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Abstract 

Effets des incendies de foret sur la vegetation au Sud des Alpes suisses 
L'etude presentee porte sur !es effets du feu sur la vegetation, dans les principales associations 
vegetales touchees par !es incendies au Sud des Alpes suisses. Des releves botaniques et des 
mesures dendrologiques, effectues dans des sites soumis a differents regimes de feu, ont ete 
traites a l'aide de diverses methodes d'analyse statistique, afin d'etablir !es effets du feu sur 
chaque association etudiee. 
Nos resultats indiquent que !es incendies ont un effet sur Ja physionomie de Ja vegetation, quelles 
que soient l'association Oll Ja Station touchee. La repetition des incendies semble entralner a long 
terme un appauvrissement et une acidification du so!. La dynamique de Ja vegetation apres 
l'incendie depend vraisemblablement de la composition floristique initiale, ainsi que des strate
gies de survie des differentes especes vegetales concernees. 
Pour l'evaluation des consequences des incendies, un indice base sur !es degäts visibles sur !es 
troncs d'arbre ablmes par Je feu n'est utilisable qu'en foret de chätaignier, cette essence etant 
pyrotolerante. En effet, en foret de feuillus mixte, !es especes !es plus sensibles au feu sont 
progressivement eliminees, ce qui ne permet pas l'utilisation d'un tel type d'indice. 

Keywords: Postfire vegetation, vegetation ecology, fire ecology, southern Switzerland 

The Influence of Forest Fires on the Vegetation in Southern Switzerland 
This study examines the effects of forest fires on plant communities in southern Switzerland 
frequently exposed to fire. Phytosociological and forest mensuration surveys were conducted on 
sites with different exposure to fire. Afteranalysis with several methods, the findings reveal the 
effects of fire on the physiognomy of the vegetation, independent of site or plant community. 
Repeated fires seem to cause gradual impoverishment and acidification of the soil. The devel
opment of the vegetation after fires probably depends on both the original floristic composition 
and the survival strategies of the individual species. 
A damage index based on visible damage to stems can be applied to the relatively fire-tolerant 
chestnut stands, but is unsuitable for those mixed deciduous forests in which fire-sensitive species 
are gradually eradicated. 

Keywords: Postfire vegetation, vegetation ecology, fire ecology, southern Switzerland 
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1 Introduction 

Le Sud des Alpes, en particulier le canton du Tessin, est la region de Suisse la plus touchee 
par !es incendies de foret. 

L'histoire du feu y remonte a plusieurs milliers d'annees. En effet, apres une premiere 
augmentation du nombre d'incendies au Neolithique, la frequence de ces derniers 
atteint son maximum a !' Age du Bronze et a !' Age du Fer (TINNER et CoNEDERA). Durant 
ces periodes, le feu est probablement beaucoup utilise par l'Homme, afin de creer des 
päturages et des surfaces cultivables. 

Cette situation change totalement avec l'introduction de la culture du chätaignier a 
l'Epoque romaine. L'Homme entreprend une gestion active et precise du territoire. 11 
commence a considerer le feu comme une menace pour l'integrite de son environne
ment, en general, et de ses sylvicultures, en particulier. A partir de ce moment, la 
frequence des incendies de foret ne cesse de diminuer, jusqu'a atteindre dernierement 
son minimum absolu (TINNER et CONEDERA 1995). 

Cette approche de la gestion des incendies de foret est encore valable de nos jours, 
puisque chaque feu signale sur le territoire est immediatement combattu. 

L'etude de l'histoire plus recente des incendies de foret montre de nouvelles tendan
ces evolutives dont il faudra tenir compte dans le choix des futures strategies anti
incendie. En effet, actuellement, le regime des incendies semble etre surtout influence 
par l'abandon progressif de la gestion du territoire. Cet abandon se manifeste par une 
augmentation constante de la superficie boisee et une accumulation de biomasse 
inflammable (CoNEDERA et al. 1996a). 

La planification anti-incendie devra donc envisager la gestion preventive des territoi
res a haut risque d'incendie, en pratiquant une sylviculture visant a reduire la quantite 
et l'inflammabilite du combustible. 

Dans ce contexte, la connaissance des relations entre le feu et !es ecosystemes qu'il 
touche s'avere essentielle, particulierement en ce qui concerne l'effet des incendies sur 
la vegetation. 

Ce sont ces motifs qui ont conduit la FNP Sottostazione Sud delle Alpi a inserer un 
projet sur !es consequences des incendies de foret sur la vegetation dans son programme 
d'etudes sur l'ecologie du feu au Sud des Alpes suisses (CoNEDERA et al. 1996b). Ce 
projet est finance par la Contribution suisse a la decennie de l'ONU pour la reduction 
des catastrophes naturelles. 

Le present travail, inspire d'une etude de DELARZE et al. (1992), a ete effectue en 
collaboration avec l'lnstitut de geobotanique et de botanique systematique de l'Univer
site de Lausanne. 11 a pour objectifs: 
- l'etude des mecanismes de reaction de la vegetation en fonction du nombre de 

passages des incendies, du nombre d'annees ecoulees depuis le dernier feu et de 
l'interaction de ces deux facteurs; 
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- ]'etude des mecanismes de reaction de ]a Vegetation dans ]es principales associations 
forestieres touchees par !es incendies au Sud des Alpes suisses, en fonction des 
parametres stationnels (substrat geologique, exposition); 
la mise en evidence des parametres !es mieux adaptes a une evaluation rapide des 
consequences du passage du feu sur la vegetation et sur le peuplement forestier. 

Ce travail a aussi pour objectif secondaire l'installation d'un reseau de releves marques 
de maniere permanente, permettant un suivi a long terme des consequences des 
incendies sur !es ecosystemes forestiers au Sud des Alpes suisses. 
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2 Materiel et methodes 

2.1 Choix des regions etudiees 

Les criteres de choix des regions etudiees sont !es suivants: 
Representation Ja plus complete possible des principales associat10ns vegetales 
forestieres touchees par !es incendies. Les forets mixtes sur substrat calcaire en adret, 
!es hetraies, Ja foret de chätaignier sur substrat acide en adret et en ubac, representent 
90% des surfaces brülees au Sud des Alpes (CoNEDERA et al. 1996a). 

- Representation d'un maximum de frequences de passage du feu et de difförents 
nombres d'annees depuis Je dernier incendie. 
Representation de differentes situations d'exposition (versaut nord/versant sud). 
Utilisation de releves deja disponibles. 

Leur application a conduit a Ja selection des regions suivantes (fig.1 et tabl.1): les releves 
sur calcaire ont ete effectues au Monte Bre (Lugano), au Monte Caslano, et dans Ja V alle 
di Muggio (Mendrisio ). Les releves en hetraie ont ete effectues au Monte Boglia, au 
Bisbino (Mendrisio) et a Arosio (Malcantone ). Les releves en foret de chätaignier au 
versaut nord ont ete effectues sur le versaut du Monte Ceneri, entre Quartino et St. 
Antonino (region de Bellinzone ). 

