio-&cotypes (DUVIGNEAUD et DENAEYER-DE SMET, 1973) to-
lérant des teneurs excessives en macro- ou microélément dans le sol furent
analysés dans le monde entier (SNAYDON et BRADSHAW, 1961 (Ca) ; CLYMO, 1962
(Ca, A1) 3 PROCTOR, 1971b (Mg) ; CLARKSON, 1966 (Al) ; JOWETT, 1964 ; BRADSHAW,
1952, 1959, 1960 ; ANTONOVICS et al., 1971 ; DUVIGNEAUD et DENAEYER-DE SMET,
1963 ; CARLES et PULOU, 1971 ; PETIT, 1974 (Pb, Cu, Zn, Co, Ni, Mn, Cr....)).
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La liste des chimio-&cotypes s'allonge d'ailleurs actuel-

lement avec l'emploi des herbicides (tolérance a As et Hg).

Toutes ces &tudes ont eu comme conclusion générale que la
plante se développant sur un substrat donné est adaptée aux conditions min&rales
de son substrat et qu'elle est mieux armée que sa congénére prélevée dans un

autre milieu pour s'y développer.

I1 était donc intéressant quant aux terrils de rechercher
si les conditions &daphiques avaient induit une différenciation génotypique. Pour
cela une expérimentation a été menée sur Arrhenatherum elatius et sa réaction au
Mg dont 1l'importance a &té signalée tout au long de ce travail. Hieracium pilo-
sella, espéce des plus fréquentes des terrils a également &té comparée & une

population de coteaux crayeux.

B. MATERIEL ET METHODE

La tolérance d'Arrhenatherum elatius au Mg a été testée
par la comparaison de la croissance radiculaire, lors de la germination des grai-
nes, sur milieu pourvu en Mg, par rapport a celle obtenue sur milieu sans Mg.
Les graines prélevées sur la pente SSO du terril 85 de Hénin-Beaumont et dans une
friche proche installée sur terre agricole, sont mises & germer par lot de 25
sur papier filtre disposé sur des supports en verre verticaux ; un papier milli-
métré intercalé entre les deux permet une lecture rapide de croissance. Les
différents lots de graines devant recevoir le méme traitement sont disposés dans
de grands cristallisoirs contenant une solution de Mg et de Ca ou de l'eau dis-
tillée pour le témoin (tableau 60). Le Ca a été utilisé pour son effet modérateur

sur la toxicité (JOWETT, 196L4).

TabLeau 60 : Solutions utilisées pour La germination
d'Arrhenatherum elatius (T, témoin).

T 1 2 3 I 5 6 T

Masi/d
¥§0h ;gg 0 1 3 OB B AOREHGE g B UgH
%?Nogig/éa) 00 X0 . 10 " F0 19 A0 W A0
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Aprés un passage en chambre froide de U8 heures qui favo-
rise la germination de l'ensemble des graines, les cristallisoirs sont placés en
armoire climatisée ol les conditions de tempdrature (22°C), de lumidre (12h/jour),

d'humidité restent constantes d'une expérience 3 1'autre.

L'expression de la tolérance d'une plante vis-d-vis des
métaux lourds, 3 travers la croissance radiculaire des graines, est bien connue
depuis les travaux de WILKINS (1957, 1960) sur la tolérance au plomb de Festuca
ovina. BRADSHAW (1960) montre que Agrostis tenuis adulte prélevé aux abords
d'une mine de cuivre et repiqué sur les déblais de cette mine, ne se développe
pas : il observe une inhibition de la croissance racinaire. Cet effet se produit
également en cultivant des boutures sur une solution d'un sel de métaux lourds.
JOWETT (196L) utilise cet effet pour définir un indice de tolérance qui est 1'ex-
pression de la croissance racinaire sur soiution toxique, en pourcentage de cel-
le sur solution témoin. Cet indice permet la comparaison de la tolérance de dif-

férentes populations d'une espéce vis-a-vis des métaux lourds.

La comparaison d'une population de Hieracium pilosella
du terril n°® 90 de Hénin-Beaumont 3 celle des coteaux crayeux de 1'Artois a &té
effectuée par des cultures comparatives sur les sols correspondants (substrat

superficiel du terril et rendzine initiale).

Les sols, prélevés dans la zone racinaire du Hieracium
ptlosella, débarrassés des cailloux par tamisage, sont répartis dans des ter-
rines qui regoivent 30 rosettes de la plante & étudier. Les cultures, répétées
3 fois ont &té maintenues 3 mois en serre dans les mémes conditions de milieu et

arrosées réguliérement 3 l'eau distillée.

L'étude a ensuite porté sur la phytochimie des feuilles et
des racines, la préparation des &chantillons et les analyses ont été réalisées

suivant la méthode exposée au chapitre précédent.

C. RESULTATS ET DISCUSSION

1) LA TOLERANCE AU MAGNESIUM DE ARRHENATHERUM
ELATIUS
Ies courbes des indices de tolérance résultant de la crois-

sance radiculaire de Arrhienatherum elatius en présence de différentes concentrations
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de magnésium (figure 21) montrent que jusqu'a 10 meq/l de Mgt (soif pour les
rapports Mg*t/Ca*t < 1) les valeurs restent trds proches de celles du té&moin.
Arrhenatherun elatius de la friche montre dans ces conditions un meilleur déve-
loppement radiculaire que les plantes des terrils. Le passage du rapport Mgt+/Cat+
aux valeurs supérieures & 1 se marque par une chute brutale de croissance radi-
culaire : Arrhenatherum elatius provenant du terril est plus tol@rant que les

plantes de la friche.

Figure 21 : Tolérance au magn@sium Lons de La germination
de graines de deux populations de Arrhenatherum elatius.

A - population du tewil n’ 85 de Hénin-Beaumont
e - population d'une §riche voisine.
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Outre l'effet de grande toxicité du magnésium déja signa-
18 par GROVER (1960) sur Helianthus annuus, et PROCOTRV(197O—19T1 ) sur la crois-
sance radiculaire de Agrostis stolonifera non serpentinicole, se retrouvent iei
les réactions classiques lors de la germination des chimioécotypes. La considé-

ration des histogrammes de frégquence des indices de tolérance des deux populations
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de semences, montre une répartition gaussienne pour la population tolérante et
une image dissymétrique pour la population non tolérante (figure 22). Mc NEILLY
et BRADSHAW (1968) analysant des populations d'Agrostis tenuils tolérantes ou

non au Cu donnent des résultats trés semblables.

Figure 22 : Distrnibution de La Zolerance au magnésium dans

es pop (ons de ghaines de Arrhenatherum elatius du
Lol n’ 85 de Henin-Beaumont (T) et d'une §iiche voisi-
ne (F).
-
(2]
o
e
=~£'
.g,' T
n Indice de
N 10 20 30 40 S0 60 70 80 tolérance
F
1 indice de
0 10 20 30 40 50 60 70 tolérance

Arrhenatherum elatius de la pente SSO du terril 85 de
Hénin-Beaumont, présente donc les caract@res d'un chimiodcotype tolérant au Mg.
Cette sélection a pu se faire 3 partir des populations d'Arrhenatherum elatius
des friches voisines, sous la pression du milieu et cela en un petit nombre
d'années. D'aprés 1'dge de ce terril on peut penser que moins de 40 ans ont
suffi pour cette sélection. Cette rapidité n'est pas exceptionnelle, les mines
du pays de Galles sur lesquelles ont porté les nombreux travaux de 1l'école de
Bangor, sont &gées seulement de 100 ans. Festuca ovina et Agrostis canina se

développant au pied d'un grillage galvanisé posé en 1936 se sont montrés plus




Origine Pelouse rase des terrils Pelouse crayeuse

sol de culture Terril _mmsmwwsm Terril bwm:Qwam wmzmww:mb Terril wmsawwbmh Terril

Organe analysé Feuilles Racines Feuilles Racines
m Cendres 11,04 12,52 7,18 10,30 13,62 12,82 10,19 9,25
% | sitice 0,26 0,25 0,17 0,91 0,33 0,31 0,68 0,25
\m Mg 0,33 0,32 0,19 0,30 0,29 0,28 0,26 0,25
=
m Ca 1,19 2,11 0,5k 2,01 2,05 1,15 1,38 0,61
< |k 3,73 3,28 2,1k 1,30 3,69 b,75 1,67 2,85
o
m% Na 0,02 0,02 0,22 0,51 0,10 0,05 0,54 0,37
m N 2,18 1,98 1,72 1,35 2,19 2,32 1,40 2,1k
m P 0,47 1,11 0,64 0,72 1,00 0,57 0,85 0,80
Y 0,66 0,52 0,50 0,68 0,62 0,77 0,52 0,65

Tableau 61 : Teneurns en 8Léments biogénes de Hieracium pilosella cultivé sur sok
de Tewddl et sun nendzine
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tolérants au Zn gue les populations voisines (SNAYDON in BRADSHAW et al., 1965)
soit moins de 30 ans aprés. Ces auteurs pensent d'ailleurs que 5 générations suf-
fisent & des individus d'Agrostis tenuis présentant une tolérance partielle au

Cu pour acquérir une tolérance plus ou moins compléte 2 ce métal.

2) COMPORTEMENT PHYTOCHIMIQUE COMPARE DE HIERACIUM
PITLOSELLA DES TERRILS ET DES PELOUSES CRAYEUSES
(TABLEAU 61, FIGURE 23)

Cultivées sur leur milieu d'origine, les deux populations

différent surtout par l'existence dans la piloselle des pelouses crayeuses

- de teneurs plus élevées en Ca, P et cendres dans les feuilles ;

- de taux plus élevés en cendres, silice, Mg, Ca, Na, P et d'une quantité moin-
dre de N et K dans les racines.

Ces deux populations sont cependant phénologiquement treés

semblables.

Sur rendzine, la piloselle des terrils se rapproche de cel-
le des pelouses crayeuses par ses taux foliaires en cendre, Ca et P mais s'en
€loigne par une perte en K, N et S. Les feuilles des plantes de cette population
présentent alors une nette chlorose. Dans les racines, on note une augmentation

en cendre, silice, Mg, Ca, Na, P, S et une diminution de N et K.

Sur sol de terril, la piloselle de la pelouse crayeuse,
poss€de dans ses feuilles moins de cendre, de Ca, de P mais plus de K, N, S.
Dans les racines on note moins de c¢endre, de silice, Ca, Na mais plus de K, N

et S.

Ces résultats mettent en évidence 1'importance du substrat
de culture sur la composition minérale puisque sur un méme type de sol les plan-
tes de la population étrangére tendent & se rapprocher par leur teneur en &1l&-
ments biogénes des plantes de la population locale. Si au niveau des feuilles
on ne remarque pas de différences dans les teneurs en Ca, les racines de la
piloselle des terrils, sont sur rendzine beaucoup plus riches en cet élément que
la piloselle des pelouses crayeuses. Ici se retrouve une des caractéristiques im-
portantes des espéces calecicoles et calcifuges : sur milieu riche en Ca les
secondes absorbent plus cet &lément que les premiéres, ce résultat est obtenu

aussi bien sur plantes entiéres que sur racines isolées (JEFFERIES et WILLIS,




Population des
terndls

Population de La

w— foULLLOS
nacines

..... fewillLes

pelouse crayeuse seseses nACANRS

R T

R

T

R T

Figure 23 : Teneurs comparées en Ca,K,N,P de Hieracium pilosella
c&%‘]i\)é sur tevil (T) et sun rendzdine (R) (en pourcentage de

matiéne séche).
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1964 ; CLARKSON, 1965 ; RAMAKRISHNAN, 1965, 1968, 1969 ; PASSAMA, HAMZE, WACQUANT,
1973 ; SALSAC, 1973 ; MANGE, 1975 ; BANGE, 1975...).

La piloselle de la pelouse crayeuse absorbe plus de potas-—
sium que la piloselle des terrils quel que soit le sol de culture, la quantité
absorbée est inférieure sur rendzine. RAMAKRISHNAN, 1968 ; JEFFERIES et WILLIS,
1964 ; PASSAMA et coll., 1973 montrent également que des espéces calcicoles et
calcifuges subissent en culture une perte en K quand la concentration en Ca du
milieu augmente, les plantes calcifuges ayant des teneurs inférieures aux plantes

calcicoles.

Ces résultats sont en relation avec l'antagonisme Ca/K,
les calcicoles sont plus adaptées que les calcifuges & cet antagonisme. Le com-
portement de ces deux populations de piloselle vis-3-vis de N est trés semblable
8 ce qui a été noté pour K. les liens existant en les teneurs en K et N ont
€té maintes fois cités (DUVIGNEAUD P. et DENAEYER-DE SMET, 1970).

Dans les feuilles, on note une nette augmentation du taux
de phosphore sur rendzine ol la piloselle des terrils posséde une teneur supé-
rieure & celle des pelouses crayeuses. RAMAKRISHNAN (1968-1969) obtient les mé-
mes résultats avec Hypericum perforatum et Melilotus albus calcicoles et acido-
philes. Cet auteur montre par contre dans le cas de Melilotus albus l'importan-—
ce du pH : & pH élevé quelle que soit la concentration en Ca du milieu, 1'ab-
sorption de P est inhibée. JAMES (1962), & partir de 1'étude de Molinia caerulea
pense que l'aptitude pour une plante d'absorber P du sol pourrait jouer un rdle

important dans la détermination du caractére calcicole ou calcifuge.

La comparaison phytochimique de ces deux populations de
Hieracium pilosella en culture croisée, fait donc ressortir l'existence d'une
aptitude différenciée dans l'absorption des &léments biogénes, ce qui caractérise
les chimiofcotypes. Si la population de la pelouse crayeuse peut &tre qualifiée
de calcicole, celle des terrils présente les traits d'une population calcifuge :
chlorose, accumulation de Ca (ici uniquement dans les racines), perte en N et

K mais gain en P.

Ces deux exemples montrent donc clairement que les terrils
ont pu différencier depuis leur installation,une flore adaptée aux conditions de
vie offertes,d partir de la végétation régionale, donc induire des modifications
génotypiques. Il nous a paru intéressant, par un sondage caryologique, d'observer
la garniture chromosomique d'un certain nombre d'espéces afin d'y déceler 4'é-
ventuelles particularité@s. Pour cela, le choix a porté sur les végétaux soumis

aux durs effets de la combustion.




Tableau 62

Analyse caryologique des plantes colonisant Les zones en combusiion des terwiils.

Déterminations connuesx Nb. base Plantes Niveau de
X des terrils ploidie
Espéces analysées B el Particularités et anomalies
n 2n n 2n
Athenatherum efatius 14 }1b,28,42 T 1h,1h+(1-2B) | 28 tétraploide bivalents, tétravalents et surnuméraires
Digitarnia ischaemum® 9 18 " "
Digitania sanguinalis® 18,28,36,48,54,76 9 18 " " espéces polyploiies sans multivalents
Echinochloa crus-galli® 36,42,48,54,72 9 27 hexaploide bivalents tous petits, certains hétéro-
Setania verticillata® 18,36,5. 9 18 tétraploide chromatiques
Amaranthus blitoides® 32 8 16 " "
Chenopodium album 18,36,5k4 9 27 hexaploide
Chenopodium ambrosdioides® 16,32,36,48,54 8 16 tétraploide
Chenopodium schraderianum® 18 9 9 diploide
Crepis taraxacifolia L |8 L4 b diploide
Erigenon canadensis® 18 9 9 " "
Erigenon sumatrensis® 27 9 27 hexaploide
HypdchoeniA nadicata L |8 L i diploide bivalents tr@s hétérochromatiques
Tnula graveolens® 16,18,20 9 9 " "
Matrnicaria manitima s8p. Ainodora 18,18+(1-2B),36 9 18, 18+2B tétraploide bivalents, tétravalents et surnuméraires
Picndis hieracioddes 10 5 5 10 diploide bivalents trés hétérochromatiques
Senecio facobaea 32,40,80 10 20 tétraploide
Senecio viscosus 20 |bo 10 20 " "
Sonchus aspen 18 9 9,9+1B diploide 1 bivalent disjoint tardivement-~surnuméraire
Diplotaxis tenuifolia 14,20+28B,22 1 11 " "
Sisymbryum altissimum® 14 7 " "
Papaver dubium 7 |1k,28,4h2 7 " "
Tunica prolifera 30,60 15 15 " "
Anthriiscus caucalis 1h 7 " "
Echium vulgare 8-16(16,32 16,16+( 1-2B) tétraploide bivalents associés et surnuméraires
Plantago Lanceolata 12,12+1B,13,24,96 6 diploide
d

® Les nombres soulignés sont les plus fréquents




CHAPITRE III : PROSPECTION CARYOLOGIQUE CHEZ
LES VEGETAUX DES ZONES EN COMBUSTION

les plantes colonisatrices des zones en combustion ont des
comportements &cologiques et phytochimiques trés particuliers. Si les espéces
adventices retrouvent des conditions voisines de celles de leur aire d'origine,
les espéces régionales subissent au contraire une forte pression sélective. Aussi
un sondage caryologique a-t-il été effectué afin d'analyser le déroulement de la
méiose* (PETIT et DELAY, 1978). ’

Dans le tableau 62 sont regroupés les résultats concernant

(o)

26 espéces : 11 adventices thermophiles' ‘et 15 indigénes.

Les Graminées caractéristiques des zones les plus chaudes
appartiennent toutes 4 la sous-famille des Panicoidées (planche IX, photos 1 & T).

Elles ont en commun :

-~ leur nombre de base x = 9
- leur polyploidie paire (tétraploldie ou hexaploidie) ;

- des bivalents petits, morphologiquement différenciés et a charge chromatique
inégale.

Les Graminées qui se développent en marge de ces milieux

sont des Festucoidées régionales différentes des Panicoidées par leur nombre de

X®Fixation : mélange aleool absofu 3 - acide acétique pur cristallisable 1
colonation : canmin acétique gervrique (anthernes) - néaction de Feulgen (racines).
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base x = 7 et de grands bivalents trés chromatiques (STEBBINS, 1971). Une seule

de ces Festucoidées a été analysée : Arvhenatherum elatius, tétraploide (n = 2x =
14). Outre la présence simultanée de bivalents et de tétravalents déja notée par
DELAY (1970) cette espéce montre également 1 ou 2 surnuméraires en diacinése, mé-

taphase I et anaphase I (planche IX, photos 8 & 13).

Les Amaranthacées et Chénopodiacées (planche X, photos 20
8 24) qui colonisent les centres thermiques sont essentiellement des adventices.

Seul Chenopodium album, des friches locales, peut se développer au voisinage de

ces milieux. Cette dernifére espéce hexaploide se présente avec son niveau de
ploidie le plus &levé connu (n = 3x = 27). Parmi les autres espéces de ces ¢
familles on note 1 diploide (Chenopodium schradericmum n = x = 9) et 2 tétra-
ploides (Chenopodium ambrosioides n = 2x = 16 et Amaranthus blitoides n = 2x =

16). Dans ces deux groupes de végétaux inféodés aux centres thermiques, 1'&tat

polyploide est donc nettement dominant (8 des $ esplces). |

Les autres espéces analysées appartiennent & diverses fa-
milles (surtout aux Composées : planche II, photos 14 & 19). Elles occupent plus
particuliérement une auréole aux conditions écologiques intermédiaires entre
celles des zones non soumises & la combustion et celles des points les plus

chauds.

Certaines d'entre elles, adventices thermophiles comme
Erigeron canadensis, Inula graveolens, Sisymbryum altissimum (diploides) et
Erigeron sumatrensis (hexaploide), peuvent n€anmoins tolérer des températures

élevées.

Les autres espéces régionales et non thermophiles conser-
vent leurs niveaux de ploidie connus ; cependant comme chez Arrhenatherum elatius,

il faut noter l'existence d'anomalies numériques (surnuméraires).

Matricaria maritima ssp. inodora des terrils est tétra-
ploide (n = 2x = 18) avec bivalents et tétravalents. Les déterminations chromo-
somiques effectuées dans divers pays d'Europe (KAY, 1969 ; LANKOSZ-MROZ, 1976)
montrent 1'existence de deux cytotypes : l'un diploide & répartition cOtiére,
1'autre tétraploide plus continental. Dans certaines cellules-méres du matériel
analysé, on note également des surnumfraires (planche XI, photos 32 et 33). En
Pologne, une observation identique a été effectuée en mitose sur une seule

plantule obtenue & partir de 25 lots de graines tétraploides.
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Sonchus asper diploide (n = x = 9) présente en anaphase I
un €lément chromatique en surnombre hors des lots anaphasiques & n = 9 (planche

XI, photo 34).

Chez Echium vulgare, tétraploide (n = 2x = 16) on remarque
des associations secondaires de bivalents en diacindse (planche XI, photos 26
8 31). En métaphase I et anaphase I, on note &galement 1 ou 2 surnuméraires si-

tués hors du fuseau achromatique.

Si parmi les 26 plantes analysées, le nombre des polyploi-
des égale celui des di-loides, la considération des espéces autochtones montre
que les diploides sont mieux représent@es (9/15) ; au contraire chez les adven-

tices thermophiles, ce sont les polyploides qui dominent (7/11).

I1 semble donc que la polyploide soit favorable d la tolé-
rance des conditions &cologiques extrémes réalisées lors de la combustion des ter-
rils, toutefois elle n'est pas obligatoire. Cette polyploidie toujours paire ne
perturbe pas le déroulement de la méiose, elle permet donc une reproduction par

voie sexuée de ces populations de thérophytes.

D'autre part, les 4 cas d'anomalies numériques observées

ne concernent que les plantes régionales fortement influencées par le milieu.

Lors d'une précédente prospection caryologique des plantes
du littoral marocain (DELAY et PETIT, 1971-1972) nous avions décelé un cas d'ano-
malie (chromosome surnuméraire) pour 26 espéces analysées. La comparaison de ces
deux sondages effectués dans des populations naturelles de milieux difficiles

fait ressortir le caractére exceptionnel du milieu "terril en combustion".
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PLANCHE IX : 1 -7 : PANICEES - § - 13 :-FESTHCEES

Digitaria ischaemum - n = 2x = 18

1 - Diacindse : 18 bivalents peu différenciés par la taille et
la charge chromatique. L'un des 3 bivalents & organisateur nucléolaire
est masqué par le nucléole (fléche).

Digitaria sanguinalis - n = 2x = 18

2 - Diacindse : les bivalents se colorent irréguliérement au
carmin acétique ferrique. Le bivalent & organisateur nucléolaire est
fortement hétérochromatique ainsi que le bivalent contigu.

3 - Diacindse plus avancée : la condensation fait apparaltre
des bivalents globuleux.

Echinochloa crus—galli - n = 3x = 27

4 - Métaphase I : les 27T bivalents sont de 2 types ; les uns
symétriques et globuleux ; les autres dissymétriques et partiellement
disjoints.

Setaria verticillata - n = 2x = 18

5 - Diacindse : un bivalent trés colorable est associé au nucléo-
le. On note également une hétérochromaticité accusée au niveau de quelques
bivalents.

6 - Métaphase I : 2 types de bivalents (symétriques et dissymé-
triques).

7 - Anaphase I : la distribution est réguliére car 18 unités

globuleuses se répartissent & chaque pole.

Arrhenatherum elatius - n = 2x = 14 + (1-2B)

8 - Pachyt@ne : les chromoméres ont l'aspect de granules sombres,
un court segment de bivalent apparait au contact du nucléole (fléche).

9 - Diacind®se : 5 tétravalents dont 2 au contact du nucléole,
L bivalents et 1 surnuméraire.

10 - Diacinése avec tétravalents, bivalents et 2 surnuméraires, l'un
d'eux associé au nucléole, pourrait correspondre au fragment observé au
stade pachyténe (photo 8).

11-12 - MétaphasesI peu étalées : un élément colorable apparalt en
marge du lot de chromosomes appariés.

13 : Anaphase I : 2 surnuméraires n'ont pas migré aux pOles.



IX

PLANCHE
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PLANCHE X :

Pieris hieractoides ~n=x =5

14 - Diacindse : les bivalents morphologiquement différenciés
sont hétérochromatiques.

15 - Métaphase de mitose colorée selon la technique de Feulgen :
on observe &également des segments de chromosomes densément colorables.
Deux petits corpuscules globuleux et aussi colorables que 1'hétérochro-
matine sont localisés au niveau du nucléole hétérogéne.

Hypochoeris radicata - n = x = X

16 - Diacindse : la charge chromatique est 8galement trés inégale
chez cette Composée.

Erigeron canadensis - n =x =9
17 - Diacin@se : 9 bivalents dont 1 associé au nucléole.

18 - Métaphase I : T bivalents symétriques et 2 bivalents dissymé-
triques partiellement disjoints (fl8ches) dont 1 en partie caché.

Erigeron sumatrensis - n = 3x = 27

19 - Cette espéce hexaploide ne présente que des bivalents : 4
des 6 bivalents fortement colorés sont associés au nucléole.

Amarenthus blitoides - n = 2x = 16
20 - Métaphase I.

Chenopodium ambrosioides - n = 2x = 16

21 - Diacinése : les 16 bivalents se colorent fortement et inéga-
lement. Le nucléole trés foncéd est associé & 2 bivalents.

22 - Anaphase I : distribution normale, 16 chromosomes globuleux
3 chaque pdle, un lot est visible en totalité, l'autre lot l'est partiel-
lement.

Chenopodium schraderianum - n = x = 9

23 - Diacinése : 1 bivalent & organisateur nucldolaire. Les diffé-
rences de colorabilité traduisent une charge chromatique inégale.

Chenopodium album — n = 3x = 27

24 - Diacinése de plante hexaploide & 27 bivalents.

Tuntiea prolifera - n = x = 15

25 - Diacindse : 15 bivalents formés de masses chromatiques jumelles
2 4'entre eux sont associés au nucléole.
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PLANCHE XI :

Echium vulgare -~ n = 2x = 16 et 16 + (1-2B)

26 ~ Métaphase I peu étalée : un élément surnuméraire est situé
hors du fuseau achromatique de caryocinése bien visible.

27 - 4 cellules-méres en MI ; l'une d'elles présente un bivalent
moins chromatique en périphérie (fléche). Ce bivalent particulier re-~
présente sans doute deux chromosomes 8 appariés.

28 - Métaphase I avec bivalents et multivalents difficiles &
discerner. On retrouve un &lément globuleux en périphérie.

29 - Diacind@se caractérisée par des associations secondaires de
bivalents ; ces derniers restent groupés par paires.

30 - Anaphase I : reconstitution de 2 lots & 16 chromosomes
chacun. On note encore la présence d'un surnuméraire d proximité d'un
lot anaphasique (fléche).

31 - Anaphase I avec 2 surnuméraires situés entre les 2 pdles.

Matricaria maritima - n = 2x = 18 et 18 + 2B

32 - Diacinése avec présence simultanée de bivalents et de tétra-
valents.

33 - Diacin€se : entre les bivalents et tétravalents on remarque
2 fragments surnuméraires (fléche).

Sonchus asper — n =x = 9

34 - Anaphase I : 2 lots numériquement &quilibrés 9-9. 2 unités
sont prolongées par une trainée chromatique (fléche).

_ Hors des pdles anaphasiques on observe un &lément colorable
constitué de 2 petites masses jumelées (fléche).

Inula graveolens - n=x = 9

35 - Anaphase I dont les chromosomes se répartissent en 2 lots
numériquement &quilibrés.

Sisymbryum altissimum — n = x =T
36 - MEtaphase I.

Remarque : toutes Les microphotoghaphies sont au meme grandissement (x 1 000}.
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CONCLUSION DE LA TROISIEME PARTIE

Dans des situations écologiques trés différentes, zone
pionniére, zone &gée, zone en combustion, les études phytochimiques, génécolo-
giques et caryologiques ont montré que certaines populations végétales qui se
développent sur les terrils peuvent &tre distingufes de celles qui croissent dans
le voisinage. Nous assistons donc avec les terrils & l'initiation d'une spécia-
tion et & la naissance d'un microendémisme comparables i ceux qui ont &té main-

tes fois déerits sur les substrats métalliféres.

A la maniére de DUVIGNEAUD P. et S. DENAEYER-DE SMET (1973)

nous pouvons présenter le schéma suivant

- dans la région du Nord et du Pas-de-Calais du 198me sidcle, couverte de cultu-
res, de paturages, de friches, de foréts se développe une activité miniére qui
nécessite la naissance de ces reliefs surimposés que sont les terrils. Ces der-
niers sont peu favorables 3 la vie végétale ;

- cependant, certaines populations préadaptées capables de s'opposer aux facteurs
€cologiques défavorables de ce substrat, arrivent 3 s'y développer et réalisent
sur le terril une friche trés claire et trés appauvrie ol les espéces ont valeur
de chimioécotype ;

~ 1l'effet de la sélection naturelle qui élimine les individus non résistants, le
déséquilibre qui s'instaure entre 1'importance des populations de terrils non
livrées a4 la compétition pour l'espace, et celles du voisinage souvent plus ré-
duites (compétition importante, destruction par les herbicides dans le cas d‘'ad-
ventice des cultures), créent un isolement qui favorise le développement de 1l'a-
daptation.

Dans ces conditions, des facultés accumulatrices apparais-

sent et des morphoécotypes pourraient se différencier.







CONCLUSTION GENERALE

L'étude du milieu "terril"” qui a fait 1l'objet de la premié-
re partie de ce travail, a permis de mettre en &évidence les caractéres &cologi-

ques du substrat parmi lesquels certains ont montré toute leur importance

- le terril est un milieu sec en surface pour les végétaux. Les interrelations
entre les différents facteurs qui concourent & cette xéricité, peuvent étre ré-
sumées par le schéma suivant :

le contexte climatique
négional

Déficit hydnique durant
La période de vigétation

Temp2ratwies ‘///////,LeAAivagz
l , XERICITE DE SURFACE
Combustion FREQUENTE

Effet de pente Absence d'hunus

Couleurn sombre
des noches

Texture ghrossiZre, mobllite
(PeAmea04£Lie)

Subotnat
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- le terril est un milieu déséquilibré quant aux conditions nutritionnelles of-
fertes aux végétaux. Si le substrat est bien pourvu en cations biogénes assimi-
lables, les équilibres &lémentaires ne sont pas respectés. Le Mg échangeable est
souvent présent & des taux trés supérieurs a ceux des sols moyens, d'ol un rap-
port Mg/Ca €levé. K échangeable est parfois aussi excédentaire. Il en résulte,
du fait des antagonismes Mg-Ca, K-Ca, une moins grande disponibilité du Ca pour
les végétaux. Si les taux d'azote total et ammoniacal sont convenables et d4'au-
tant plus élevés que le pH est plus bas, le substrat est beaucoup plus pauvre en

nitrates. Le terril peut encore €tre caract@risé par sa pauvreté en P.

L'étude de la végétation des terrils nous a conduit & dé-
crire 27 groupements végétaux qui s'expriment sous des aspects divers (sous-

associations, formes, variantes) et s'inscrivent danc le synsystéme suivant

Classe : Onopordetea Br.-Bl. 6k
Ordre : Onopordetalia Br.-Bl. et Tx 43 em Gdrs 66

Alliance : Senecion viscosi (all. proposée)
Resedo-Rumicetum scutati (ass. nov.)

Alliance : Dauco-Melilotion Gors 66
Dauco-Picridetum (Faber 33) Gdrs 66
Echio-Melilotetum albi Tx. L2
Glaucietum flavi Gutte T2
groupement & Pgstinaca sativa
groupement a Tussilago farfara
groupement & Calamagrostis epigeios et Saponaria officinalis !