Quelques donnees provenant d'autres etudes, mises a notre disposition par Je Dr M. 
Marchetti (Italeco S.p.A., Rome, Italie) et par Dionea S.A. (Locarno), ont aussi ete 
analysees. Elles concernent, respectivement, la foret mixte sur substrat calcaire de la 
region de Lecco (Corno, Italie) et principalement la foret de chätaignier au versaut sud 
de la region du Malcantone. 

Les releves effectues par DELARZE et al. (1992) en foret de chätaignier au versaut sud 
se situent essentiellement dans Ja region du Malcantone et au Monte Bre (Locarno ). 

2.2 Plans d'echantillonnage 

Pour tous !es releves effectues dans Je cadre de cette etude (tabl. 1 et 2, details en 
annexe 1), on a procede comme suit: 
- Mise au point d'un plan d'echantillonnage theorique. Ce dernier vise a mesurer Ja 

capacite de recuperation de Ja vegetation en fonction du nombre d'annees ecoulees 
depuis le passage du dernier feu et de la frequence des incendies. 11 a ete etabli a partir 
des informations de la Base de donnees sur !es incendies de foret au Sud des Alpes 
suisses (CoNEDERA et al. 1993). 

- Verification de Ja validite du plan theorique. Lors de la realisation des releves, divers 
problemes, tels qu'inaccessibilite de certaines zones, imprecisions des perimetres ou 
du nombre d'occurrences des incendies (cf. chap. 2.6.), ont entmine des modifications 
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t::; Tab!. 1. Resume des donnees utilisees dans Je present travail. * = releves effectues au cours de cette etude (1994-1995). Pour !es reJeves de Lecco 
et «divers», Ja provenance et !es caracteristiques de Ja majorite des reJeves sont indiquees entre parentheses. 
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divers 
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37 calcaire sud 

37 calcaire sud 
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5 * non cartes 11011 
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Fig. 1. Regions selectionnees pour l'etude des effets des incendies. 
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du plan d'echantillonnage initial. Ces dernieres concernent les releves en foret sur 
calcaire (Monte Bre, Monte Caslano, Mendrisio) et ceux en foret de chätaignier au 
versaut nord (Bellinzone). Le plan d'echantillonnage pour !es releves en hetraie 
(Monte Boglia, Bisbino, Arosio) (tabl. 2) a pu etre scrupuleusement respecte. Dans 
ce dernier cas, l'exactitude des perimetres et du nombre d'occurrences des incendies 
n'a cependant pas pu etre verifiee car, malgre Ja sensibilite du hetre au feu, aucune 
cicatrice due a ce dernier n'est observable sur !es troncs de cette essence (MARCHETTI 
1994). En effet, normalement !es incendies en hetraie se propagent dans l'importante 
couche de feuilles mortes, a combustion lente, plus ou moins souterraine et sans 
degagement important de flammes (PoHL 1938). 

- Reequilibrage des plans d'echantillonnages. Pour Ja foret de chätaignier au versaut 
nord, les changements de categorie de certains releves ont ete compenses, dans Ja 
mesure du possible, en effectuant des releves supplementaires ou cela etait neces
saire. 11 en resulte un plan d'echantillonnage final relativement bien equilibre (tabl. 
2). Par contre, le plan final des releves sur calcaire n 'est pas equilibre, car cette 
methode n'a malheureusement pas pu etre utilisee en raison du manque de surfaces 
echantillonnables. Les deux criteres «frequence du feu» et «temps ecoule depuis le 
dernier n'etant pas independants, puisque Ja probabilite que Je feu soit 
recent augmente avec la frequence de ses passages (fig. 2), nos releves des categories 
«temoin» et «bn1le 3 a 5 fois» coYncident respectivement avec ceux des categories 
«ancien» et «recent» (tabl. 2). 

2.3 Releves botaniques effectues au cours de cette etude 

Les releves de vegetation ont ete executes sur une surface de lüxlü m. L'echelle 
d'abondance-dominance de BRAUN-BLANQUET (1964) a ete utilisee pour coder l'abon
dance des especes. Pour chaque releve, diverses caracteristiques stationnelles ont ete 
enregistrees, a savoir: l'altitude (m), l'exposition ( degres), Ja pente ( degres), le recouvre
ment (%) et la hauteur (m) des trois strates (herbes, buissons, arbres), la presence de 
rochers (%),et une evaluation de la quantite de litiere (-, +, ++, +++ ). 

Les especes ont ete determinees a l'aide de Ja «Flore de la Suisse» (AESCHIMANN et 
BURDET 1989), dont on a suivi la nomenclature. Un herbier de refärence a ete cree et 
depose au «Museo Cantonale di Storia Naturale» a Lugano. Plusieurs verifications ont 
ete faites en consultant les herbiers du Musee botanique cantonal de Lausanne. 

De plus, afin de permettre un suivi a long terme, 114 des releves effectues ont ete 
marques de maniere fixe au moyen d'aimants enterres a 10-20 cm dans le so! (tabl. 1). 

2.4 Releves botaniques provenant d'autres etudes 

Les releves de Ja region de Lecco (tabl. 1) ont ete en general effectues sur substrat 
calcaire, entre le 21 et Je 31mai1992. L'unique donnee connue concernant l'histoire du 
feu liee a ces releves est le nombre d' annees ecoulees depuis le dernier incendie, a savoir 
0, 2, 3, ou 4 ans. On ne sait pas par contre combien de passages du feu ces sites ont subi. 
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Fig. 2. Relations entre !es criteres «frequence du feu» et «temps ecoule depuis le dernierincendie» 
testes dans les analyses sur les differents groupes de releves (Monte Bre, Monte Caslano et 
Mendrisio, Monte Boglia versants nordet sud, et Bellinzone). 

Tab!. 2. Nombre de releves dans les differentes categories de frequence de feu (tres ancien sites 
brüles pour la derniere fois il y a plus de 25 ans, ancien 1 sites brüles pour la derniere fois il y a 
plus de 20 ans, ancien 2 = sites brüles pour Ja derniere fois il y a 20-25 ans, intermediaire 1 = sites 
brüles pour la derniere fois il y a environ 20 ans, intermediaire 2 = sites brüles pour la derniere fois 
il y a 10-15 ans, recent 1 sites brüles pour la derniere fois il y a moins de 15 ans, recent 2 = sites 
brüles pour la derniere fois il y a moins de 10 ans, recent 3 = sites brüles pour Ja derniere fois il 
y a moins de 5 ans), et dans les differentes regions etudiees. 