~
a
-~
a

Classe : Stellarietea medieae (Br.-Bl. 31) Tx. Lohm. Prsg. 50
Ordre : Stsymbrietalia J. Tx 61 em Gdrs 66

Alliance : Sisymbrion Tx. Lohm. et Prsg. 50
Vulpio=Erigeretum canadensis Petit T9
groupement & Digitaria sanguinalis

Ordre : Chenopodietalia muralis Br.-Bl. 36 em O. Bolos 62
Mliance : Chenopodion muralis Br.-Bl. 31 em O. Bolos 62
groupement a Chenopodium botrys et Portulaca oleracea
groupement & Chenopodium pumilio
Classe : Polygono—Poetea annuae Riv. Mart. 72
Ordre : Polygono avicularis - Poetalia arnnuae Tx T2

Alliance : Saginion procumbentis Tx et Ohb 72
Sagino-Bryetum argentei Diem. Siss. et Westh. 40 em Tx L7

Alliance : Polygonion avicularis Br.-Bl. 31
groupement & Cerastium vulgatum et Poa annua.
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Classe : Molinio-Arrhenatheretea Tx 37
Ordre : Arrhenatheretalia Pawl. 28
Alliance : Arrvhenatherion elatioris (Br.-Bl. 25) Koch 26
groupement & Arrhenatherum elatius
Classe : Tuberarietea guttatae Br.-Bl. (L0) 52
Ordre : Tuberarietalia guttatae Br.-Bl. 40
Alliance : Thero-4irion Tx 51
groupement pionnier a Catapodiwm tenellum
groupement & Hieracium pilosella et Catapodium temellum
Classe : Sedo-Scleranthetea Br.-Bl. 55
Ordre : Festuco-Sedetalia Tx 50 em Krausch 61
Alliance : (& définir)
Hieracio-Poetum compressae Petit TT
Atro-Festucetum ovinae Tx (37) 55
Classe : Rhammo-Prunetea Riv. God 61
Ordre : Prunetalia Tx 52

Alliance : Rubion subatlanticum Tx 52
groupement & Crataegus monogyna

Alliance : Lonicero—-Rubion sylvatici Tx et Neum. 50
groupement & Betula pendula et Calamagrostis epigeios
groupement & Betula pendula et Arrhenatherum elatius

Alliance : Sambuco-Salicion capraeae Tx et Neum 50
formation & Robinia pseudacacia
Classe : Quercetea robori-petraeae Br.-Bl. et Tx L3
Ordre : Quercetalia robori-petraeace Tx 31
Alliance : Quereion robori-petraecae Br.-Bl. 32
groupement & Betula pendula et Polytrichum piliferum
groupement & Betula pendula et Deschampsia flexuosa
Classe : Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieg. 37
Ordre : Fagetalia sylvaticae Pawl. 28

Alliance : Carpinion betuli Oberd. 53
groupement & Betula pendula et Poa nemoralis

Les unités sociologiques des terrils, originales pour la
plupart, ont permis d'aborder et de discuter certains problémes synsystématiques,
en particulier des relations entre catégories sociologiques supérieures
- l'analyse du Resedo-Rumicetum scutati, association nouvelle des &boulis sili-
ceux planitiaires, a montré les liens existant entre la classe des Thlaspietea

rotundifolii des milieux ouverts naturellement par les &boulis montagnards et
la classe des Onopordetea des lieux ouverts par 1'homme ;
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- les groupements rudéraux des terrils ont apporté des arguments floristiques,
synécologiques et syndynamiques, en faveur de 1'individualité de la classe des
Onopordetea Br.-Bl. 6L, vis-3-vis de la classe des Artemisietea ;

- les pelouses rases a Hieracium pilosella ont montré 1'indépendance de l'allian-—
ce du Thero-Airion et de l'ordre des Festuco-Sedetalia.

A partir de 1'étude des conditions nutritionnelles du
substrat "terril" et de leurs variations, une mise en relation des divers grou-
pements, avec le pH et la richesse en cations biogénes a été possible. Les taux
de Mg échangeable et le rapport Mg/Ca sont apparus particuliérement détermi-

nants.

Les conditions nutritionnelles interviennent pour une part

importante dans la dualité dynamique suivante

groupement pionnien ghoupement plonnien
henbace anbustig
(frniches nudérales des (betulaie pilonnidre)
Onopordetea)

-~

pelouses rases a
Hieracium pilosella betulaies divernses
(Sedo-Se leranthetea)

5nuiicée1& Crataegus
monogyna

Querco-Fagetea Quercetea robori-petraeae

Le déterminisme du dynamisme de la série herbacée a été
étudié. Les conditions phytogfochimiques sont apparues comme des facteurs pri-

mordisux.

Aussi, les recherches auto—écologiques ont-elles montré

certaines particularités des végétaux colonisateurs de terrils

" - au niveau phytochimique, il a été& intéressant de noter que les deux especes
caractéristiques des pentes mobiles, Rumex scutatus et Reseda lutea, d'origine
sociologique trés différente, présentent des aptitudes trés voisines. Ce sont

- des polymagnésiphores. D'autres espdces ont par contre,dans les mémes conditionms,

un comportement thiohalophorique. Sur les zones en combustion, les espéces

tolérant le mieux les températures élevées sont marquées par leur polypotasso-
phorie
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- expérimentalement, il a &té possible de montrer que le terril est générateur
d'écotypes. La population de Arrhenatherum elatius de la pente SSO du terril

n® 85 de Hénin-Beaumont, est plus adaptée aux teneurs &levées en Mg que celle
des friches voisines du terril. Hieracium pilosella des terrils, comparé & la
méme espéce se développant sur rendzine, posséde les caractéristiques des espe-
ces calcifuges.

Certaines modifications du patrimoine héréditaire des végé-
taux des terrils ont donc été possibles. L'&tude caryologique d'espéces croissant
dans les conditions les plus sévéres des terrils (les zones en combustion) permet
d'ailleurs de reconnaltre dans les espéces régionales, un fort pourcentage de

perturbations numériques du caryotype.

les composantes nouvelles apportées par les terrils &
1'éventail des combiraisons écologiques régionales, se sont donc révélées &€tre

des facteurs d'évolution, des espéces, de la flore et des phytocénoses.







ANNEXE : LES APPORTS FLORISTIQUES DES TERRILS POUR LE
NORD DE LA FRANCE

La flore des terrils du bassin houiller du Nord et du Pas-
de-Calais compte environ 300 espéces de plantes vasculaires appartenant & une
cinguantaine de familles plus ou moins bien représentées : 9 d'entre elles se
partagent les 2/3 des espéces (Caryophyllacées, Chénopodiacées, Polygonacées,
Brassicacées, Rosacées, Fabacées, Scrophulariacées, Astéracées, Poacées), les

Astéracées et les Poacées comportent & elles seules le quart des espdces rencon-

trées.

A. CARACTERES BIOLOGIQUES GENERAUX

1) LES TYPES BIOLOGIQUES
La considération de l'ensemble des especes observées permet

de dresser pour les terrils, selon RAUNKIAER, le spectre biologique suivant

~ Phanérophytes..ceieeenecesscncans 17 %
— ChamaephyteS . eeeteteeneanannanns 3%
— Thérophytes. cveeeeeenrorenrocnnns 32 %
- Hémicryptophytes..eeeiveeeoennens 4s %

GEOPhYLES . e eveennenecnnennncnnans . 3%
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Sa comparaison (tableau 63) avec les spectres établis
par RAUNKIAER (1934) pour 1'Europe tempérée (Danemark) et méditerranéenne (Italie)
permet de tirer certaines conclusions quant 3 la flore des terrils
- 1'importance des thérophytes et des hémicryptophytes exprime le caractére inter-

médiaire de la flore des terrils, résultat de 1l'effet correctif du substrat qui
apporte une certaine xéricité sous un climat tempéré ;

- 1l'importance des phanérophytes montre que 1l'arbre, dans ses conditions &cologi-
ques optimales, posséde une aptitude colonisatrice qui dépasse bien souvent celle
des herbacées

- le faible effectif de géophytes est par contre en rapport avec 1l'état juvénile
de cette végétation sur ces milieux neufs.

Tableau 63 : Comparaison du spectre biolLogique des terwnils
avec ceux établis pour Le Danemark et L'I1talie (RAUNKTAER,

1934).
. Terrils du .
Danemarlk Nord de la France Tralle

Phanérophytes 7,9 17 12
Chamaephytes 3,k 3 6
Thérophytes 20,2 32 L2
Hémicryptophytes 56,2 45 29
Géophytes 12,3 3 11
Nombre d'espéces 965 300 866

“De ce spectre ont été retirés les 11 % d'hélophytes et d'hydrophytes,
afin de ne retenir que les espéces terrestres.

2) LES MODES DE DISSEMINATION DES DIASPORES

Le vent a effectué l'essentiel du transport (anémochorie)
des diaspores sur les terrils ol la plupart des phanérogames et les cryptogames
sont des "planeurs ldgers" ou des "planeurs lourds" (MOLINIER et MULLER, 1938).
Les vents & vitesse maximale &tudiés dans lg premiére partie, ont un rdle de

premiére importance dans la colonisation.

La zoochorie est également un moyen efficace d'implantation
des espéces sur les terrils et la famille des rosacées doit aux oiseaux le fait

d'8tre bien représentée.
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L'homme est aussi un facteur important d'introduction d'es-
péces sur les terrils (anthropochorie) : 1l'intense trafic ferroviaire nécessai-
re au transport des matiéres utilisées et produites par les houilléres a pu &tre

le vecteur de certains végétaux comme le Rumex scutatus.

B. PARTICULARITES FLORISTIQUES

Sous ce titre seront citées les espéces peu fréquentes et
méme parfois nouvelles pour notre région. Avec celles déjd apparues au cours de
1'étude phytosociologique de la deuxiéme partie, d'autres, se développant en po-
pulations isolées ou participant 4 des individus d'associations trop fragmentai-
res pour €tre pris en considération dans les tableaux, seront également soulignées.
Nous allons donc donner ici le catalogue des espéces les moins banales en préci-
sant les milieux ol elles sont rencontrées, les terrils et 1l'année d'observa-

tion%

1) LA FLORE DES AIRES SOUMISES A LA COMBUSTION

Setaria verticillata (L.) Beauv. Thermocosmopolite. Voie
ferrée de Lille & Orry-la-Ville, Lewarde, (BERTON, L49). Bords de la Scarpe &
Douai. Terrils n® 84 (69-Tk), n® 211 (68), GHIO signale dans le borinage une

espéce voisine (Setaria viridis L. Beauv.).

Eehinochloa erus-galli (L.) Beauv. Thermocosmopolite, ni-
trophile. Environs de Douai (BERTON, depuis 45), Hasnon (DURIN et LERICQ, 56),
Béthune (DEBRAY, 61). Terrils n® 84 (69-TL4), n°® 211 (68) présente dans le bori-
nage (GHIO, 75).

Digitaria ischaemum (Schreb.) Mill. Thermocosmopolite.
Terril n® 160 (72).

Digitaria sanguinalis (L.) Scop. Thermocosmopoiite. Douai
(BERTON, 46-53), St-Amand (DURIN et LERICQ, 56 ; GEHU, 59).- La plus commune et
la plus caractéristique des zones en combustion, également présente sur les ter-
rils belges (DEBEHAULT, 69 ; GHIO, 75). Terrils n® 28 (72), n° 46 (72), n° 84

X les annies d'observation des différentes espéces ne sont signigiZes que pan
Les deux derniens chifgres.
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(69~74), n® 101 (T4), n® 119 (69), n° 146 (73), n° 150 (73), n® 160 (72),
n® 173bis (74), n® 211 (68-78),

Eragrostis minor Host. Méridionale, adventice rare dans
notre région. St~Amand (LACHMANN, 51), Douai (BERTON, 53-54). Terril n°® 100 (78).

Vulpia ctliata Dum. MEditerranéenne, affectionne les lieux
sablonneux et secs, marque la présence d'un substrat pulvérulent (cendres volan-
tes). Adventice connue de 3 localités belges (AUQUIER, 77 et GHIO, 78), RIOMET
(52), signale deux stations dans 1'Aisne. Terril n° 100 (78).

Chenopodium botrys L. Méditerranéenne. Terrils n°® 113
(BERTON, 51-55), n® 17 (72), n® 86 (69-78), 102 (69), 196 (69).

Chenopodium schraderianum Schultes. Thermophile originaire
d'Afrique tropicale et égquatoriale, adventice en Europe occidentale. Cette espéce
se confong facilement aveec Chenopodium botrys, on peut cependant la différencier
par sa teinte plus sombre et ses tépales ovales oblongs, plus largement scarieux

dans la partie supérieure oli le bord est lacinié. Terril n® 79bis (T72).

Chenopodiwn ambrostoides L. Thermophile néotropicale, natu-
ralisée en Europe méridionale et centrale. Raches (BERTON, 51-55), Mouvaux
(HOCQUETTE et SULMON, 53). Terrils n® 113 (BERTON, 51-55), n°® 46 (LAMPIN, 69)

revue en T2-T3.

Chenopodium pumilio R.-Br. Originaire d'Australie, de
Nouvelle Calédonie ou de Nouvelle Zé&lande, cette espéce a &té observée en Belgi-
que & proximité de lavoir de laine. Terrils n°® 86 (T72-7T7), n°® 119 (68-72-T5).

Chenopodium carinatum R.-Br. et Chenopodium cristatum
(F.V. Muell.) F.V. Muell. Ont également &té observés sur le terril n® 86 (77)

en mélange avec Chenopodium pumilio.

Ces différents chénopodes des zones chaudes ont en commun

de posséder des glandes qui leur donnent une forte odeur de citronnelle.

Amaranthus blitoides S.Wats. Nord américaine introduite par
1l'industrie lainiére, bien connue de la vallée de la Vesdre en Belgique (LAMBI-

NON, 57 ; VISE, 58). Terril n° 119 (72-75).

Portulaca oleracea L. Thermo-cosmopolite. Douai (BERTON,
45-53). Trés commune des terrils en combustion dans le bassin francais et belge.
Terrils n® 46 (72), n® 80 (72), n°® 8% (69), n°® 101 (69-7k4), n® 125 (73), n°® 143
(73), n® 149bis (73), n° 196 (69).
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Sisymbrium altissimum L, Thermophile 4'Europe orientale
en nette progression dans notre région, sa présence est notée sur la cote et vers
1'intérieur depuis une cinguantaine d'années (HOCQUETTE, 22 ; BERTON, 30-L9-53-
59 ; GEHU, 59 ; LACHMANN, 47). Terrils n° 17 (72), n° 38 (73), n® 59 (72),
n® 83 (69), n° 86 (69-78), n° 89 (69), n° 100 (69-78), n® 104 (69-73), n°® 105
(69), n° 111 (Th), n°® 118 (68), n°® 119 (69), n°® 195bis (69), n°® 196 (69).

Trula graveolens (L.) Desf. Méditerranéenne. Terrils n® T9bis
(LAMPIN, 69), revue en 72-T6 ; n° 46 (72), n°59 (72), n° 98 (79), n°® 107 (79).

Erigeron sumatrensis Retz. Pantropicale, se distingue de
Erigeron canadensis par ses capitules plus gros, ses fleurs & ligule courte et
peu visible, ses feuilles caulinaires dentfes et pileuses sur les deux faces,
sa ramification plus basale. Terrils n® 9 (72), n® 46 (72), n® 83 (69), n° 100
(69-78), n® 119 (59), n® 211 (69).

2) LES VEGETAUX CARACTERISTIQUES DES PENTES
MOBILES
Rumex scutqtus L. Cette plante, connue surtout dans le
Nord de la France, de la vallée de la Meuse, a aussi été signalée dans le Tour-
naisis (HOCQUETTE, 25), dans la Somme 3 Longueau (BERTON, L41-51 ; DOUCHET et
THOMAS, 69), dans le Pas-de-Calais & Courcelles-les-Lens (BERTON, 49-5L) et
Brebiéres (BERTON, 50).

Actuellement en pleine extension dans le centre du bassin
(figure 2L4), ce Rumex est certainement 1l'espéce la plus caractéristique de ces
gboulis artificiels que sont les terrils. En 1975, cette plante &tait localisée
sur 23 terrils : n° 70 (72), n° T9bis (69), n°® 80 (72), n° 83 (69), n® 84 (69),
n® 85 (69), n° 89 (69), n° 90 (69), n°® 92 (69), n® 93 (69), n® 95 (69), n® 97
(72), n° 98 (69-72), n°® 101 (69-T4), n°® 102 (69), n° 103bis (T72), n® 104 (69),
n® 108 (72), n° 111 (69-72), n® 115 (69), n° 142 (69), n® 205 (69), n°® 216 (69).

Dans certaines populations de cette espéce, s'observent
différentes variations :
- des plantes & feuilles vertes ;

- des plantes a feuilles glauques ;

- des plantes & feuilles de taille réduite.
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La question est de savoir si ces différents types ont &té
introduits et dans ce cas ils montrent l'existence de moyens de transport des

diaspores, efficaces et répétitifs, ou s'ils se sont différenciés sur place ?.

Centranthus ruber (L.) D.C. Méridionale, colonise les pen-
tes ol elle est présente avec une vigueur comparable 3 celle du Rumex scutatus.
Signalée dans le bassin houiller & Bully-Grenay (DEBRAY, 62). Sur les terrils

n°® 98 (72), n® 103bis (73), elle est représentée par sa variété & fleurs blan-

ches.

Linaria supina (L.) Chazelles. Méridionale en extension
vers le Nord, signalée sur remblais de voies ferrées (BERTON,.11, 49, 50, 52,
55) et dans les carriéres du boulonnais (GEHU et AMIET, 56). Espéce calcicole.
Terrils n° 8 (74), n° 102 (69), n® 103bis (72-T8), n® 228 (78). |

Linaria repens (L.) Mill. Méridionale, environs de Douai
(BERTON, depuis 45), Béthune (BERTON, 50), Cambraisis (DURIN et LERICQ, 56),
Boulonnais (GEHU et AMIET, 56), Slack (LERICQ, 58), Havrincourt (LERICQ, 64).
Liée comme 1'espéce précédente au milieu calcaire, et montre la nature parfois
composite des terrils ol des dépdts calcaires ont pu &tre intercalés dans les

schistes. Terrils n® 5 (72), n® 128 (69-79).