Bre, Caslano, Mendrisio 
forets de feuillus mixtes 

temoin brille lx brille 2x brille 3-5x Total 

ancien 1 11 - - - 11 
intermediaire 1 - 22 11 - 33 
recent 1 - - 3 6 9 

Total 11 22 14 6 53 

Boglia, Arosio, Bisbino 
hetraies 

temoin brille lx brille 2-3x - Total 

ancien 1 14 5 3 - 22 
intermediaire 1 - 14 5 - 19 
recent 2 - 15 12 - 27 

Total 14 34 20 68 

Bellinzona 
foret de chätaignier sur versant nord 

temoin brille lx bn1le 2x brille 3x Total 

tres ancien 19 - - - 19 
ancien 2 - 7 7 - 14 
intermediaire 2 - 5 3 - 8 
recent 3 - 8 12 6 26 

Total 19 20 22 6 67 
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Les releves «divers» ( tabl.1) ont ete effectues pour Ja premiere fois dans !es annees 1960 
par A. Antonietti et H. Rehder (ANTONIEITI 1968, ELLENBERG et REHDER 1962). Ils ont 
ensuite ete refaits par Dionea S.A. en 1994 ou par nous en 1995. On obtient ainsi 22 paires 
de releves, reparties en deux groupes gräce aux informations de Ja Base de donnees: d'une 
part, !es paires en zones bn1lees entre 1960 et 1994-95 et, d'autre part, !es paires proches 
des premieres mais n'ayant pas bn1le pendant cette periode. 

2.5 Mesures dendrologiques 

Une partie des releves botaniques a ete completee par des mesures dendrologiques ( tabl. 
1). Dans le perimetre de chacun des releves de vegetation ont ete notes, pour tous les 
troncs avec un diametre a hauteur de poitrine (DHP) superieur a 7 cm (fig. 3): l'espece, 
Ja circonfärence (F), Ja largeur des cicatrices a la base du tronc (H) et a 1,3 m (G), Ja 
haute ur des cicatrices (I) et du noircissement du tronc (J), la vitalite, les causes presumees 
de Ja cicatrice ou autres observations. Sur la base de ces mesures, !es surfaces terrieres 
pour chaque releve des Monte Bre, Caslano, Boglia, du Bisbino et de Bellinzone ont ete 
calculees. Elles expriment Ja densite des peuplements forestiers. 

Ces mesures ont aussi servi a l'etablissement de trois indices de degäts differents (fig. 3), 
pour les releves ou !es arbres presentaient des cicatrices dues au feu (Monte Bre, Monte 
Caslano et Bellinzone). Ces indices sont une synthese du degre de degät visible pour 
chaque releve. Leur but est de permettre une comparaison des degäts mesures sur Je 
peuplement forestier avec les changements observes dans Ja vegetation en general. 
- L'indice 1 considere le volume de bois abime par l'incendie et le noircissement du 

tronc, le tout divise par un facteur de correction (P). 
- L'indice 2 considere la surface de Ja blessure sur le tronc et le noircissement de ce 

dernier, le tout divise par P. 
- L'indice 3 est identique au deuxieme, sans Je facteur de correction (P). 

Fig. 3. A gauche, mesures effectuees sur chaque souche dans le perimetre du releve. A droite, 
formules des trois indices de degäts. 
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Les trois indices presentent les diffärences suivantes: 
- Le facteur de correction (P) a pour but de ponderer les degäts du feu mesures, en 

fonction d'un eventuel effet de la pente sur le front de flammes. Cette derniere peut 
modifier la vitesse de propagation du feu (vAN WAGNER 1977). 11 n'est donc pas exclu 
qu'elle ait des repercutions sur la gravite des degäts. Pest utilise dans les indices 1 et 
2 seulement. 

- Les indices 1 et 2 se differencient par le poids donne au noircissement du tronc. 11 est 
plus grand dans le premier indice, ou J apparait deux fois, que dans le second. Cela 
signifie qu'une importance plus grande est donnee aux effets des incendies recents 
dans l'indice 1 que dans l'indice 2. 

2.6 Datation des incendies 

Dans la mesure du possible (tabl. 1 et 3), les dates des differents passages du feu ont ete 
vfaifiees pour chaque releve, en appliquant la methode de datation proposee par lSELI 

et ScHWEINGRUBER (1989) a une ou deux sections d'arbre. En effet, le nombre d'annees 
depuis la derniere cicatrice due au feu et entre les differentes cicatrices est generalement 
bien visible. L'experience nous a montre que les especes qui donnaient les meilleurs 
resultats pour la datation des incendies etaient: 

Castanea sativa, Fraxinus ornus, Fraxinus excelsior, tant qu'ils ont l'ecorce lisse 
- Robinia pseudoacacia 
- Ostrya carpinifolia, tres sensible au feu, mais difficilement utilisable sur le terrain, du 

fait de l'irregularite et de la mauvaise visibilite de ses anneaux de croissance 
- Laburnum anagyroides, ou d'autres especes arbustives, ainsi que les rejets de souche 

du chätaignier, pour les evenements recents (moins de 5 ans). 

Dans les autres cas, on s'est simplement fie aux informations fournies par la Base de 
donnees. 

Tab!. 3. Nombres de releves concernes par chacune des methodes de datation des incendies 
utilisees. 

Lieu Coupe d'un arbre et Coupe d'un arbre et Datation selon Nombre 
datation au binoculaire, datation a la Joupe, !es informations de total 

en laboratoire sur Je terrain Ja Base de donnees de reJeves 

Bre 10 17 9 35 

Caslano 5 2 - 7 

Mendrisio - - 11 11 

Boglia, - - 60 60 
Arosio, 
Bisbino 

Bellinzona 67 - - 67 

divers 5 - 17 22 
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2.7 Analyses statistiques 

2. 7.1 Analyses factorielles de correspondance 

L'analyse factorielle de correspondance (AFC) est une methode d'ordination permet
tant de faire ressortir et de projeter dans un meme espace factoriel les elements de 
correspondances entre lignes ( descripteurs = especes) et colonnes ( objets = releves) d'un 
tableau. Ainsi, dans le plan reduit d'une projection, les proximites entre objets, entre 
descripteurs, de meme qu'entre objets et descripteurs s'interpretent en termes de 
ressemblances ou d'explications mutuelles. C'est principalement sur ces dernieres que 
l'on se base pour interpreter la structure des donnees mise en evidence par l' AFC, mais 
la connaissance intuitive du milieu, ainsi que l'utilisation de variables descriptives, 
peuvent aussi etre utilisees. 

Dans le but de determiner les differences a l'interieur des grands groupes de vegeta
tion etudies d'une part, puis les effets du feu a l'interieur de chacun de ces groupes 
d'autre part, les releves de vegetation ont ete soumis a differentes AFC. Celles-ci ont ete 
preparees et effectuees a l'aide des programmes de traitement des releves de vegetation 
de CLOT et DELARZE (1988). 

2. 7.2 Indices ecologiques 

11 existe, pour chaque espece de la flore suisse, 8 indices ecologiques decrivant les 
conditions environnementales necessaires a leur prosperite. Ces indices, etablis de 
maniere empirique et variant tous de 1 a 5, sont les suivants (LANDOLT 1977): 
- F (humidite): donne une indication sur l'humidite efficace du sol pendant la periode 

de vegetation. Les valeurs basses indiquent une humidite minime, les valeurs hautes 
une humidite elevee. 