3) LA FLORE DES ZONES STABLES : LES PELOUSES
XERIQUES
Cardaminopsis arenosa (L.) Hayek. Subsp. arenosa Lawalrée.
Centre européenne en progression vers 1'Ouest. Observée i Roost-Warendin (BER-
TON, L45-54), Palluel (BERTON, 55-62), Flines-les-Mortagnes (LERICQ, 57), Terrils
n® 190 (69), n® 197 (LERICQ, 66), retrouvée en 69-TL4, n® 111 (69-Th).

Dianthus armeria L. Signalée § 1l'extrémité Est du bassin

urg

Vieux-Condé (LERICQ, 63), cette espéce a été retrouvée sur le terril n® O le plus

1'0uest (73).

[o7d

Silene nutans L. Population bien développée sur le terril
174 (BLANDIN, 68), revue en T75.

Hermiaria glabra L. Cette petite caryophyllacée caractéri-

se les zones horizontales trés tassées. Présente sur de nombreux terrils.
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Hermiaria hirsuta L. Espéce trés proche de la précédente

qul se rencontre dans les mémes stations, elle est cependant plus rare. Terrils

n® 86 (68-69), n° 102 (68-69), n° 143 (73).

Spergularia rubra (L.) J. et C. Presl. Espéce des zones
horizontales tassées richesen éléments fins, acides. Elle présente la particula-
rité de tolérer les substrats intoxiqués par des remontées d'hydrocarbures lors
de la combustion profonde de certains terrils. DEBEHAULT (69) qui fait &galement
cette remarque, observe aussi cette espéce & proximité des foyers de combustion
et la considére comme une "vraie thermophile". Terrils n® 38 (73), n® 86 (69),

n° 107 (74), n°® 119 (69-72), n® 121 (69), n° 173bis (T4), n® 196 (69).

Armeria maritima (Mill.) Willd. Espéce qui affectionne
particuliérement les terrains calaminaires proches des usines de traitement du

zinc et du plomb. Présente sur certains terrils n° 140 (75).

Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. Cette plante qui fleurit
au premier printemps semble en progression sur les terrils, n® 86 (75), n® 111

(73-74), n® 197 (75).

~.

— Cardaminopsis halleri (L.) Hayek. Esp€ce centre-européen-
ne introduite pour sa tolérance aux métaux lourds, autour des usines traitant le
zinc ou le plomb, Auby (BERTON, depuis 4b), Mortagnes (LERICQ, 57), Noyelle-
Godault (68). De ces endroits ol elle est abondante, elle tend & coloniser di-
vers milieux en particulier les terrils proches comme le n° 113 (T74), n® 123

(69-73).

Teesdalia nudicaulis (L.) R.-Br. Espéce acidophile.
Terrils n® 37 (73), n°® 197 (T4).

Sedum spurium Birb. Caucasienne. Avesnes, Landrecies, Flau-
mont, Dimont, Liessies (GEHU, 58-60), Terrils n® 82 (69), n° 84 (68-75), n°® 93
(69), n° 95 (69), n° 103bis (72), n°® 107 (69).

Saxifraga tridactylites L. calciphile. Terrils n® 39 (73),
n® 100 (78), n® 197 (75), n® 228 (78).

Ormithopus perpusillus L. n® 37 (73).

Tetragonolobus maritimus (L.) Roth. Méridionale, surtout

calcicole, terril n®8 (7k4).
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Anthyllis vulneraria L, Calcicole, Hénin-Liétard (BERTON,
51). Terril n°150 (73).

Vieia bithynica (L.) L. Méridionale. Terril n® 14 (73).
Lathyrus aphaca L. Surtout calcicole. Terril n® 144 (72).

Blackstonia perfoliata (L.) Huds. Calcicole. Terril n® 70
(72), n° 100 (78).

Teucrium botrys L. Europe méridionale, thermophile, calei-
phile, terril n® 103bis (72).

Teuerium chamaedrys L. Méridionale, généralement sur craie,

terril n® 39 (72).

Linaria spuria (L.) Mill. Surtout sur sols calcariféres.
Terril n® 10 (72), n® 115 (69).

Serophularia canina L. Cette espéce subméditerranéenne,
trés rare dans notre région, observée sur le terril n® 1ik (BERTON, L9-50-5T7),
a été retrouvée sur ce méme terril en T3, sur une zone récemment décapée au

bulldozer.
Asperula cynanchyca L. Thermophile calcicole, terril n®31(73).

Camparula rapunculus L. Terrils n® 125 et n° 144 (HOEDTS,

70), retrouvée sur ces deux terrils 73-75, n® 21 (73).

Tragopogon dubius Scop. subsp. major (Jacq.) Vollm. Centre-
Européenne affectionne les pentes bien exposées. Terrils n® 128 (69-72),
n° 103bis (72).

Erigeron acer L. MEridionale. Terrils n°® 19 (72), n°® 39
(13), n°® 169 (72).

Hieracium caespitosum Dum. Centre-Européenne en extension
vers 1'Ouest. Observée en forét de Vicoigne (DURIN et IERICQ, 56). Terrils de
Douai et Montigny-en-Ostrevent (BERTON, L49-60), n° 103bis (72), n® 108 (69-72),
n® 112 (69). |

Hieracium lactucella Wallr. Terril n® 103bis (72).

Hieractium amplexicaule L. Chasmophyte méridionale, se ren-
contre & des altitudes variables et atteint 2300 m dans les Pyrénées orientales
(BAUDIERE, 72), terrils n® 107 (69-72), n® 128 (69-72), n® 113 (77), n°® 216 (75).
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Hieracium bifidum Kit, Terrils n° 37 (73), n® 107 (69).

Hleracium laevigatum Willd. Terrils n°® 86 (69), n® 87 (69),
n® 89 (69), n° 122 (69).

Avena pratensis L. Terril n® 0 (73).

Bromus erectus Huds. Terrils n°® 37 (73), n® 73 (73),
n® 90 (7L).

Bromus rigidus Roth. Méridionale. Douai (BERTON, 61).
Terril n® 38 (73).

Bromus commitatus Schrad. Méridionale. Terril n° T9bis (Th).

Catapodium tenellum L. Trabut. Méridionale, signalée depuis
1949 dans le Douaisis (BERTON), actuellement sur les terrils les plus acides dans
la moitié Est du bassin (figure 25). Terrils n° 102 (69), n° 119 (69-T2), n°® 122
- (69-T4), n® 123 (69), n° 128 (69-72), n° 142 (69), n® 143 (73), n® 1hL (73),
n® 153 (72), n° 157 (72).

Catapodium rigidum (L.) C.E. Hubbard. Cette espéce plutdt
calcicole est rare sur les terrils. Terrils n® 13 (72), n® 82 (69), n°® 88 (66-
69), n® 216 (75).

Poa bulbosa L. var. vivipara Koeler. Terrils n°® 37 (73),
n® 90 (74).

Poq pratensis L. subsp. angustifolia (L.) Linbd. Terrils
n® 86 (69), n° 197 (T4).

Trisetum flavescens (L.) Beauv. Sur les terrils de 1'Ouest
du bassin, n® 0 (73), n® 21 (73), n°® 20k (73).

Asparagus officinalis L. Terrils n® 89 (69), n°® 90 (TL).

4) LA FLORE DES ZONES STABLES : LES FRICHES
RUDERALES
Chenopodium rubrum L. Espéce lide aux endroits trés miné-
ralisés (bassins de décantation, abords des zones en combustion, cendres volan-

tes). Terrils n® 87 (69), n® 100 (69), n°® 123 (69), n® 143 (72).

Chenopodium murale L. Terril n® 143 (72).
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Atriplex littoralis L, Halophile, terril n® 8k (69),

proche d'une zone en combustion.

Bunias orientalis L. Sub-Européenne, signalée aux environs

de Douai (BERTON, 51-54), terrils n® 84 (78), n° 89 (72).

Berteroa incana (L.) D.C. Centre-Européenne en extension
vers 1'Ouest, arrivée dans la région depuis prés d'un siécle, présente sur de

nombreux terrils, n® 37 (73), n® 38 (73), n® L2 (72), n°® 46 (72), n® 86 (69-Tk),
n® 91 (72), n® 125 (73), n°® 126 (73), n° 143 (73), n® 1hk (73), n® 146 (73).

Erucastrum gallicum (Willd.) O.E. Schulz. Terrils n° 89
et 90 (T4-75).

Rapistrum rugosum (L.) All. MEridionale. Observée par
BERTON en forét de Vicoigne (u48), & Douai (51-56), & Wissant (52), Tourcoing
(LACHMANN, 51), Marcq-en-Baroeul (DURIN et LERICQ, 56), terril n® 113 (75).

Lepidium virginicum L. Américaine. Présente dans le Douai-
sis depuis 1944 (BERTON). Terrils n°® 83 (69), n° 153 (72), n® 157 (72).

Cardaria draba (L.) Desv. Méridionale, terril n® 113 (75).

Potentilla intermedia L. Buro-Sibérienne connue du Douai-
sis (BERTON, 43-6k), terrils n® 143 (BERTON, 49), revue en 73, n® 107 (7L).

Potentilla morvegica L. Montigny-en-Ostrevent (BERTON, 49),
Roubaix (HOCQUETTE, 22), Tourcoing (LACHMANN, 51), terril n® 86 (69).

‘ Potentilla recta L. Europe centrale et méridionale, signa-
lée 3 Montigny-en-Ostrevent (BERTON, 49), terrils n® 42 (73), n® 107 (74).

Potentilla inclinata Vill. Europe centrale et méridiona-
le. Terril n® 111 (Tk).

Galega officinalis L. Notée dans le Douaisis (BERTON,
47-48-54) et & Béthune (DEBRAY, 61), terrils n°® 46 (73), n® 126 (73).

Glaucium flavum Crantz. Méridionale, fréquente sur le lit-
toral. Terrils n® 113 (69-T4-76-78), n® 195 (HARMEGNIES, 78).

Cynoglossum officinale L. Terrils n°® 59 (72), n°® 70 (72),
n® 82 (69), n° T9vis (72), n° 111 (69).

Salvia pratensis L. Phalempin (BERTON, 10), Douai (BERTON,
48-50-51), Sauchy-Lestrée (LERICQ, 53), Avesnois (GEHU, 57), terril n® 195 (78).
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Digitalis purpurea L, Terrils n® 177 (T4), n°® 195 (78).

Verbascum pulverulentum Vill. Terrils n® 28 (72), n® 70
(12), n® 86 (74).

Verbascum lychnitis L. Terrils n® 70 (72), n° 111bis (72).
Verbascum virgatum Stokes. Terril n® 123 (72).

Senecto inaequidens D.C. Cette adventice Bud-Africaine
actuellement en extension en Belgique, a été &galement signal&e 3a Calais. Terril
n° 195 (HARMEGNIES, 78).

Avrtemisia absinthium L. Signalée sur le terril n® 197
(LERICQ, 66), retrouvée en 68-75, terril n® 84 (75).

5) LA FLORE ARBUSTIVE
Alnus tneana (L.) Moench. Terrils n® 143 (73) et n® 90

(69) ol cette essence a été plantée.
Ficus carica L. Méditerranéenne. Terril n® 16 (73).

Prunus mahaleb L. Méridionale bien développée sur certai-

nes pentes Sud. Terrils n° 42 (72), n° 43 (72), n® 49 (72), n°® 84 (68-75).

Hippophae rhamnoides L. Espéce répandue dans les dunes ma-

ritimes, parfois plantée vers 1'intérieur comme ornement. Sa présence au sommet

du terril n°® 37 (73), peut &tre due 3 l'utilisation de sable marin lors de la

construction d'ouvrages de guerre, encore existants.

6) LA FLORE DES SUINTEMENTS DE BASE DES TERRILS

Une nappe aquifére peut se former dans les terrils ins-
tallés sur une assise géologique imperméable (voir premiére partie). Des suinte-
ments d'eau trés minéralisée ou méme de véritables sources apparaissent & leur
base et alimentent des petits marécages (de quelques m2 3 quelques dizaines de
m2). Une flore halophile avec Puccinellia distans, Atriplex hastata, Atriplex
patula, Chenopodium rubrum, Chenopodium glaucum, a €té décrite dans ces lieux
(GHIO, 1975). Cette flore peut également se retrouver dans les bassins de décan-
tation ol dans des zones recevant les eaux de ruissellement des aires en combus-—

tion.
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Lorsque la quantité d'eau est suffisante des hydrophytes
se développent, la source du terril n® 107 permet le maintien de belles popula-—

tions de Zamnichellia palustris.

I1 est incontestable que l'installation des terrils dans
le paysage, ne s'est pas faite sans porter préjudice & la flore en place, sur-
tout quand ils se sont substitués aux zones marécageuses, BERTON (196L4) écrit 3
ce sujet : "Prés de Doﬁai, a Lallaing, le terril de Germignies couvre maintenant
presque en entier les marécages dits "Les Tourbiéres", ol j'avais noté depuis
1946 : Thelypteris palustris, Cladium mariscus, Carex distans, Scirpus silvati-
cus, S. tabermae-montani, Triglochin palustre, Sium latifolium, Peucedarnum pa—
lustre, Thalictrum flavwn, Utricularia vulgaris, Hottomia palustris, Valeriana

dioteca, Galium uliginosum, Achillea ptarmica, etc...".

Une certaine compensation est cependant apportée par les
terrils qui permettent l'introduction, la naturalisation de nombreuses adventi-
ces, et le maintien de variations : il n'est pas rare de trouver des populations
d'espéces 4 fleurs blanches (Saponaria officinalis, Centaurea scabiosa, Petro-
rhagia prolifera, Polygonum persicaria, Echium vulgare). Il en résulte une
flore phanérogamique qui se montre sur l'ensemble du bassin particuliérement in-
téressante et diversifiée. Les Cryptogames ne sont pas moins riches, les Bryo-
phytes, les Champignons, les Ptéridophytes sont également représentés par certai-
nes espéces peu communes pour la région. Les terrils s'opposent donc en ce sens
& la plupart des créations humaines qui concourent 3 la disparition d'espéces

et 4 la banalisation des paysages.







BIBLIOGRAPHIE

ANTONOVICS J, A.D. BRADSHAW et R.G. TURNER, 19T71. - Heavy metal tolerance in
plants. In : Advances in ecological research (J.B. GRAGG, Ed.), Acad.
Press, London : 1-85.

ANTONOVICS J., J. LOVETT et A.D. BRADSHAW, 1967. - The evolution of adaptation
to nutritional factors in populations of Herbage Plants. In : Isotopes

in plant nutrition and physiology. International Atomic Energy Agency Vienne :

549-567.

ARNDT A., 1960. - Selbstbegriinung einer Halde in der Niederlausitz. Miftt.
Flon.-s0z. Arbeitsgem. N.F., 8 : 347-349.

ATTATE BOURHAN M., 1970. - Studies in the composition of argillaceous sediments.
I. The clay mineral composition of some namurian sediments of France, Bel-
gium and Germany. Thesis doct. philos. Southampton : 290.

AUQUIER P., 1977. - Le genre Vulpia C.C. Gmel. (Poaceae) en Belgique. Bufl. Jard.
Bot. Nat. Belfg., 48 : 117-13T7.

BANASOVA V., 1970. - Vegetacia dobsinskych azbestovych hald. Biofogia, 25 : 699-T08.

BANGE G.G.J., 1975. - Divalent cations and K/Na selectivity in excised barley
roots. Physiol. PLant. Danm., 34 : 110-116.

BARKMAN J., 19T4. - Le Dicrano—Quercetum, nouvelle association des ch€naies aci-
dophiles aux Pays-Bas. Cofl. Phytosoc., 3 : 251-25L.

=




224

BAUDIERE A., 1972. - Les groupements rupiccles des gorges d'Héric et des régions
voisines des monts de 1'Espinouze. Bull. Scc. bot. Fr., 119 : 115-1k0.

BECKER Y. et L. GUYOT, 1951. - Sur les toxines racinaires des sols incultes. C.R.

Acad. Sc., Parnis, 232 : 105-107.

BECKER Y., L. GUYOT, M. MASSENOT et J. MONTEGUT, 1950. — Sur la présence d'excré-.

tats radiculaires toxigues dans le sol de la pelouse herbeuse & Brachypo—
dium pinmatum du Nord de la France. C.R. Acad. Sc. Parnis, 231 : 165-167.

BECKER Y., L. GUYOT et J. MONTEGUT, 1951. - Sur quelques incidences phytosociolo-

giques du problémes des excrétions racinaires. C.R. Acad. Sc. Parnis, 232 :
2472~-247k.

BEER W.D., 1955. —~ Beitrage zur Kenntnis der pflanzlichen Wiederbesiedlung von
Halden des Braunkohlenbergbaus im nordwestsichsischen Raum. W{s4 z. Undiv.

Leipzig, Math-nat., 5 : 207-211.

BERTON A., 1964. - Données sur 1'évolution de la flore dans la région du Nord.
Bull. Soc. Bot. Fr., 96eme sess. extrn. : 147-189.