- R (reaction): donne une indication sur la reaction (acidite) du sol. Les valeurs basses 
indiquent un sol acide et pauvre en bases, les valeurs elevees correspondent a une 
grande teneur en bases (sols neutres a alcalins). 

- N ( azote, substance nutritive): donne une indication sur la fertilite ( disponibilite en 
azote) dans le sol. Les valeurs basses indiquent un sol pauvre en substances nutritives, 
les valeurs elevees un sol riche. 

- H (humus ): donne une indication sur la teneur en humus de l'horizon racinaire. Les 
valeurs basses indiquent une faible teneur en humus, les valeurs hautes une forte teneur. 

- D (dispersion): donne une indication sur la taille des particules du sol. Les valeurs 
basses indiquent un substrat a granulometrie grossiere et un sol bien aere, les valeurs 
elevees un substrat a particules tres fines et un sol peu aere. 

- L (lumiere ): donne une indication sur la disponibilite de lumiere pendant la periode 
de vegetation. Les valeurs basses indiquent un faible besoin en lumiere, les valeurs 
elevees un grand besoin. 

- T (temperature): donne une indication sur la temperature a laquelle la plante est 
soumise pendant sa periode de vegetation (et, en certains cas sur les temperatures 
limites pendent la periode de repos). Elle depend en grande partie de l'altitude. Les 
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valeurs basses indiquent une temperature basse et une haute altitude, !es valeurs 
hautes une temperature elevee et une basse altitude. 

- K ( continentalite): donne une indication sur les excursions de temperatures annuelles 
et journalieres de la temperature et de l'humidite de l'air. Les valeurs basses indi
quent des ecarts de temperature faibles et une forte humidite, les valeurs hautes de 
grands ecarts et souvent une grande secheresse atmospherique. 

Il est possible de calculer la valeur moyenne de ces indices pour tous les releves botaniques. 
Dans ce calcul, les indices de chaque espece presente dans le releve sont ponderes par Je 
coefficient d'abondance-dominance correspondant. Cette methode permet de tenir 
compte des variations de recouvrement dans des releves ayant une composition floristique 
tres proche. Neanmoins, en adoptant les coefficients d'abondance-dominance plutöt que 
les recouvrements en pour-cent, onfait un compromis qui evite de donner trop de poids aux 
quelques essences dominantes. En effet, les coefficients ne sont qu'une transformation 
semi-logarithmique des recouvrements exprimes en pour-cent. 

2. 7.3 Analyses de variance 

L' analyse de variance (AN 0 VA) permet de verifier si !es differences entre !es moyennes 
des variables den echantillons independants ( = groupes de releves) sont dues au hasard 
Oll si elles decouJent d'une reelle heterogeneite ( dispersion intergroupe > dispersion 
intragroupe ). Lorsque la comparaison des moyennes porte sur plus de deux groupes de 
releves, il est necessaire de pouvoir identifier quels sont les groupes qui different 
significativement les uns des autres. Parmi les nombreuses techniques developpees a 
cette fin (ScttERRER 1984), nous avons choisi d'utiliser le test de Scheffe, avec un seuil de 
signification a 5% ( = risque d'erreur du resultat infärieur a 0,05). 

Pour tous les releves, a l'exception de ceux de la region de Lecco et des releves 
«divers», !es moyennes des variables suivantes ont ete analysees, sans transformation: 
nombre d'especes, surface terriere totale, surface terriere des differentes essences, 
valeurs des 3 indices de degäts et valeurs moyennes des 8 indices ecologiques (annexe 3). 
Des ANOV A ont aussi ete utilisees afin de comparer !es valeurs des indices ecologiques 
des especes differentielles de certains groupes de releves (tabl. 7 et 11). 

Les criteres de classification testes dans !es analyses se trouvent en annexe 4. Dans Ja 
mesure du possible, !es criteres «temps ecoule depuis le dernier incendie» et «frequence 
des incendies» ont ete aussi testes ensemble, afin de determiner leurs effets interactifs. 
Les AN OVA ont ete effectuees a l'aide du logiciel STATVIEW 4.0 (Abacus Concepts 
Inc. 1992). 

2.7.4 Autres analyses 

La faible variabilite et Je petit nombre des releves de Lecco ( annexe 5) ne se pretent pas 
a l'analyse par des ANOV A. On a donc choisi d'utiliser des regressions simples, Ja 
variable independante etant Je nombre d'annees ecoulees depuis Je dernier incendie (0, 
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2, 3, 4 ans). Le degre de signification des differents coefficients de correlation entre 
variables dependantes et variables independantes a ete etabli par des tests de t. 

Les 28 releves ont ete analyses en deux lots (cf. chap. 3.2. ): Je premier comprend tous 
!es sites se trouvant a une altitude superieure ou egale a 1000 m, Je second le reste des 
sites, a l'exception du numero 139, qui a brille deux fois et qui, de ce fait, a ete ecarte. 

Le seuil de signification a ete fixe a 5% (= risque d'erreur du resultat infärieur a 0,05) 
et !es analyses ont ete effectuees a l'aide du logiciel STATVIEW 4.0 (Abacus Concepts 
Inc. 1992). 

Les releves «divers» (annexe 6) forment deux series d'echantillons apparies (depen
dants), puisque chaque releve a ete effectue deux fois (1960 et 1994-95). Dans ce cas, Je 
test de t apparie est une des methodes !es plus robustes permettant l'analyse des 
diffärences au niveau de chaque paire de variables constituant !es echantillons. 

Dans un premier temps, !es sites n'ayant pas bn'.ile entre 1960 et 1994-95 ont ete 
analyses, en posant comme hypothese de depart une difference nulle (o = 0) entre !es deux 
valeurs de chaque variable. On a procede ensuite de Ja meme maniere avec !es sites brilles 
pendant ce Japs de temps, mais en posant comme hypothese de depart que !es differences 
moyennes trouvees pour !es paires de releves en zones brillees ne sont pas significative
ment differentes de celles observees pour !es paires en zones n'ayant pas brille. 

Le seuil de signification a ete fixe a 5% ( = risque d'erreur du resultat införieur a 0,05) 
et !es analyses ont ete effectuees a l'aide du logiciel STATVIEW 4.0 (Abacus Concepts 
Inc. 1992). 

2.8 Limites de la methode 

Plusieurs problemes n'ayant pas ete resolus, certaines limites s'imposent dans Je present 
travail, a savoir: 
- Les informations de Ja Base de donnees sur !es perimetres des incendies de foret ne 

portent que sur des evenements posterieurs a 1968 (CONEDERA et al. 1996a). Pour 
cette raison, on ne comparera !es histoires du feu des diffärents releves que sur la 
periode 1968-1995. 