BIDAULT M., 1971. - Variation et speciation chez les végétaux supérieurs.
Doin, Panis : 145,

BLANDIN Y., 1968. ~ Etude de la végétation de terrils de la ré&gion de Valencien-
nes. DES, Science, Univernsité de Lille : 59.

BON M., 1972. - Les champignons des terrils plats de la région de Douai. Doc.
dactyloghaphié : 2.

BON M. et CH. DELZENNE-VAN HALUWYN, 1971. - Macromycétes des terrils de charbon
nage du Nord de la France. Doc. mycof., 1 : U7-5k,

BOUKHRIS M., 1967. - Sur 1'écologie et la nutrition des vE&g€taux croissant sur
dolomie dans le Sud de la France. Th2se d'Ecologie, Montpellien : 10k.

BOUKHRIS M. et P. LOSSAINT, 197C. - Sur la teneur en soufre de quelques plantes
gypsophiles de Tunisie. Oecol. Plant., 5 : 345-35h.

BOUKHRIS M. et P. LOSSAINT, 1972. - Spécificité biogéochimique des plantes gyp-
sophiles de Tunisie. Oecol. Plant., T : L45-68.

BOURNERIAS M., 1959. - Le peuplement végétal des espaces nus (essais expérimen-
taux sur la gendse de divers groupements pionniers). Bufl. Soc. bot. Fr.,
4-300.

BOUROZ A., 1964. - Les composants pétrographiques principaux des schistes houillers
et leur signification sédimentologique. Véme Congrés international de strha-

tigraphie et de géologie du canbonigerne, Parnis, 289-301.

BRADSHAW A.D., 1952. - Populations of Agrostis tenuis resistant to lead and zinc
poisoning. Nature, 169 : 1098.




225

BRADSHAW A.D., 1959. - Population differentiation in Agrostis tenuis Sibth. I.
Morphological differentiation. New Phytol., 58 : 208-227.

BRADSHAW A.D., T.S. MC NEILLY et R.P.G. GREGORY, 1965. - Industrialization, evolu-
tion and the development of heavy metal tolerance in plants. In : Ecology
and the industrial Society. Buit. Ecof. Soc. Symp., 5 : 327-343.

BRANDES D., 1977. - Uber Onopordum acanthium - Gesellschaten in Mitteleuropa.
Doc. phytos., N.S. 1 : 23-31.

BRAUN-BIANQUET J., 1932. - Plant sociology. Mc Graw-H{LE book Company, New-

Yornk, L439.

BRAUN-BIANQUET J., 1964. - Pflanzensoziologie. Springer-Verlag, Vienne, 865.

BRAUN-BLANQUET J., 1978. - Fragmenta phytosociologica mediterranea. III. Classe
Chenopodietea Br.-Bl. 1952. Doc. phytos., N.S. 2 : 37-k1.

BRAUN-BLANQUET J., N. ROUSSINE et R. NEGRE, 1952. - Les groupements végétaux de la
France méditerranéenne. Ed. C.N.R.S., Pants, 297.

BRIERLEY J.K., 1956. - Some preliminary observations on the ecology of pit heaps.
J. Ecok., 4k : 383-390.

BRUNEAU DE MIRE Ph. et P. QUEZEL, 1959. - Sur quelgques aspects de la flore rési-
duelle du Tibesti : les fumerolles du Toussidé et les lappiaz volcaniques
culminaux de 1'Emi Koussi. Bufl. Soc. Hist. Nat. Agr. du N., 50 : 126-1L5,

BUCZEK J. et K. LEONOWICZ~BABIAK, 1971. -~ The effects .of calcium to magnesium
ratio on the increments of dry weights and protein contents in tomatoes.

Acta Soc. Bot. Pol., 4O : 557-56T7.

BUKER R., 1941. - Beitrige zur Vegetationskunde des siidwestf&lischen Berglandes.
Beih. Bot. Centrnalbl., 61, Dresden.

CARLES J. et R. PULOU, 1971. - La résistance & la toxicité du zinc. Oecol. Plant.,
6 : 319-328.

CARVEY K., D.R. FARRAR et D.C. GLENN-LEWIN, 1977. - Bryophytes and revegetation
of coal spoils in Southern Iowa. The BryolLogist, 80 : 630-63T.

CHADWICK M.J., S.M. CORNWELL et M.E. PAIMER, 1969. —~ Exchangeable acidity in
unburnt colliery spoil. Nature, 222 : 161-162."

CHADWICK M.J. et J.K. SALT, 1969. - Population differentiation within Agrostis
tenuis L. in response to colliery spoil substrate factors. Nature, 224
186 *

CHAPMAN H.D. et P.F. PRATT, 1961. - Methods of analysis for soils, plants and
waters. Univ. of California, 309.

CLARKSON D.T., 1965. - Calcium uptake by calcicole and calcifuge species in the
genus Agrostis L. J. Ecel., 53 : L27-L435.




226

CLARKSON D.T., 1966. - Aluminium tolerance in species within the genus Agrostis.
J. Ecol., 54 : 167-178.

CLAUSEN J., A.D. KECK et W.M. HIESEY, 1940. -~ Experimental studies on the nature
of species. I. Effect of varied environments on western North American
plants. Carnegie Inst. Wash. Pubf., 520 : 452.

CILAUSEN J., D.D. KECK et W.M. HIESEY, 1945. ~ Experimental studies on the nature
of species. II. Plant evolution through amphiploidy and autoploidy, with
exemples from the Madiinae. Carnegle Inst. Wash. Publ., 564 : 17h,

CLYMO R.S., 1962. - An experimental approach to part of the calcicole problem.
J. Ecol., 51 : T07-731.

COOPER A., 1976. - The vegetation of carboniferous limestone soils in south
wales. II. Ecotypic adaptation in response to calcium and magnesium. J.

Ecol., 64 : 147-155.

CORNWELL S.M. et E.L. STONE, 1968. - Availability of nitrogen to plants in acid
coal mine spoils. Nature, 217 : T768-T69.

CUMMINS D.G., W.T. PLASS et C.E. GENTRY, 1965. - Chemical and physical properties
of spoil banks in the Eastern Kentucky coal fields. Cent. States Fonest
Expt. 8ia. Columbus, Ohio, 12.

DAUBENMIRE R., 1968. - Plant communities, a textbook of plant synecology..
Harpern et Row, New-Yonk, 293.

DAVISON A. et B.J. JEFFERIES, 1966. - Some experiments on the nutrition of plants
growing on coal mine waste heaps. Nature, 210 : 649-650.

DEBEHAULT C., 1969. - La végétation particuliére des zones en combustion des ter-
rils de charbonnage. Natur. Befges, 50 : 177-193.

DEBEHAULT C., 1969. - La colonisation végétale des terrils de charbonnage du
Borinage. Natur. Befges, 50 : 501-515.

DE LANGHE J.E., L. DELVOSALLE, J. DUVIGNEAUD, J. LAMBINON et C. VANDEN BERGHEN,
1973. - Nouvelle flore de Belgique, du Grand Duché de Luxembourg, du Nord de la

France et des régions voisines (Ptéridophytes et Spermatophytes). Ed. Pa-
nim. Jard. Bot. Nat. Belg., Bruxelles, 821.

DELAY J., 1970. - Polyploidie dans les peuplements naturels. Inf. ann. de caryo-
systématique et cytogénétique, b : 21-2L4.

DEIAY J. et D. PETIT, 1971. - Littoral atlantique du Maroc. Région de Rabat.
Inf. ann. de caryosystématique et cytogénétique, 5 : 1-16.

DELAY J. et D. PETIT, 1972. - Chromosomes surnuméraires chez des Graminées. Ing.
ann. de carnyosystématique et cytogénétique, 6 : 1-k,

DELAY J. et D. PETIT, 1978. - Anomalies de la méiose et répercussion sur la ferti-
1ité chez Glaucium flavum Crtz. Soc. bot. Fr. Actualités botaniques, 125
27-32.




227

DELELIS A., 1973. - Contribution a 1'étude des haies, des fourrés préforestiers,
des manteaux sylvatiques de France. Th2se, UER Phawmacie, Univ. de
Lille 11 , 146.

DELELIS A. et J.M. GEHU, 19Th. - Apport & la connaissance phytosociologique des
fourrés d'Argousier du littoral francgais de la Mer du Nord et de la Manche.
Doc. phytos., 6 : 27-k42.

DELEUIL G., 1969. - Caractlre limitant des sécrétions toxiques radiculaires dans
la répartition des végétaux. 94¢me Cong. nat. Soc. Sav., Pau, 3 : 293-298.

DENAEYER-DE SMET S. et P. DUVIGNEAUD, 1971. - Premier apercu phytogéochimique du
terril n® 7 de Chapelle-lez-Herlaimont. Bufl. Soc. toy. Bot. Belg., 10k4 :
323-331.

DENAEYER-DE SMET S., J. LEJOLY et P. DUVIGNEAUD, 1968. - Note sur la spéeificité
biogéochimique des halophytes du littoral belge. Bull. Soc. roy. Bot. Belg.,
101 : 293-301.

DOUCHET M. et J.C. THOMAS,1970. - Une polygonacée rare en Picardie : le Rumex
en forme d'écusson (Rumex scutatus L.). Rev. Fédérn. Fa. Soc. Sec. nat. Fr.,
9 : 122-124,

DOWN C.G., 1973. - Life form succession in plant communities on colliery waste
tips. Envirnon. Pollut., 5 : 19-22.

DUCHAUFOUR PH., 1970. - Précis de Pédologie. Masson, Parnis, L81.

DURIN L. et R. LERICQ, 1956 . - Notes pour la flore du Nord de la France. Bufl.
Soc. Bot. N. Fr., 9 : 22-28.

DUVIGNEAUD J., L. DURIN et W. MULLENDERS, 1970. - La végétation des éboulis de
Pagny-la-Blanche-Céte (Meuse, France). Vegetatio, 20 : 49-T3.

DUVIGNEAUD J. et L. MOUZE, 1966. - La végétation de la partie septentrionale de
la Champagne crayeuse. La colonisation des éboulis crayeux. Bull. Soc.

Bot. N. Fr., 19 : 213-225.

DUVIGNEAUD P., 1946. - La variabilité des associations végétales. Bull. Soc.
noy. Bot. Belg., 78 : 107-13k.

DUVIGNEAUD P., 1966. - Note sur la biogfochimie des serpentines du Sud-Ouest de
la France. Bull. Soc. nwy. Bot. Belg., 99 : 271-329.

DUVIGNEAUD P., 197L. - La synthdse &cologique. Doin, Paris, 296.

DUVIGNEAUD P. et S. DENAEYER-DE SMET, 1960. - Influence des sels toxiques sur
la végétation. Action de certains métaux lourds du sol (cuivre, cobalt,
manganése, uranium) sur la végétation dans le Haut-Katanga. In : Rapports
du sol et de la végétation. Masson, Panis, 183.

DUVIGNEAUD P. et S. DENAEYER-DE SMET, 1968. - Essai de classification chimique
(éléments minéraux des plantes gypsicoles du bassin de 1'Ebre). Bull. Soc.
Myo Bo»t. Be/eg., 101‘ H 279—291 .




228 ‘

DUVIGNEAUD P. et S. DENAEYER-DE SMET, 1970. - Phytogéochimie des groupes éco-
sociologiques forestiers de Haute-Belgique. A. Essai de classification
phytochimique des espéces herbacées. Oecol. Plant., 5: 1-32.

DUVIGNEAUD P. et S. DENAEYER-DE SMET, 1973. - Considérations sur 1l'écologie de
la nutrition minérale des tapis végétaux naturels. Oecol. Plant., 8

219~246.

DUVIGNEAUD P., M. TANGHE, S. DENAEYER-DE SMET et F. DUBOIS, 1971. - Le terril
n®7 de Chapelle-lez-Herlaimont. Site, végétation et principaux biotopes.

Bull. Soc. “oy. Bot. Belg., 104 : 301-321.

ELLENBERG H., 1956. - Grundlagen der Vegetationsgliederung. I. Aufgaben und
Methoden der Vegetationskunde. Ulmer, Stutigart, 136.

ELLENBERG H., 1963. - Vegetation Mitteleuropas mit den Alpen. Ufmenr, Siuttgaht,
9L3. '

FATLLE A., 1977. — Action des peuplements de Calamagrostis epigetios (L.) Roth,
dans la dynamique des écosystémes de la forét de Fontainebleau. I. ROle
dans le cycle de la matidre organique et des bioéléments majeurs. Bull.
Ecol., 8 : 11-21.

FITTER A.H. et A.D. BRADSHAW, 19T4. - Root penetration of Lolium perenne on
colliery shale in response to reclamation treatments. J. appl. Ecol.,
11 : 609-616.

FOURNIER P., 1946. - Les quatre flores de la France. P. LECHEVALTER, Panis, 632.

FRAHM J.P., 197k. - Zur Unterscheidung und Verbreitung von Campylopus introfle-
zus (Hedw.) Brid. und C. polytrichoides De Not. Rev. Bryol. et Lichénok.,
Lo : 33-LbL.

FRILEUX P.N., 1966. - Quelques remarques sur la flore et la végétation calcicoles
aux environs des Andelys (Eure). Bull. Soc. Bot. N. Fa., 19 : 227-261.

GRATEN C.T., 1976. -~ Correlations between concentrations of elements in plants.
Naturne, 261 : 686-688.

GEHU J.M., 1959 . - Observations floristiques dans le Nord et le Pas-de-Calais
durant les années 1958 et 1959. Bull. Soc. Bot. N. Fr., 12 : 106-117.

GEHU J.M., 1973. = Unités taxonomiques et végétation potentielle naturelle du
Nord de la France. Doc. phytos., 4 : 1-22.

GEHU J.M., 1977. — Le concept de sigmassociation et son application & 1'étude
du paysage végétal des falaises atlantiques frangaises. Vegetatio, 34
117-125.

GEHU J.M. et J.L. AMIET, 1956. - Répartition et &cologie de gquelques plantes
du Boulonnais. Bull. Soc. Bot. N. Fr., 9 : 97-109 et 122-131.




229

GHIO C. 1975 - Observations sur la végétation des terrils de charbonnages dans
la région du Borinage. Naturn. Belges, 56 : 350-L25.

GHIO C., 1978. - Vulpia eiliata Dum. sur un terril de charbonnage dans le Bori-
nage. Dumontierna, 9 : 20-21.

GHIO C. et H. HARMEGNIES, 1977. - Salsola kali L. subsp. ruthenica (Iljin) Soo
dans le Borinage. Natura Mosana, 30 : 43,

GHIO C. et H. HARMEGNIES, 1979. - Observations floristiques et &cologigques
sur les terrils de charbonnage dans le Borinage. Dumontiena, 11
L-7.

GHIO C. ‘et P. PIERART, 1978. - Evaluation quantitative de la valeur &cologique
et esthétique des terrils de charbonnage. Bull. Soc. roy. Bot. Belg.,
111 @ 174-183.

GORS S., 1966. - Die Pflanzengesellschaften der Rebhinge am Spitzberg. In : Der
Spitzberg be1 Tubingen. Natur-und Landschaftsschutzgebiete Banden-Wirt-
tembeng, 3 : 476-53k.

GOUNOT M., 1969. — Méthodes d'étude quantitative de la végétation. Masson et
Cie, Parnis, 31k

GROVER R., 1960. - Some aspects of Ca-Mg nutrition of plants with special refe-
rence to serpentine endemisme. Ph. D. Thesdis, Univ. of Washington,Seattle.

GUINOCHET M., 1970. - Clé des classes, ordres et alliances phytoscciologiques de
la France. Naturalia monspeliensia, sérn. Bot., 21 : 79-119.

GUINOCHET M., 1973. - Phytosociologie. Masson et Cie, Panis, 227.

GUITTET J. et PH. PAUL, 19Thk. - La végétation des pelouses xérophiles de Fontai-
nebleau et ses relations avec quelques facteurs edaphlques. Vegetatio,
29 : 75-88.

GUTTE P., 1972. - Ruderapflanzengesellschaften West-und Mittelsachsens. Feddes
Repentanium, 83 : 11-122.

GUTTE P. et W. HILBIG, 1975. - Ubersicht {iber die Pflanzengesellschaften des
stidlichen Teiles der DDR. XI. Die Ruderal vegetation. Hercynia N.F.,
12 : 1-39.

GUYOT A.L., 1957. - Les microassociations végétales au sein du Brometum erecti.
Vegetatio, 7 : 321-354.

HALL I.G., 1956. - The ecology of disused pit heaps in england. J. Ecol.,
L5 : 689-720.

HERZOG TH., 1961. - Moose von Vulcano. Ber. Bayerische Bot. Gesellschaft, 3k
66-6T. '




230

HOCQUETTE M., 1925. - Quelques plantes adventices du Nord de la France. Bufl.
Soc. noy. Bot. Belg., 57 : 166-176.

HOCQUETTE M. et J. SULMON, 1953. - Quelques plantes adventices trouvées a
Roubaix (Nord). Bufl. Soc. Bot. N. Fr., 6 : 88-89.

HOEDTS M.C., 1970. - Interprétation phytosociologique de la végétation des ter-
rils du Douaisis et du Valenciennois. DEA Sciences, Univ. Lille, L49.

HOHNE H., 1962. - Vergleichende Untersuchungen fiber Mineralstoff- und stickstoff-
gehalt sowie Trockensenstanzproduktion von Waldbodenpflanzen. Arch. §inr
Forstw., 11 : 1085-1141, |

JACQUES,E. et J. LAMBINON, 1968. - Campylopus polytrichoides De Not. et C. intro-
‘flexus (Hedw.) Brid. en Belgique. Bufl. Jarnd. Bot. Nat. Belg., 38 : 1L47-153.

JAMES D.B., 1962. ~ Factors affecting the growth of Molinia caerulea on calcareous
soil. J. Ecol., 50 : 521-527.

JEFFERIES R.L. et A.J. WILLIS, 196L. - Studies on the calcicole-calcifuge habit.
II. The influence of calcium on the growth and establishment of four spe-
cies in soil and sand cultures. J. Ecof., 52 : 691-T0T7.

JOWETT D., 1964. — Population studies on lead tolerant Agrostis tenuis. Evolu-
tion, 18 : T0-80.

JURASZEK H., 1928. - Pflanzensoziologische Studien iiber die Dimen bei Warschau.
Bull. Intern. Acad. Polon. Sc., B : 565-610.

KAY Q.O.N., 1969. - The origin and distribution of diploid and tetraploid Tri-
pleurospermum inodorum (L.) schultz Bip. Watsonia, 7 : 130-1k1.

KESTEMONT P., 19TL. - Production ligneuse de la strate arbustive du terril n°® 7
de Chapelle~lez-Herlaimont. Buff. Soc. roy. Bot. Belg., 107 : 245-257.

KIMBER A.J., I.D. PULFORD et H.J. DUNCAN, 1978. - Chemical variation and vege-
tation distribution on a coal waste tip. J. appf. Ecol., 15 : 627-633.

KLEMM G., 1966. - Zur pflanzlichen Besiedlung von Abraumkippen und- halden des
Braunkohlenbergbaus. Hercynia N.F., 3 : 31-51.

KORNECK D., 1975. - Das Narduretwn lachenalii, eine neue Thero-Airion-Assozia-
tion. Beditrn. naturk. Forsch. Sidw.-Dtf., 34 : 161-166.

KRAUSCH H.D., 1968. — Die Sandtrockenbrasen (Sedo-Scleranthetea) in Brandenburg.
Mitt. Flon-s0z. Anbeditsgem. N.F., 13 : T1-100.

KUHN K., 1937. - Die Pflanzengesellschaten im Neckargebiet der Schwa@bischen
Mb., ed. Ferdinand Rau, Ohingen, 3LO.

LACHMANN A., 1948. - Note sur quelques plantes trouvées & Tourcoing. Bulf. Soc.
Bot. N. Fr., 1 : 60-62.




231

LACHMANN A,, 1951. - Note sur quelques plantes récoltées aux environs de Lille,
Saint-Amand, Merville et Saint-Omer. Buff. Soc. Bot. N. Fr., 4 : 95-97.

LAMBINON J., 1957. - Contribution & 1'étude de la flore adventice de la Belgique.
I. Adventices rares ou nouvelles pour la Belgique. Bull. Soc. %oy. Bof.
Belg., 89 : 85-100.

LAMPIN P., 1969. - La végétation pionniére d'un terril en combustion. DES, Sc.
Univernsite de Litle, 67. ~

LANKOSZ-MROZ M., 1976. - Karyological investigations on Tripleurospermum mariti-
mum (L.) Koch ssp. Znodorum (L.) Hyl. ex Vaarama from Poland. Acta biok.
Cracov. Bot., 19 : 93-105.

LAWAIREE A., 1953. - Flore générale de Belgique. Speimatophytes, vol. 1, Fasc. II.
Jand. Bot. de L'Etat. Buuxelles.

LAWREY J.D., 1977. - Trace metal accumulation by plant species from a coal strip-
mining area in Ohio. Buff. Tornrey Bot. CLub., 104 : 368-375.

LAWREY J.D., 1978. - Trace metal dynamics in decomposing leaf litter in habitats
variously influenced by coal strip mining. Can. J. Bot., 56 : 953-962.

LAWREY J.D., 1978. - Nutrient element content of terricolousbcryptogams from
a coal strip-mining area in Ohio. Bull. Tornrey Bot. CLub., 105 : 201-20k.

LEBRUN J., A. NOIRFALISE, P. HEINEMANN et C. VANDEN BERGHEN, 1949. - Les associa-
tions végétales de Belgique. Bull. Soc. hoy. Bot. Belg., 82 : 105-199.

LEHMANN A., 1970. - Die Vegetation der Halgen der Mecseker Kohlengruben und
Steinbriiche. Dunantuli Tudomanyos Gyitemény, 94 : 153-18L,

LERICQ R., 1958. - Informations floristiques concernant la région du Nord.
Bull. Soc. Bot. N. Fr., 11 : 138-1kk,

LERICQ R., 1964. - Note floristique. Bull. Soc. Bot. N. Fr., 17 : L9-5L,

LERICQ R., 1968. - Les terrils de la région de Condé-sur-Escaut : Apercgus floris-
tique, écologique et phytosociologique. Bulf. Soc. Bot. N. Fr., 21 : 19-28.

LINDSAY S.F. et T.A. BOOKHOUT, 1978. - Lead and mercury levels in vegetation from
strip-mined Areas in Eastern Ohio. Buff. Envin. Contam. Toxicol., T :
360-36k.

MAIN J.L., 19TL4. - Differential responses to magnesium and calcium by native
populations of Agropyron spicatum. Amer. J. Bot., 61 : 931-937.

MALCOSTE R., 1968. - Un probléme &écologique : la germination des semences dans
les conditions naturelles. Ann. Blof., T : 2k1-27L.

MALOUTCHENKO L.A., 1972. - Les conditions spécifiques de la formation naturelle
des phytocénoses sur les terrils. Nauch. DokL. vyssh. Shk bioL. Nauki SSSR,
15 : T0-T2.




232

MANGE M., 1975. - Contribution & 1'étude de la différenciation infraspécifique
chez Festuca trachyphylla Hack : influence du calcium, de 1l'aluminium et
du pH sur la croissance et la compositicn minérale d'une population aci-
dophile et d'une population calcicole. Ann. sclent. Univ. Besangon,
Bot., 16 : 33-49.

MARRS R.H. et J. PROCTOR, 1976. - The response of serpentine and non-serpentine
Agrostis stolonifera to magnesium and calcium. J. Ecof., 64 : 953-96k.

MC NEILLY T. et A.D. BRADSHAW, 1968. - Evolutionary processes in populations of
copper tolerant Agrostis tenuis Sibth. Evolution, 22 : 108-118.

MILLER H.A., 1960. - Remarks on the succession of Bryophytes on Hawaiian lava
flows. Pacigdic Science, 14 : 246-247.

MOLINIER R. et P. MULLER, 1938. - La dissémination des espéces végétales. Comn.
S.1.G.M.A., 6k,

i
MOLYNEUX J.K., 1963. - Some ecological aspects of colliery waste heaps around !
wigan, south Lancashire. J. Ecof., 51 : 315-321. |

MULLER TH., 1961. - Ergebnisse pflanzensoziologischer Untersuchungen in Siidwest—
seutschland. Beitn. naturk. Forsch. SW-Deutschl., 20 : 111-122.

OBERDORFER E., 1957. - Sliddeutsche Pflanzengesellschaften. P{lanzensozicfogie,
G. Fischen Jena, 10 : 56L.

OBERDORFER E. et al., 1967. - Systematische Ubersicht der Wéstdeutschen'Phane-
rogamen-und Gef&szkryptogamen-Gesellschaften. Schr. Relhe vegetationskde
2 : 7-62.

OBERDORFER E., 1970. — Pflanzensoziolegische ExkursionsFlora fir Suddeutschland
und die angrenzenden Gebiete. Ulmer Stutigarnt, 987T.

PASSAMA L., M. HAMZE et J.P. WACQUANT, 1973. - Comportements comparés de deux
espéces calcicoles et de deux espéces calcifuges sur terre humifére acide
enrichie ou non en calcaire. Oecof. Plant., 8 : 1-16.

PAUL PH., 1969. - Etudes expérimentales sur le déterminisme de la composition
floristique des pelouses X&rophiles. II. L'action autécologique comparée
du sol en conditions naturelles et contrdlées. Oecof. Plant., L4 : LT7-TO.

PAUL PH. et Y. RICHARD, 1968. - Etudes expérimentales sur le déterminisme de la
composition floristique des pelouses xérophiles. I. L'action autécologique
du sol sur les espéces calcicoles et calcifuges. Oecol. Plant., 3
29-48.

PETERSEN C., K. RASMUSSEN et A.T. JENSEN, 1968. - Soil Problems and tree growth
after lignite strip-mining. Inst. Roy. Vétér. et Agron., 35-48.

PETIT D., 1971. - La végétation des terrils du Nord de la France. I. La végéta-
' tion pionnidre des terrils de la région de Carvin. Bufl. Soc. BoZ. N.
Fr., 24 : 135-149,



233

PETIT D., 1972. - Les végétaux thermophiles peu communs de la région miniére
du Nord et du Pas-de-Calais. Le Monde des PLantes, 375 : 5.

PETIT D., 19T4. - Ecologie de quelques végétaux métallicoles au Maroc. Oecol.
Plant., 9 : 37-50.

PETIT D., 1976. - le dynamisme des formations herbacées des terrils du Nord de

la France et ses relations avec les conditions &daphiques. 107&me Cong.
Nation. Soc. Sav., Lille, 331-343.

PETIT D., 1977. — Les pelouses & Hieracium pilosella L. des terrils du Nord de
la France. Coll. phytos., 6 : 201-212.

PETIT D., 1979. - Les friches hautes des terrils houillers du Nord de la
France. Doc. phytos. N.S., 4 : 803-826.

PETIT D., 1979. - Le réaménagement des terrils et de leurs abords. Aménagement
et Natune (sous presse).

PETIT D., 1979. - La colonisation végétale naturelle des terrils du Nord de la
France : ses enseignements pour les problémes de réhabilitation. Colloque
international sun L'assainissement des sites industriels désaffectés
(texte dactylographie), Mons, 1bL.

PETIT D., 1979. - Particularités floristiques des terrils du Nord de la France.
Doc. §Lonistiques, 2 (sous presse). :

PETIT D. et J. DELAY, 1978. - Les végétaux thermophiles des terrils en combus-
tion dans le Nord de la France. Sociologie, écologie, caryologie. Soc.
Bot. N. Fr. (s0us presse).

PETIT D. et R. LINDER, 1973. - La végétation des terrils du Nord de la France.
A.P.B.G., 208 : L7-75.

PHILIPPI G., 1973. - Sandfluren und Brachen Kalkarmer Flugsande des mittleren
Oberrheingebietes. Venddf. Landsesst. N. u. L. Bd.-Wetb., 41 : 2h-62.

PIERART P., CH. GHIO, C. DEVAHIF, F. HAUREZ et J.C. LAMAYE, 1975. - Premiéres
observations sur les mycoc&noses des terrils du Borinage et du Centre.
Senv. Biok. et Ecol., Faculté de Médecine, Univernsité de Mons (texte
dactyloghaphié, 15).

PIREYRE N., 1961. - Contribution & 1'étude mogphologique, histologique et phy-
siologique des cystolithes. Rev. cyt. Biof. vég., 23 : 93-320.

PROCTOR J., 1970. - Magnesium as a toxic element. Nature, Lond., 227 : Th2-T43.
PROCTOR J., 1971 . - The plant ecology of serpentine. III. The influence of a

high Mg/Ca ratio and high nickel and chromium levels in some British
and Swedish serpentine soils. J. Ecol., 59 : 827-842.




234

PROCTOR J. et S.R.J. WOODELL, 1975. — The ecology of serpentine soils. Adv. Ecol.

stud., 9 : 255-367.

QUINN J.A., 1978. - Plant ecotypes : ecological or evolutionary units ?.
Bull. Tornrey bot. CLub, 105 : 58-6h4.

RAMAKRISCHNAN P.S., 1965. - Studies on edaphic ecotypes in Euphorbia thymifo-
lia L. 1II. Growth performance, mineral uptake and inter-ecotypic compe-
tition. J. Ecol., 53 : T05-T1kL.

RAMAKRISCHNAN P.S., 1968. - Nutritional requirements of the edaphic ecotypes
in Melilotus alba Med. I. pH, calcium and phosphorus. New Phytol., 67
145-157.

RAMAKRISCHNAN P.S., 1969. - Nutritional factors influencing the distribution of
the calcareous and acidic populations in Hypericum perforatum. Canad. J.
Bot., 47 : 175-181.

RAUNKIAER C., 1934. - The life forms of plants and statistical plant geography.
Thans. H. Gilbert-Carter, Oxgonrd.

REYNAUD-BEAUVERIE M.A., 1936. - Le milieu et la vie en commun des plantes. No-
tions pratiques de phytosociologie. Lechevaliern, Panis, 237.

REVA M.L. et V.Y. BAKLANOV, 1972. - Formation of vegetative cover in the donbas
waste heaps. Ukajin. bot. Zh. SSSR, 29 : T17-T21.

RICHARDSON J.A., 1958. - The effect of temperature on the growth of plants on
pit heaps. J. Ecol., 46 : 537-546.

RICHARDSON J.A. et E.F. GREENWOOD, 1967. - Soil moisture tension in relation to
plant colonization of pit heaps. Proceed. Univ. Newcastle upon tyne Phil.
Soc., 1 : 129-136.

RIOMET L.B., 1952-1961. - Flore de 1l'Aisne. Union des Sociétés Fn. Hist. nat.,
356.

RIVAS-MARTINEZ S., 1975. - Mapa de vegetacion de la provincia de Avila. Anal.
Inst. Bot. Cavanilles, 32 : 1493-1556.

ROYER J.M., 1973. - Essai de synthé&se sur les groupements végétaux de pelouses,
&boulis et rochers de Bourgogne et Champagne méridionale. Thise fac.
sc. et tech., Besancon, 188.

ROYER J.M. et J.C. RAMEAU, 1971. - A propos de la végétation des éboulis de la
montagne Chatillommaise et du pays de Champlitte. Ann. sclent. Undv.
Besangon, Bot., 10 : 131-139.

SALSAC L., 1973. - Absorption du Ca par les racines de Féverole (Calcicole) et
du Lupin jaune (Calecifuge). Physiof. vég. Fr., 11 : 95-119.




235

SCHONFELDER P., 1967. - Das Galeopsietwn angustifoliae Blker 1942 - eine Kalks-
chuttpioniergesellschaft Nordbayerns. M{tt. Flor.-s0z. Arbeitsgem. N.F.
11-12, s5-10.

SCHRAMM J.R., 1966. - Plant Colonization Studies on Black Wastes from Anthracite
Mining in Pennsylvania. Am. Phifos. Soc. Thans., 56 : 1-19kL,

SHEWRY P.R. et P.J. PETERSON, 1975. - Calcium and magnesium in plants and soil
from a serpentine area on unst, shetland. J. Appl. Ecof., 12 : 381-391.

SISSING G., 19Th. - Foréts caducifoliées acidiphiles dans les Pays-Bas (Quercion
robori-petracae). Colloques Phytosociologiques, 3 : 363-373.

SNAYDON R.W. et A.D. BRADSHAW, 1961. - Differential responses to calcium within
the species Festuca ovina L. New Phytol., 60 : 219-231.

SOUTHARD A.R., 1963. - Classification and genesis of soils high in the black
shale. Dissent. Abst., 24 : 3481-3482.

STEBBINS G.L., 1971. - Chromosomal Evolution in higher plants. London, 216.

STEVENSON F.J., 1959 . - On the presence of fixed ammonium in rocks. Science,
130 : 221-222.

STEVENSON F.J., 1960. - Nitrogenous constituents of some paleozoic shales.
Bull. Amen. Ass. Petrnoleum Geologists, bh : 1257.

STEVENSON F.J., 1962. - Chemical state of the nitrogen in rocks. Geochimica
et Cosmochimica Acta, 26 : T797-809.

SULEJ J., E SLESAK, K. LEONOWICZ-BABIAK et J. BUCZEK J., 1970. - Tentative
explanation of dwarfish growth of plants on serpentine soils. I. Physico-
chemical and biological properties, and mineral elements of serpentine

soils. Acta Soc. Bot. Pol., 39 : L0o5-L19.