20 

II n'a pas ete possible de tenir compte de facteurs incontrölables mais pouvant jouer 
un r6le important dans l'effet des incendies, tels que par exemple l'intensite du feu ou 
Ja saison ou il s'est produit (BOND et VAN WILGEN 1996, MALANSON 1987, TRABAUD 
1987). Neanmoins, il est vraisemblable que Je dernier facteur cite ne joue qu'un r6le 
negligeable dans notre cas, puisque Ja tres grande majorite des incendies a eu lieu 
pendant les mois d'hiver. 
II n'a pas toujours ete possible d'etablir avec certitude Ja ou !es annee(s) de passage 
du feu (tabl. 3). Les principales difficultes rencontrees avec Ja methode de datation 
utilisee sont les suivantes: 
- le (ou les) incendie(s) ne laisse(nt) pas de traces, notamment en hetraie (cf. 

chap. 2.6.); 
- les chenes, par exemple, bien qu'ayant des anneaux de croissance bien visibles, ne 

sont pas des especes ideales pour ce genre de mesures. En effet, a partir d'un 
diametre relativement faible (10 cm ou moins [HAUDENSCHILD 1973]), ils develop-
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Tab!. 4. Regroupements permettant la conjugaison des criteres «frequence du feu» et «temps 
ecou!e depuis le dernier incendie», lors des analyses de variance (ANOV A) effectuees sur !es 
differentes series de releves. 

Series Precisions concernant Nouveaux groupes permettant l'analyse de Ja 
de releves l'ensemble des ANOV A conjugaison des criteres «frequence du feu» et 

«temps ecoule depuis Je dernier incendie» 

Monte Bre, La conjugaison des criteres est impossible. On 
Monte ne peut savoir auquel de ces derniers sont dues 
Caslano et !es differences statistiquement significatives que 
Mendrisio l'on observe dans l'une ou l'autre des deux cate-

gories. Pour cette raison, on ne considerera en 
general que l'effet du critere «frequence du 
feu», tout en se souvenant que !es zones !es plus 
souvent brülees sont celles qui ont brüle Je plus 
recemment. 

Monte Bre - La conjugaison des criteres est impossible. Seul 
l'effet du critere «frequence du feu» peut etre 
analyse et uniquement dans Ja categorie «inter-
mediaire» (la seule dans laquelle le nombre de 
releves est suffisant!), ou on a teste s'il y avait 
des differences significatives entre !es zones 
brülees une ou deux fois. 

Hetraie Les AFC (figures 4 et 5) Pour effectuer cette analyse, il a fallu eliminer 
mettent en evidence que !es releves de la categorie «temoin» et repartir 
!es releves du Monte Bo- Je reste des releves de la maniere suivante: 
glia doivent etre divises - versant sud, quatre categories: «incendie 
en deux groupes, l'un recent, zone brülee lx», «incendie recent, zone 
contenant !es releves si- brülee 2-3x», «incendie ancien, zone brülee 
tues sur le versant sud, et lx», et «incendie ancien, zone brülee 2-3x»; 
l'autre !es releves situes - versant nord: il n'est pas possible de faire !es 
sur le versant nord-ouest. memes categories, car !es releves de Ja categorie 
Pour cette raison on a «brüJe 2-3X» appartiennent tOUS a ]a categorie 
toujours combine le crite- «recent» et il faut donc !es eliminer. Les tests 
re «Exposition generale» statistiques ont finalement ete effectues sur !es 
(N/S) avec !es autres cri- releves des zones brülees une fois, repartis dans 
teres testes. !es deux categories «recent» et «ancien». 

Foret de - Pour effectuer cette analyse, il a fallu reunir dans 
chätaignier une seule categorie «ancien» tous !es releves des 
au versaut categories «tres ancien», «ancien», et «interme-
nord diaire», en conservant tels quels !es releves de 

Ja categorie «recent». Les releves des categories 
«temoin» et «brüle lx» ont ete quant a eux 
reunis dans une categorie «peu brüle», alors 
que !es releves des categories «brüle 2x» et 
«brüle 3x» ont ete reunis dans une categorie 
«beaucoup brüle». 

Mitt. Eidgenöss. Forsch.anst. Wald Schnee Landsch. 73, 1 (1998) 21 



pent une couche importante de suber qui protege tres efficacement le tronc des 
blessures; 

- dans des stations aux conditions extremes (forte pente, eboulis), il n'est pas rare 
que les anneaux de croissance soient discontinus, ce qui rend problematique la 
datation d'evenements episodiques; 

- en cas de passages du feu tres rapproches dans le temps, les traces laissees par les 
deux evenements se confondent, surtout quand les anneaux de croissance sont 
serres ( croissance lente dans les stations extremes). 

- Le manque de surfaces echantillonnables entrainant l'impossibilite de reequilibrer 
parfaitement les plans d'echantillonnage, certaines analyses statistiques n'ont pu etre 
effectuees. Dans certains cas, on a pu faire de nouveaux groupes au detriment de la 
precision des resultats (tabl. 4). 

- L'analyse des releves phytosociologiques se base sur les valeurs des indices ecologi
ques des especes. Ces valeurs ont ete etablies pour toute la Suisse et ne tiennent pas 
compte des particularites regionales. En particulier au Sud des Alpes, certaines 
especes peuvent avoir des comportements ou des röles bioindicateurs difförents, 
puisque ces derniers dependent beaucoup du contexte synecologique considere. 

Par ailleurs, contrairement a des mesures directes des parametres physico-chimiques, les 
valeurs moyennes des indices pour chaque releve botanique ne peuvent pas etre placees 
sur une echelle de reförence absolue. En revanche, leur utilisation sur une echelle 
comparative, a l'interieur d'un echantillon de releves relativement homogene, comme 
c'est le cas dans notre etude, est parfaitement defendable. 
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3 Presentation et analyse des resultats 

3.1 Nombre d'especes 

Environ 400 especes ont ete relevees au cours de l'etude. Leur repartition dans les 
differentes series de releves est presentee dans le tableau 5. 

3.2 Vue d'ensemble des releves botaniques 

Afin d'avoir une vue d'ensemble, une premiere AFC (fig. 4), effectuee avec tous les 
releves, montre que ceux sur calcaire (pöle -) sont bien distincts de ceux en hetraie 
(pole - · -) et de ceux effectues en foret de chätaignier au versant nord (pole - - -). 

Les releves de Lecco sont en general assez proches de ceux du Monte Bre par Ja 
presence d'Ostrya carpinifolia et de Fraxinus ornus, a l'exception des releves effectues a 
1000 m d'altitude ou au-dessus. Ces derniers se demarquent des autres en se rapprochant 
de ceux effectues en hetraie par l'abondance de Fagus sylvatica et!ou Betula pendula. 

Les releves «divers» sont en general assez proches de ceux de la foret de chätaignier 
au versant nord, bien que certains se rapprochent aussi de la hetraie. Cette proximite 
s'explique par la presence de Castanea sativa, puisqu'ils ont ete pour la plupart effectues 
en foret de chätaignier. 