TASKER A. et M.J. CHADWICK, 1978. - The microdistribution of Agrostis tenuis
on colliery spoil in relation to spoil chemical variability. J. appl.
Ecol., 15 : 551-563.

THOMAS M.D., R.H. HENDRICKS et G.R. HILL, 1950. - Sulfur content of vegetation.
Soil Science, TO : 9-18. ’

TURESSON G., 1922. - The genotypical response of the plant species to the
habitat. Hereditas, 3 : 211-350.

TURNER R.G. et R.P.G. GREGORY, 1967. - The use of radioisotopes to investigate
heavy metal tolerance in plants. Isotopes in plant nutrition and phy-
siology. I1.A.E.A., Vdienne, L93-509.

TUXEN R., 1937. - Die Pflanzengesellschaften Nordwestdeutschlands. M{tt. Flon.-
s0z. Mb. Gem. 4in Niedersachsen, 3 : 1-170. Reprint J. CRAMER, Lehre 1970.




236

TUXEN R,, 1950. - Grundiss einer Systematik der nitrophilen Unkrautgesellschaf-
ten in der Burosibirischen Region Europas., M{tt. Flon.- s0z. Arbeitsgem.
N.F. 2, 9L-175.

TUXEN R., 197Lh. - Le Betulo-Quercetum de 1'Allemagne du nord-ouest est-il une
véritable association ou non ?. Coll. phytos., LiLle, 3 : 311-317.

TUXEN R., 1975. - Die Pflanzengesellschaften Niedersachsens Entwurf fiir eine
Ubersicht der niedersichsischen Pflanzengessellschaften und ihrer Schutzbe-
diirftigkeit. Texte dactylographi&, 31.

UOTILA P. et J. SUOMINEN, 1976. - The Chenopodium species in Finland their occuren-
ce and means of immigration. Amn. Bot. Fennicd, 13 : 1-25.

VAN EIJK M., 1934. - Versuche {iber den Einfluss des Kochsalzgehalts in der
N&hrldsung auf die Entwicklung von Salicornia herbacea und auf die
Zusammensetzung der Salze im Zellinnern dieser Pflanze. Proc. Kon. Ned.

Akad. Wetensch., 37 : 556-561,

VAN UFFORD L.H.Q., 1909. - Etude &cologique de la flore des pierriers. Thise
Fac. Sc., Universite de Lausanne Montreux.

VISE A., 1958. - Florule adventice de la Vallée de la Vesdre. Bull. Soc. roy.
Bot. Befg., 90 : 237-305.

WALTER H., 1963. ~ Uber die Stickstoffanspriiche (die Nitrophilie) der Ruderal-
pflanzen. Mitt. Flon.-s0z. Anbeitsgem. N.F., 10 : 56-69.

WATT A.S., 1947. - Pattern and process in the plant community. J. Ecol.,
35 : 1-22,

WESTHOFF V. et A.J. DEN HELD, 1975. - Planten-Gemeenschappen in Nederland.
B.V.W.J. Thieme et Cie, Zutphen, 32i.

WILKINS D.A., 1957. - A technique for the measurement of lead tolerance in
plants. Nature, Lond., 180 : 37-38.

WILKINS D.A., 1960. - The measurement and genetic analysis of lead tolerance
in Festuca ovina. Rep. Scott. PL. Breed. Stn., 85-98.

WILKINS D.A., 1978. - The measurement of tolerance to edaphic factors by
means of root growth. New Phytof., 80 : 623-633.




LISTE DES  TABLEAUX

pages

Tableau 1 : Données climatiques du mois de juin 1971 (station de Lille-

LeSQUIN) v ettt retennossesasoassassansssassssssassssssossaes 29
Tableau 2 : Composition granulométrique de quelgues types de sols de

I 1 o 0 - . 1

Tableau 3 : Relevés de températures effectués en mars 1969 sur le terril

N® 210bis e COUrri@reS..ceeeestacssasanstoossasssosnssascness . 32
Tableau 4 : Températures enregistrées sur la pente S-S0 du terril 85 de

Hénin-Beaumont en juin 1975...cteeurcncesssncanns Cireens braeess 32
Tableau 5 : Températures relevées dans la zone radiculaire de Chenopodium -

pumilio, sur le terril n® 119 de Ostricourt........veeeeeeeeees 33
Tableau 6 : Pourcentage des valeurs du pF supérieures & 4,2 (les préléve-

ments ont été effectuds chaque semaine durant une année).

d'aprés RICHARDSON et GREENWOOD....... Cereenaa e bereteaeenean . 3%
Tableau 7 : Cations échangeables des "sols" de terrils....... G |

Tableau 8 : Teneurs en azote ammoniacal et nitrique des "sols" de terrils.. 37
Tableau 8': Resedo=-Rumicetum SCUEATLT ..vvevesveensoasans R R 54

Tableau 9 : Comparaison des conditions nutritionnelles des pentes ayant
ét€ soumises ou non & la COMDUSEION...ceuerereseserrecasonseess 56

Tableau 10: Spectre des types biologiques des éboulis crayeux de Champa-
gne (d'aprés DUVIGNEAUD J. et MOUZE, 1966)...ccvienircnnnnnn. .. 59

Tableau 11: Spectre des types biologiques des formations herbacées des pen-—
tes MObiles de BErTIilSeueeeeeeneennessscncoseaacsaasosoascessaas 60

Tableau 12: Le groupement pionnier 3 Betula pendulad.......ceeeeeesecesssne. 66
Tableau 13 : La friche 8 Pastinaca SALLVUA.veeeeeeeascensanans eetereerraans T2

Tableau 14: Conditions nutritionnelles de diverses friches des terrils du
Nord de 1la FranCe....eeceecescsenannsasne cesesenssseerenesenns ees 13

Tableau 15: Le spectre biologique de la friche & Pastinaca Sativ@.......... Th
Tableau 16: La friche & Tussilago farfara.........ecee.. Ceserreeeceaneanann 75
Tableau 17: Glaucietum flavi Gutte 1972...... P
Tableau 18: Dauco-Picridetum (Fab. 33) GOrs 66..ccveineeirnnanncnancnannans 78




Tableau

Tablesu

Tableau
Tableau
Tableau
Tableau
Tableau

Tableau

Tableau
Tableau
Tableau
Tableau

Tableau
Tablesau
Tableau

Tableau

Tableau
Tableau

Tableau

Tableau
Tableau
Tableau
Tableau

Tableau

Tableau
Tableau
Tableau
Tableau
Tableau

19:
20:

21:
22:
23:
2k:
25:

26:

27:
28:
29:
30:

37:
32:
33:

3k

35:
36:

37:

38:
39:
40:
b

4o

43
Ll
L5
L6:
i

238

Spectre biologique du Dauco-Picridetum (Fab. 33) Gdrs 66
AES LT I1lS . ennennereeoenentoanennssensnsanes Ceeseesaiceesenens

Composition éco-sociologique du Dauco-Picridetum (Fab. 33)
GOTS 66 AES teTTIlS et e eneeenoenensnoosssnsnnoesanns r e anen

Echio-Melilotetum albi Tx. L2....... et eieeeetieeces et
Le spectre biologique de 1'Echio-Melilotetum albi Tx. ho.......
Le groupement & Calamagrostis epigetos et Saponaria officinalis
Le groupement pionnier i Catapodium tenellum........ Ceeeaeeeaan

Conditions nutritionnelles du groupement pionnier & Catapodium
tenellum. .oooveviennnn. fetetieta e Cettaeeiteaae Ceeiraaaaas

Le Sagino-Bryetum argentei Diem., Siss. et Westh. 40 em.
Tx. U7..oieunnn.. e rtreeeerere e e ereeeeeceaaan. e .

Types biologiques du Sagino-Bryetum argentei chenopodietosum...

Groupement & Cerastium vulgatum et Poa aniud........ et .
Le groupement & Betula pendula et Polytrichum piliferum........
Conditions nutritionnelles du groupement & Polytrichum pilife-
rum et Betula pendul@.....oeeeeeeen. ceenen ceeaes Cehereeaaees .o
L'arrhenatheraie des bas de pente............ P .
Hieracio-Poetum compressae Petit TT.veeerieienrnieencnanannnns .
Conditions nutritionnelles du Hieracio-Poetum compressae des
terrils du Nord de la France......... e esesreeanes Cerieaes cee
Spectres biologiques du Hieracio-Poetum compressae des terrils
du Nord de la France......... et eesaeeseataaneen eesteteseeaaas .
Alro-Festucetum ovinae R. Tx. (37) 55¢ccievcecnanns Ceteeeaeaan
Conditions nutritionnelles du Airo-Festucetum ovinae R. Tx.
(1937) 1955 des terrils du Nord de 1a FranCe.....eeeeesecsences
Spectres biologiques du AZro-Festucetum ovinae R. Tx. (1937)
1955, des terrils du Nord de 1a FranCe....ccciveeneacosasocnnnns

Groupement & Hieracium pilosella et Catapodium tenellum........

Les fourrés & Crataegus MONOGYNCL e« o v ovrvsenenrvsnnsas Ceeieaeens
Les bétulaies sur les terrils du Nord de la France..... ceceanan
Comparaison des conditions nutritionnelles des bétulaies &

Calamagrostis epigeios et Arrhenatherum elatius sur le terril

de Lallaing..ceoveeeeceesceosasaaaansnnes Ctasrseesaeeenes et
Spectres biologiques des diverses bétulaies des terrils du

Nord de la France..veeeeseeesoesnensccaasosssosvoaonsonsssonans oo
La formation & Robinia pseudacacia.....ceeeveveeeeenannnns ceees
Le groupement a Campylopus introflerus......ccvevue.. e
Le groupement & Chenopodium pumilioO....eeeeeeeoas Ceteerennasans
Le groupement & Digitaria SanguinaliS.............. chreieaeea .

Le groupement & Portulaca oleracea et Chenopodium botrys..... .o

91

92
93
ok
96

97
102
106

108

109
110

112

113
115
118
120

121

122
126
134
135
136
137




Tableau L48:
Tableau 49:
Tableau 50:

Tableau 51:
Tableau 52:

Tableau 53:
Tableau 5h:

Tableau 55:

Tableau 56:

Tableau 57:

Tableau 58:

Tableau 59:

Tableau 60:
Tableau 61:
Tableau 62:

Tableau 63:

239

Vulpio-Erigeretum canadensis PETIT T9............... Cieeneneeas 1h2
Spectre biologique du VulpZo-Erigeretum canadensis des terrils. 1Lb

Comparaison de la combinaison caractéristique principale du
Lactuco-Erigeretum canadensis, du Bromo-Erigeretum canadensis
(selon GUTTE, 1972) et du Vulpio-Erigeretum canadensis des

terrils..ceecececnn. C ettt etes et e e et cereeee.. 146
Granulométrie comparée du substrat nu et du sol (AC) du Hiera-
eto-Poetum compressae...... Ce et ieieaeies e Ceeeen Ceeeeae 154
Les conditions nutritionnelles de la pente S-SO du terril 85

de Hénin-Beaumont......... C ettt ieisercesstaeteatatanannaaaan 155
Le sol du Hieracto~Poetum compressae....... Ceeeieaas Ceerenaaee 156

Du stade pionnier & la pelouse rase : modifications des condi-
tions nutritionnelles sur le terril n° 31 de Estrées Blanche... 160

Teneurs moyennes en cendres et macro-€léments des feuilles de
diverses espéces herbacées, d'aprés DUVIGNEAUD P. et DENAEYER-

DE SMET, 1970 ; DENAEYER-DE SMET, LEJOLY et DUVIGNEAUD P., 1968 ;
THOMAS et coll., 1950...cccueue. T A

Teneurs en &léments biogénes des feuilles des principales es-
péces assurant le dynamisme végétal de la pente 8-80 du terril
n°® 85 de Hénin-Beaumont....veveeeeenenennn. teedeeatedans ceeee.. 1Tk

Composition minérale du Rumex scutatus (glauque) prélevé dans
la zone pionniére et la zone de substitution de la friche éle-
vée par la pelouse rase...... B K )

Taux moyens en cendres et en éléments biogénes pour 6 espéces
prélevées dans la zone pionniére et dans la zone de substitu-
tion de la friche élevée par 1a PEloUSE IFES€...eeeeeeecencanens 176

Teneurs en €léments biogénes des principales espéces végétales
colonisant les zones en combustion des terrils du Nord de 1la
B BCE i et n e eonneeoneonesenesnsssansane e e veeeeene. 178

Solutions utilisées pour la germination d'drrhenatherum ela-
17277 F ettt et titee et R 1

Teneurs en €léments biogénes de Hieracium pilosella cultivé sur
sol de terril et sur rendzine.....v.eeeiiseecescocscnccaseaness 186

Analyse caryologigue des plantes colonisant les gzones en combus-
tion des terrils.iiiieeeerereensecennannn tesessaansrsrsiaeaesss 190

Comparaison du spectre biologique des terrils avec ceux &tablis
pour le Danemark et 1'Italie (RAUNKIAER, 1934)...........0..... 210







Figure

Figure 2

Figure 3

Figure

Figure

Figure
Figure
Figure

Figure

Figure
Figure
Figure
Figure
Figure

Figure

10

11

12 :

13

14

15

16 :

LISTE DES FIGURES

pages
Les terrils du bassin houiller du Nord et du Pas-de-Calais.... 10
Différents types de terrils....ceeee.s e ssetesaseaans Ceeene ..oo1b
Températures moyennes mensuelles de 1946 & 1970 (Station
Lille-Lesquin)eeeeceeeeneencenns C e teeeteeceaeeeeeateaaaananan 26

Pluviométrie moyenne mensuelle de 1946 & 1970 (Station Lille-
LS QUIN ) c vt evnnnsneeenseeneesnsaannnnnanncnnes Ceeraen eereees 26

Directions préférentielles des vents a4 vitesse maximale....... 28

Relations entre les teneurs en azote ammoniacal et le pH
dans le substrat terril.......... Cererans PP 1

Etude des rapports humidité/texture du substrat (d'aprés
des données de LAMPIN, 1969, concernant le terril N° TObis

de LOOS=EN~—GONE1le ) .eeeeeeeentoasanaaasscaasscassosnesannnssses 57
Organes souterrains du Rumex scutatus....... cerratisnnaan cee.. 61
Organes souterrains du Tussilago farfard........ceeeeveeeacesss 61

Schéma de répartition des groupements végétaux pionniers de
la colonisation des terrils du Nord de la France...... ceeeee.. 100

Déterminisme écologique des différents groupements de pelouses
& Hieracium pilosella sur les terrils du Nord de la France.... 116

Coupes schématiques d'une fente avec €manation de vapeur d'eau
sur le terril N 100...ieeeteeernocsorccosssccesssnssannssanas 132

Coupe schématique d'une fumerole du Toussidé (d'aprés BRUNEAU
DE MIRE €t QUEZEL) e erteeecnceneonensossosssanssssnscsaansssa 132

Succession végétale sur la pente S.S0 du terril 85 de
HEnin-—Beaumont . oo eeeeereasesuesoasasaractoseasossnsooanens .. 152

Dynamisme général des formations herbacées et arbustives sur
les terrils du bassin houlller..vveeeeeeeeeecansecsnennsaeenas 158




Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

17

18
19

20

21

22

23

2L

25

242

Développement de fourrés & Crataegus monogyna & la faveur de
l'existence d'une végétation en moOSaIQUE ..ot verevnnenasenanns 162

les différentes bétulaies du terril n®° 143 de Germignies..... 164

Dynamisme herbacé et arbustif sur la face Nord-Est du terril
n® 107 de Carvin..... St ettt ceeee vereess 165

Accumulation de divers poly-€léments dans les feuilles des
principales espéces pionniéres de la pente S-S0 du terril
n® 85 de Hénin-—-Beaumonbt...eeeeeeeaesenn eereresesen et 172

Tolérance au magnésium lors de la germination de graines de
deux populations de Arrhenatherum elatius....... eeereaee e... 184

Distribution de la tolérance au magnésium dans des popula-
tions de graines de Arrhenatherum elatius du terril n® 85 de
Hénin-Beaumont et d'une friche voisine.......... e ceeess 185

Teneurs comparées en Ca, K, N, P de Hieracium pilosella
cultivé sur terril et sur rendzine...... e Cereeseveseaass 188

Présence et absence du Rumex scutatus sur les terrils du Nord
de la France........ et enseaaseeciscesseseanaeneneenaneseans 21k

Présence et absence du Catapodium tenellum sur les terrils
du Nord de 1a France...eeeeereeecscnesnnnnn ceeeeas ceerereeess 210




Planche
Planche
Planche
Planche
Planche
Planche
Planche
Planche
Planche
Planche
Planche

I
II

IIT

Iv
v
Vi
VII
VIII
IX

XI

LISTE DES PLANCHES

: Différents types de terrils...c.ceveeuveeencnnnn

: Evolution morphologique des terrils...........