Pour la hetraie, !es releves sont passablement disperses. En particulier deux releves 
d' Arosio (numeros 60 et 64) sont tres loin de tous les autres, par la predominance de 
Quercus rubra, plante a cet endroit. Ils ont ete elimines dans l'AFC representee a la 
figure 20. De plus, on remarque que !es releves du versant sud du Monte Boglia se 
trouvent en moyenne plus a gauche et plus bas que ceux du versant nord. 

Tab!. 5. Nombres maximum, minimum et moyen d'especes par releve, dans !es differentes regions. 

Lieu Vegetation Nombre maximum Nombre minimum Nombre moyen 
d'especes d'especes d'especes 
par releve par releve par releve 

Bre feuillus mixte 50 18 32 
Caslano feuillus mixte 47 22 34 
Mendrisio feuillus mixte 45 18 32 
Lee eo divers 36 6 25 
Arosio hetraie 10 1 4 
Boglia hetraie 19 1 6 
Bisbino hetraie 9 5 7 
Bellinzona chätaignier 35 4 19 
divers divers 67 9 28 

( chätaignier) 
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Fig. 4. AFC (S = 2) effectuee avec tous !es releves. AROS = releves d'Arosio (hetraie), BELN= 
releves de Ja region de Bellinzone, versant nord (foret de chätaignier), BISB = releves du Bisbino 
(hetraie ), BOGN et BOGS = releves du Monte Boglia, versant nordet versant sud (hetraie ), BRE 
= releves du Monte Bre (foret mixte sur calcaire ), CASL = releves du Monte Caslano (foret mixte 
sur calcaire), DIVE = releves «divers» (cf. tabl. 1), LEC> = releves de Lecco (principalement foret 
mixte sur calcaire) situes au-dessus de 1000 m d'altitude, LEC< = releves de Lecco situes au-dessous 
de 1000 m d'altitude, MEND = releves de Mendrisio (foret mixte sur calcaire). 
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3.3 Forets de feuillus mixtes sur calcaire au Monte Bre, au Monte Caslano et a Mendrisio 

3.3.1 Differences stationnelles entre les trois regions etudiees 

L'AFC, effectuee uniquement avec les releves sur calcaire realises au cours de cette 
etude (Monte Bre, Monte Caslano, Mendrisio) (fig. 5), montre que les releves du Monte 
Bre sont tous, a l'exception d'un seul, situes sur ou au-dessous de l'axe 1. Au-dessus de 
l'axe 1 viennent ensuite les releves du Monte Caslano, puis ceux de Mendrisio. Sur l'axe 
2, !es groupes de releves occupent des positions moins distinctes !es unes des autres. 
Neanmoins, Oll peut dire que !es trois regions etudiees different vraisemblablement du 
point de vue de Ja vegetation. 
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Fig. 5. AFC (S = 2) effectuee avec !es releves sur calcaire du Monte Bre (BREx), du Monte Caslano 
(CASx) et de Mendrisio (MENx). BREO, CASO, MENO = sites temoins. BREl, CASl, MENl = 
sites brfiles 1 fois. BRE2, CAS2, MEN2 = sites brüles 2 fois. BRE3-5 = sites brüles 3 a 5 fois du 
Monte Bre. 
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Tabl. 6. Interpretation des axes 1 (partie du haut) et 2 (partie du bas) de l'AFC portant sur les 
releves du Monte Bre, du Monte Caslano et de Mendrisio (figure 5), d'apres les valeurs des 
indices ecologiques des especes caracterisant les differentes parties. 

Partie gauche de l'axe 1 Partie droite de l'axe 1 

L (besoin en turniere) especes ne supportant que especes des stations ombragees: 
temporairement l'ombre: Mercurialis perennis, Carex 
Stachys recta, Stachys offici- sylvatica, Hedera helix 
nalis, Agrostis stolonifera 

N (substances nutritives) especes indicatrices d'un sol especes indicatrices d'un sol 
maigre: Carex humilis, riche en substances nutritives: 
Brachypodium pinnatum, Sambucus nigra, Alliaria 
Vincetoxicum hirundinaria, petiolata, Geum urbanum, 
Teucrium scorodonia, Cardamine impatiens 
Asparagus tenuifolius, 
Clematis recta 

K (continentalite) especes capables de especes supportant mal les ecarts 
supporter un climat de temperature (gels tardifs par 
relativement continental: exemple) et colonisant princi-
Teucrium chamaedrys, palement les regions a climat 
Silene nutans, Geranium sub-oceanique: Laurus nobilis, 
sanguineum Prunus laurocerasus, Tilia platy-

phyllos, Sambucus nigra, Carda-
mine bulbifera, Polystichum 
setiferum 

F (humidite du sol) sol relativement sec so! plus humide 

Partie en bas de l'axe 2 Partie en haut de l'axe 2 

T (temperature especes des stations !es plus especes des stations fraiches: 
moyenne) chaudes: Laurus nobilis, Cardamine impatiens, Cardamine 

Prunus laurocerasus, bulbifera, Luzula pilosa, 
Pyracantha coccinea Pteridium aquilinum, Acer 

pseudoplatanus 

R (acidite du so!) especes a repartition especes a repartition principale 
principale sur les sols riches sur les sols acides (pH 3,5-5,5): 
en bases (pH 5,5-8): Luzula pilosa 
Mercurialis perennis, Taxus 
baccata, Tilia platyphyllos 

F (humidite du sol) especes frequentes sur les especes frequentes sur les sols 
sols secs moderement Sees a humides: 

Polystichum setiferum 
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En fait, les trois series de releves auraient ete effectuees dans deux associations 
vegetales differentes, si Oll se retere a ANTONIETII (1968). Vraisemblablement, les 
releves de Mendrisio et du Monte Caslano appartiennent respectivement a la sous
association Fraxinetosum orni de l'Erisithalo-Ulmetum prov. ( = Carpino betuli-Ostrye
tum, E+ K 36) et a cette meme sous-association mais dans sa variante a Carex flacca. Les 
releves du Monte Bre appartiendraient au contraire a l'Helleboro-Ornetum prov. 
( = Fraxino orni-Ostryetum, E+ K 37). 

Afin de connaitre les differences stationnelles qui separent les 3 regions, Oll peut definir 
les deux premiers axes de l' AFC en se basant sur les valeurs des indices ecologiques des 
especes qui les caracterisent (tabl. 6). 11 faut noter que la temperature moyenne (T), 
exprimee sur l'axe 2 depend generalement largement de l'altitude. Les releves du Monte 
Caslano, situes entre 360 et 510 metres d'altitude et les releves de Mendrisio, situes entre 
560 et 710 metres, se trouvent respectivement a la meme hauteur et un peu plus haut sur 
l'axe 2 que les releves du Monte Bre, situes entre 690 et 800 metres d'altitude. On peut 
donc dire que le Monte Caslano surtout, et la V alle di Muggio (Mendrisio) dans une 
moindre mesure, sont moins chauds que le Monte Bre. De la decoulent en grande partie 
les variations des autres indices (R, H, F) exprimes sur cet axe. 

De plus, les ANOV A effectuees sur les valeurs indicatrices moyennes des releves des 
differentes regions donnent les resultats suivants: 
- Les indices de basicite (R) du sol et de temperature moyenne (T) sont, respective

ment, plus eleve au Monte Bre qu'au Monte Caslano ou a Mendrisio (F52,2 = 3.571; P 
<0.05) et plus eleve au Monte Bre qu'a Mendrisio (F52,2 = 4.107; P <0.05). 

- Les indices de teneur du sol en substances nutritives (N) et en humos (H) sont, 
respectivement, plus faible au Monte Bre qu'a Mendrisio (F52,2 = 5.596; P <0.01) et 
plus faible au Monte Bre et au Monte Caslano qu'a Mendrisio (F52.2 = 6.897; 
p <0.005). 

Les differences entre les trois regions nous empechent de tenir compte apart entiere des 
releves du Monte Caslano et de Mendrisio dans le paragraphe suivant (3.3.2.). De plus, 
a l'interieur de la serie de releves du Monte Bre, Oll observe une forte correlation entre 
les differentes categories de releves et l'altitude ou la pente (fig. 6 et 7). Afin d'illustrer 
ce probleme, les surfaces terrieres relatives des principales essences ont ete represen-

Fig. 6. Altitude moyenne des releves du 
Monte Bre, dans !es differentes categories 
(±SE, Erreur Standard). A l'exception 
des categories «temoin» et «brüle 1 fois», 
qui ne sont pas significativement differen
tes, toutes !es autres categories sont diffe
rentes !es unes des autres: F34,3 = 43.239; 
p <0.0001. 
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tees, dans les differentes categories de frequences des incendies (fig. 8, a gauche) et dans 
les differentes categories d'altitudes (fig. 8, a droite ). II faudra prendre en consideration 
cette particularite dans Ja discussion de nos resuJtats. 
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Fig. 7. Pente moyenne des releves du 
Monte Bre, dans !es differentes categories 
(± SE, Erreur Standard). *: La pente des 
sites briiles 3 a 5 fois est plus inclinee que 
dans toutes !es autres categories: 
F34,3 = 6.529; P <0.005. 
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Fig. 8. Pourcentages des surfaces terrieres des differentes essences constituant Ja surface terriere 
totale pour chaque categorie de releves, au Monte Bre. A gauche categories de frequences du feu 
(BREO = sites temoins, BREl = sites briiles 1 fois, BRE2 = sites brfiles 2 fois, BRE3-5 = sites briiles 
3 a 5 fois), a droite categories d'altitudes. Les pentes moyennes (±SE) sont indiquees au-dessous de 
chaque categorie. 

3.3.2 L 'effet du Jeu sur la vegetation 

L' AFC representee sur Ja figure 5 montre que: 
- Les releves BREO forment un groupe bien distinct, situe respectivement a droite et 

au-dessous de ceJui des releves BRE3-5 sur l'axe 1 et sur l'axe 2, aJors que les groupes 
BREI et BRE2 sont quasiment superposes. 

- Les reJeves CASO et CASl se trouvent au-dessous des reJeves CAS2 sur l'axe 2. 

28 

Les reJeves MENO et une partie des releves MENl se trouvent au-dessous des reJeves 
MEN2 sur J'axe 2. 
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Dans les trois series, les releves de sites bn1les deux fois ou plus se trouvent toujours 
au-dessus des sites temoins sur l'axe 2. L'effet du feu pourrait donc etre en partie 
exprime sur cet axe par un deplacement des releves vers le haut. 

Dans le cas du Monte Bre, l'effet du feu pourrait aussi se manifester sur l'axe 1, par 
un deplacement de la droite a la gauche de l'axe. Meme si les grandes lignes caracterisant 
les differents groupes de releves peuvent etre deduites du tableau 6 (resume a la fig. 9), 
essayons de definir plus precisement l'effet du feu sur la vegetation du Monte Bre, tel 
qu'il est reflete par !es especes differentielles (tabl. 7). 

Les resultats des ANOV A effectuees sur !es differentes variables des releves du 
Monte Bre, du Monte Caslano et de Mendrisio sont !es suivants: 

Le nombre d'especes par releve (fig. 10) n'est pas different d'une categorie a l'autre. 
L'indice d'humidite (F) moyenne du so! pendant Ja periode de vegetation (fig.11) est 
plus bas dans !es zones brfilees plus de deux fois que dans !es zones brfilees une ou 
deux fois. 
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Fig. 9. Interpretation des deux premiers axes de!' AFC faite sur !es releves du Monte Bre, du Monte 
Caslano et de Mendrisio. La fleche represente l'effet des incendies sur la vegetation au Monte Bre. 

Fig. 10. Nombres moyens d'especes par releve 
(± SE), au Monte Bre, au Monte Caslano et a 
Mendrisio, dans !es differentes categories. 
II n'y a aucune difference statistiquement 
significative. 
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Tabl. 7. Interpretation de l'effet du feu sur Ia vegetation du Monte Bre, d'apres !es valeurs des 
indices ecologiques des especes caracterisant !es trois groupes de releves (sites temoins/brüles 
1-2 fois/bn1les 3-5 fois ). 

Sites temoins 
(incendie ancien) 

Especes Ulmus glabra, 
differen- Laurus nobilis, 
tielles Prunus laurocerasus, 

Eleagnus x subma
crophylla, 
Pyracantha coccinea, 
Taxus baccata, 
Ligustrum vulgare, 
Lonicera «exotique», 
Chamaerops humilis 

Tendan
ces eco
logiques 

3.75 
u 

] 3.35 

2.95 
"O 

2.55 
" [ 2.15 
0 s 1.75 

II s'agit principalement 
d'especes a feuilles 
persistantes, dont 
certaines exotiques, 
indiquant: 
- un so! moderement sec 

a humide, neutre (pH 
4,5-7,5), moderement 
riche en substances 
nutritives et en humus, 
pauvre en squelette 
(± bien aere); 

- un besoin entre 3 et 
10% d'intensite de 
lumiere relative, une 
temperature elevee et 
un climat suboceanique. 

Sites brules 1-2 fois 
(incendie intermediaire) 

Ostrya carpinifolia, 
Tilia cordata, 
Tilia platyphyllos, 
Acer campestre, 
Ilex aquifolium, 
Evonymus europaeus, 
Cornus mas, 
Ruscus aculeatus, 
Carex sylvatica, 
Brachypodium sylvati
cum, Vinca minor, 
Viola alba, 
Primula vulgaris 

Par rapport aux releves 
temoins, ces especes 
indiquent: 
- un so! un peu plus 

basique et plus riche 
en squelette; 

- une temperature un 
peu moins elevee et 
une continentalite un 
peu plus forte. 