: Végétation herbacée pionniére des pentes mobiles.....

: Végétation arbustive pionniére des pentes mobiles....

: Friches pionniéres des substrats stables......
: les groupements‘arborescents... ..... cectnanes .
: Végétation des terrils en combustion......... .
: Végétation des terrils en combustion........ ..

: Caryologie de végétaux des zones en combustion

LR Y

: Caryologie de végétaux des zones en combustion.......

: Caryologie de végétaux des zones en combustion

------

17
23
kg
69

. 89

129
139
149
195
197
199







DENOMINATION ET SITUATION GEOGRAPHIQUE DES
TERRILS DU BASSIN HOUILLER DU NORD DE LA
FRANCE

Cette liste des terrils du Nord de la France a été éta-
blie & 1'aide de 1l'inventaire des terrils effectué par les Houilléres du Nord et
du Pas-de-Calais (1972). La situation géographique a été précisée par les coor-
données de 1'"Institut Floristique Franco-Belge" (IFFB), dont 1'un des objets est
de cartographier la répartition des végétaux dans un systéme en réseau. Certains
terrils étudiés aux limites Ouest du bassin ou prés de la frontiére belge ont été

ajoutés & ce répertoire des Houilléres.

Numénros Denominations Communes Coordonnées
IFFB

0 1 et 1bis de Ligny Flechinelle FOu1
1 5 de Bruay (Nord) Divion G025
1bis 5 de Bruay (Sud) Divion G025
2 6 de Bruay (Est) Haillicourt G036
3 6 de Bruay (Ouest Haillicourt G036
b 2bis d'Auchel (Est) Marles G025
5 Lapugnoy Lapugnoy G015

G025

G028
6 Bois de Lapugnoy Labuissiére G025
7 6 de Bruay (Décharge) Haillicourt G036
8 3ter d'Auchel et mare & boue Auchel Go24
9 2bis de Bruay (Ouest) Haillicourt G026
Obis 2bis de Bruay (Est) Haillicourt G026
10 3 de Bruay (Ouest) Brusy G025
10bis 3 de Bruay (Est) Bruay G025
11 Usines de Labuissidre (Est) Labuissidre G026
12 Usines de Labuissidre (Ouest) Labuissiére G025
13 3 d'Auchel (Est) Lozinghem GO1k

1h 5 d'Auchel Auchel Go2k
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6 d'Auchel

1 de Ferfay

2 de Bruay

5bis de Lillers
2 de Ferfay

de Rimbert

3 de Ferfay

2bis d'Auchel (ancien)(Ouest)

3 d'Auchel (ancien)(Ouest)
4 d'Auchel

Falande 1 (Sud)
Falande 2 (Nord)
Labuissiére (aviation)
Fontenelle

5 de Bruay (Est)

T d'Auchel

Transvaal I (Nord)
Transvaal II (Sud)

La Clarence

de Ligny

a Gouy

3bis de Ligny (Ouest)
3bis de Ligny (Est)
de Noeux

de Noeux

de Noeux (Est)

de Noeux (Ouest)

de Noeux (Nord)

de Noeux

de Noeux (Ouest)

de Noeux (Est)

de Noeux (Sud)

de Noeux (Nord)

de Noeux (Est)

de Noeux (Est)

de Noeux (Est)

de Noeux (Ouest)
ouvelles Usines

de Noeux

de Béthune (Ouest)
de Béthune (Est)

de Béthune (Est)

de Béthune (Ouest)
de Béthune

de Béthune

de Béthune

de Béthune (Est)

de Béthune (Ouest)
de Béthune

11 de Béthune

13 de Noeux
8 de Noeux

6 de Noeux (Sud)
Lavoir Mazingarbe (Ouest)
Lavoir Mazingarbe (Est)

DN ANTWEFEFFOOVAEWWWLWWWWE VNI 0

Calonne
Ferfay
Bruay
Divion
Ferfay
Auchel
Ames
Marles
Auchel
Auchel
Haillicourt
Haillicourt
Labuissidre
Fouguereuil
Bruay

Cauchy & la Tour

Estrée Blanche
Estrée Blanche
Divion

Auchy au Bois
Marqueffles
Auchy au Bois
Auchy au Bois
Noeux
Verquin
Barlin
Barlin

Barlin

Barlin
Hersin
Hersin

Noeux

Noeux

Noeux

Noeux

Noeux

Noeux

Noeux
Labourse
Annequin
Annequin
Vermelles
Vermelles
Mazingarbe
Mazingarbe
Mazingarbe
Bully

Bully

Bully

Hersin-Coupigny

Verquin
Labourse
Grenay
Grenay

Go2L
G013
G025
G025-G035
G013
GO1k
G013
G025
GO1L4-Go2kL
GO1kL
G026
G026
G026
G016
G025
GO1h
F051
FO51
GOo2k4
FO52
Fo52
FO52
FO52
G038
G027
G036
G036
G036
GO3T7
G037
G037
G038
G028
G028
G028
G036
G028
Go28
G028
G028
G028
G121
G121
G121
G131
G131
G038
G038
G038
G131
GO3T
Go27
G028
G131
G131




100
101
102
103
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5 de Béthune

2 de Noeux

Usines de Noeux

Bassin Centrale de Beuvry
(Est)

Remblais de Beuvry (Ouest)
Décharge de Sailly
Cendres de Vermelles
Ballastiére du 10 (Est)
Ballastiére du 10 (Ouest)
11 de Noeux

13bis de Lens.

9 de lLens

2 de Meurchin

3/4 de Meurchin

2 de Liévin

5 de Liévin

18 de Lens

11/19 de Lens(Est)
11/19 de Lens (Ouest)
11/10 de Lens (nouveau)
Pinchonvalles

7T de Liévin

8 d'Auchy

15 de Lens

16 de lens (Est)

16 de lens (Ouest)
Abattoir-Pont Ampére (Ouest)
Garennes-Pont Ampére (Est)
5 de Lens (Est)

5 de Lens (Ouest)

9 Nord Cdnique

9 Nord Plat

du Marais

2 Sud

3 Est (Bst)

T Est

du lavoir Hénin (Est)
Bois de Boulogne

3 Est (Ouest)

6 Est

6/7 Beaumont

Lavoir Hénin (Ouest)

21 Nord

Lavoir Fouquiéres

6 Sud

5 Ouest

4/5 Sud

24 Nord

Centrale Courriéres
Décharge marais Fouquiéres
Lavoir Drocourt

4 Est

13 Ouest (Nord)

Grenay
Hersin-Coupigny
Noeux

Beuvry

Beuvry

Sailly
Vermelles
Aix-Noulette
Sains-en-Gohelle

Fougquiéres les Béthune

Bénifontaine

Lens

Meurchin
Billy-Berclau-
Wingles- Douvrin
Liévin

Liévin

Hulluch
Loos—-en-Gohelle
Loos—-en—Gohelle
Loos~-en-Gohelle
Avion

Avion

Auchy
Loos-en-Gohelle
Loos—-en-Gohelle
Loos—-en-Gohelle
Liévin (fosse 3)
Liévin

Avion

Avion

Harnes

Harnes

Fouquiéres
Rouvroy
Hénin-Beaumont
Montigny-en-Gohelle
Dourges '
Harnes
Hénin-Beaumont
Hénin-Beaumont
Hénin-Beaumont
Hénin-Besaumont
Harnes

Noyelles s/Lens
Fouquiéres—-les-Lens
Noyelles s/Lens
Méricourt
Estvelles

Harnes
Fouguiféres-lez-lLens
Hénin-Billy-Rouvroy
Noyelles-Godault
Avion~Sallaumines

G131
GO37-G038
G028
G028

G028
G018
G121
G038
G038
GO1T
G122
G1L2
G124
G123

G1L1
G141
G122
G132-G131
G131
G131
G142
G152
G122
G132
G131
G131
G1k2
G1k2
G1l2
G142
G134
G134
G1hk
G1hk

G1lhk
G145

G1hk
G1lk
G155
G1ks5
G133
G143
G143
G143
G143
G12k
G134
G1kk
G1L4k
G145
G143




103bis
104
10hbis
105
106
107
10Tbis
108
109
110
111
111bis
112
113
114
11hbis
115
116
117
118
119
120
121
122
122bis
123
124
12hA
124B
125
125bis
126
127
127bis
128
129
130
130bis
131
132
133
134
134bis
135
136
136bis
137
138
139
140
141
142
143
143bis
144
145

(Est)
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13 Ouest (Sud)

10 Sud (Sud)

10 Sud (Ncrd)

6bis (Est)

du 23

L4 Oignies

4 Oignies Les Botiaux
7 Oignies

8 Oignies

9 Oignies

14 Oignies (Sud)

14 Oignies (Nord)

5 Oignies

8 Oignies

13 Oignies (Ouest)

13 Oignies (Est)

2 T&léphérique

10 Oignies

10 Oignies

1 Oignies

6 Oignies (Sud)

6 Oignies (Nord)

11 Oignies

10 de 1l'Escarpelle (Est)
10 de 1l'Escarpelle (Ouest)
1 Ancien (Ouest)

Flines 1 (Est)

Flines 1 (Centre)
Flines 1 (Ouest)

Ste Marie (Est)

Ste Marie (Ouest)

8t Louis

Traisnel (Est)
Traisnel (Ouest)

Tbis Courcelles

n®2 d'Azincourt

Pas de la Ville (Est)
Pas de la Ville (Ouest)
Fenelon

d'Aoust

Fosse Dechy

Camp de la Centrale (Est)
Camp de la Centrale (Ouest)
Sévastopol

de Lains (OCuest)

Bernicourt

9

des Paturelles

du Marais du Vivier

1 Nouveau (Est)

8

de Germignies (Sud)

de Germignies (Nord)
de Rieulay

T de Courcelles

Avion-Sallsumines
Billy Montigny-Rouvroy
Billy Montigny-Rouvroy
Hénin-Beaumont
Noyelles s/Lens
Carvin

Carvin
Ostricourt

Evin Malmajison
Oignies

Carvin

Carvin
Libercourt

Evin Malmaison
Carvin

Carvin
Libercourt
Oignies

Oignies

Oignies
Ostricourt
Ostricourt
Carvin

Ieforest

Leforest
Roost-Warendin
Lallaing
Lallaing
Lallaing
Auberchicourt
Auberchicourt
Somain

Aniche

Aniche
Courcelles
Monchecourt
Leforest

Leforest

Aniche

Aniche

Dechy

Dechy

Dechy

Erchin
Roost-Warendin
Roost-Warendin
Waziers
Roost-Warendin
Roost-Warendin
Roost-Warendin
Roost-Warendin
Auby
Pecquencourt-Lallaing
Flines~-Marchiennes
Rieulay-Pecquencourt
Courcelles

G143
G143
G143
G1hk
G143
G125
G125
G136
G146
G135
G124
G12h
G125
G146
G124
G124
G125
G135
G135
G135
G136
G136
G124
G136
G136
G147
G158
G158
G158
H211
H211
H212
H212
H212
G146
H221
G146
G146
H212
H221
H118
G157
G157
H221
G147
G1hT
G157
G147
G1L7-G157
G1L46-G1hT
G157
G146
G158-G251
G251
G251-G252
G146




146
147
148
e
1h49bis
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
163bis
164
165
166
166bis
167
168
169
170
171
172
173
173bis
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
187bis
188
189
1894
189B
190
191
192
193
194
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Centrale de Dechy
Casimir Périer (Ouest)
Casimir Périer (Est)
St Mark (Sud)

St Mark (Nord)
Agache

Centrale d'Hornaing
d'Audiffret (Nord)
d'Audiffret (Sud)
Lambrecht (Ouest)
Lambrecht (Est)

"Fosse Turenne

Fosse Haveluy (Nord)

Fosse Haveluy (Sud)

Fosse Hérin

Fosse Arenberg

Fosse Roeulx

Fosse Renard

Fosse Enclos (Est)

Fosse Enclos (Nord)

Fosse Enclos (Sud)

Fosse Blignidres (Ouest)
Fosse Bligniéres (Est)
Fosse Bligniéres (Carreau)
Fosse Douchy

Fosse Boca

Lavoir de Lourches

Fosse Schneider

Mare & Goriaux

du Prussien

de Vicoigne (Est)

de Vicoigne (Quest)

Fosse Sabatier (Sud)

Fosse Sabatier (Nord)
Lavoir Rousseau

Fosse Lagrange (Est)

Fosse Lagrange (Ouest)
Fosse Thiers

Remblai du Petit Diable
Dépdt de la Centrale Thiers
Bonnepart

Soult

du Réleur

des Agglomérés

de la Réussite

Fosse Davy (Sud)

Fosse Davy (Nord)

Fosse St Louis
Bleuse-Borne (Gros cdnique)
Bleuse-Borne (Gros ednique)
Bleuse-Borne (Petit cOnique)
Pont du Sarteau

Fosse Vieux-Condé

St Léonard

Trou Martin

des Acacisas

Dechy
Abscon-Somain
Abscon—Somain
Abscon

Escaudain

Fenin

Hornaing
Escaudain
Escaudain

Hélesmes

Hélesmes

Denain

Haveluy

Haveluy

Hérin
Wallers-Arenberg
Escaudain

Denain

Denain

Densin

Denain

Wawrechain s/Denain
Wawrechain s/Denain
Wawrechain s/Denain
Douchy

Douchy

Roeulx

Lourches
Wallers—-Arenberg
Raismes
Raismes-Vicoigne
Raismes-Vicoigne
Raismes

Raismes

Raismes
Escautpont-Bruay
Escautpont-Bruay
Bruay-sur-Escaut
Bruay-sur-Escaut
Bruay-sur-Escaut
Fresnes—-sur-Escaut
Fresnes—sur-Escaut
St Saulve

St Waast-lez-Valene
La Sentinelle

La Sentinelle

La Sentinelle
Anzin-Beuvrages
Anzin-Beuvrages
Anzin-Beuvrages
Anzin-Beuvrages
Vieux—-Condé
Vieux-Condé
Vieux-Condé
Vieux—Condé
Condé~sur-Escaut

G158-H118
H212
H212
H213
H213
H213
G253
H213
H213
H21h
H21kL
H22k
H21k
H21L
H215
G255
H223
H22k
H224
H22L
Ho2kL
H225
H225
H225
H22oL
H22k
H223
H223
G255
G245
G2L6
G2u5
G256
Gaké
Gok6-G2kLT
GaLt
GaLuT
G257
G257 !
G257
G2kt
GaL7
H217
H216
H216
H216
H216
G256
G256
G256
G256
G237
G237
G237
G237
G238




195
195bis
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
- 206
207
208
209
210
210bis
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
220bis
221
222
223
22k
225
226
227
228
229
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Ledoux-Nouvelle route
Iedoux -chemin Moulineaux
Ledoux Lavoir
St-Pierre

1 de Crespin

Rouge de Crespin

2 de Crespin

Fosse Cuvinot Est
Fosse Cuvinot Ouest
de Liéres

d'Ames

1

Cavalier de Leison
Cavalier d'Harnes
Cavalier 6 Sud
Cavalier de Noyelles

8 de Courrisres (Sud canal)
8 de Courridres (Nord canal)

3 Oignies

Cavalier du 10

Cavalier de Roost-Warendin
Cavalier de Courcelles
4 de Liévin

8 de Liévin

Archevéque

Bleuse Borne Mine Image
Vicoigne n° 9

Cavalier Delloye (Sud)
Cavalier Delloye (Nord)
12 Oignies

St Roch

Sabliére

12 de Béthune

Gare d'Eau

1 de Vimy

n° 3 d'Azincourt

Fosse St-Aybert

Fosse de Harchies

Condé-sur-Escaut
Condé-sur-Escaut
Condé-sur-Escaut
Thivencelles
Quiévrechain
Quiévrechain
Quiévrechain
Vicq

Vieq

Li8res

Ames

Drocourt

Loison

Harnes
Fouquiéres-lez-lens
Courcelles
Courriéres
Courriéres
Oignies

leforest
Roost-Warendin Auby
Auby

Avion

Avion

Aniche
Anzin-Beuvrages
Raismes=-Vicoigne
Lewarde

Lewarde

Carvin
Monchecourt
Chocques

Noyelles—-lez-Vermelles

Violaines-Cuinchy
Vimy

Monchecourt
St-Aybert
Harchies (B)

G238
G238
G238
G238
G351
G351
G351
G258
G258
F0O53
G013
G114k
G133
G133
G1hk
G145
G134
G134
G135
G136
G146
G146
G142
G153
H212
G256
G255
H118
H118
G124
H221
G015
G028
G111
G152
H221
G331
G331-G332