Sites brilles 3-5 fois (incen
die recent) 

Quercus pubescens, 
Laburnum anagyroides, 
Clematis recta, 
Carex humilis, 
Molinia litoralis, 
Brachypodium pinnatum, 
Anthericum liliago, 
Stachys recta, 
Vicia cracca, 
Geranium sanguineum, 
Hypericum montanum, 
Galium aristatum 

Par rapport aux autres 
releves, ces especes 
indiquent: 
- un so! plus sec (F) 

(F31,2 = 4.158; P <0.05), 
plus pauvre en subs
tances nutritives et en 
humus (H) 
(F31,2 = 4.438; P <0.05); 

- un besoin en lumiere 
plus grand (L) 
(F31,2 = 4.303; P <0.05), 
une temperature en
core moins elevee et 
une continentalite 
beaucoup plus forte (K) 
(F31.2 = 9.110; P <0.005). 
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L'indice de finesse des particules (D), est plus eleve dans les zones qui n'ont pas brüle 
que dans les zones qui ont brüle deux fois (fig. 12). 

- L'indice du besoin en lumiere (L) est plus eleve dans les zones qui ont brüle plus de 
deux fois que dans les zones temoins et brfilees une ou deux fois (fig. 13). Lest plus 
eleve dans les pentes les plus fortes ( 45-50%) que dans les pentes les plus faibles (20-
30%) (Fs2,4 = 3.505; P <0.05). 

- L'indice de temperature moyenne (T) (fig. 14) est plus bas dans les zones brülees plus 
de deux fois que dans !es zones temoins. 

- L'indice de continentalite (K) (fig. 15) est plus eleve dans !es zones qui ont brüle plus 
de deux fois que dans !es zones temoins et brfilees une ou deux fois. 

temoin brille lx brille 2x brille 3-5x 
(ancien) (intermectiaire) (recent) 

Fig. 11. Valeurs moyennes de l'indice F par 
releve (±SE), au Monte Bre, au Monte Caslano 
et a Mendrisio, dans les differentes categories. 
*: Dans les sites bn1Ies 3 a 5 fois, Ja valeur 
moyenne de Fest plus basse que dans les sites 
brüles 1 fois et 2 fois: Fs2,3 = 3.929; P <0.05. 
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Fig. 13. Valeurs moyennes de l'indice L par 
releve (±SE), au Monte Bre, au Monte Caslano 
et a Mendrisio, dans les differentes categories. 
*: Dans les sites brüles 3 a 5 fois, Ja valeur 
moyenne de L est plus elevee que dans les sites 
temoins, brüles 1 fois et 2 fois: Fs2.3 = 11.448; 
p <0.0001. 
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Ci 3.7 
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" " 3.6 

temoin bro.Iel x bro.Ie 2x bro.Ie 3-5x 
(ancien) (intermediaire) (recent) 

Fig. 12. Valeurs moyennes de l'indice D par 
releve (±SE), au Monte Bre, au Monte Caslano 
et a Mendrisio, dans differentes categories. 
*: Dans les sites temoins, Ja valeur moyenne de 
D est plus elevee que dans les sites brilles 2 fois: 
Fs2.3 = 4.613; P <0.01. 
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temoin bro.Ie lx brille 2x bro.Ie 3-5x 
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Fig. 14. Valeurs moyennes de l'indice T par 
releve (±SE), au Monte Bre, au Monte Caslano 
et a Mendrisio, dans les differentes categories. 
*:Dans les sites temoins, Ja valeur moyenne de T 
est plus elevee que dans les sites bn1les 3 a 5 fois: 
Fs2.3 = 4.615; P <0.01. 
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En resume, Oll peut donc dire que les sites bn1les trois a cinq fois et recemment sont 
colonises par un plus grand nombre d' especes indiquant un sol sec (F) et grossier (D) que 
les sites brüles une ou deux fois. Ces especes demandent aussi plus de lumiere (L ), moins 
de chaleur (T), et supportent mieux les ecarts de temperature (K). 

Les ANOV A, effectuees sur les releves du Monte Bre de la categorie «intermediaire» 
(brüles pour la derniere fois il y a une vingtaine d'annees) en zones brülees une ou deux 
fois montrent que l'indice de basicite (R) du sol (fig. 16) est en moyenne plus eleve dans 
les sites qui n'ont bn1le qu'une seule fois que dans ceux qui ont brüle deux fois, meme 20 
ans apres le dernier passage du feu. 

Les ANOV A, visant a mettre en evidence des changements de composition des 
peuplements forestiers, n'ont ete effectuees que pour les releves du Monte Caslano et du 
Monte Bre, puisque les mesures dendrologiques n'ont pas ete faites a Mendrisio. 

Les surfaces terrieres totales par releve ne presentent pas de differences significatives 
entre les zones temoins et les zones brülees une fois, deux fois, ou plus. Par contre, les 
valeurs des surfaces terrieres des principales essences sont les suivantes: 

3.0 

2.9 
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"' 2.8 
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temoin brüle lx brüle 2x brüle 3-5x 
(ancien) (intermediaire) (recent) 

Fig. 15. Valeurs moyennes de l'indice K par 
releve (±SE), au Monte Bre, au Monte Caslano 
et a Mendrisio, dans !es differentes categories. 
*: Dans !es sites bn1les 3 a 5 fois, Ja valeur 
moyenne de K est plus elevee que dans !es sites 
temoin, brüles 1 fois et 2 fois: Fs2,3 = 6.017; P 
<0.01. 
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brüle 1-2x brüle 3-5x temoin 
(ancien) (intermediaire) (recent) 

• - - Fraxinus spp. - Quercus spp. 

brfil<e lx brüle 2x 

Fig. 16. Valeurs moyennes de l'indice R par 
releve (± SE), dans !es differentes categories, 
seulement pour !es sites du Monte Bre ayant 
bn1le pour Ja derniere fois il y a 20 ans. La valeur 
moyenne de R est plus elevee dans !es sites 
brüles 1 fois que dans ceux brüles 2 fois: F21.1 = 
5.981; p <0.05. 

Fig. 17. Surfaces terrieres moyennes de Fraxi
nus spp. et Quercus spp. par releve (± SE), au 
Monte Bre et au Monte Caslano dans !es diffe
rentes categories. *: Dans !es sites brüles 1 a 2 
fois et 3 a 5 fois, Ja surface terriere moyenne de 
Fraxinus spp. est plus petite que dans !es sites 
temoins: F41,2 = 11.012; P <0.005. **:La surface 
terriere moyenne de Quercus spp. est plus 
grande dans !es sites brüles 3 a 5 fois que dans 
!es autres categories: F41,2 = 3.846; P <0.05. 

32 Mitt. Eidgenöss. Forsch.anst. Wald Schnee Landsch. 73, 1 (1998) 



- Les surfaces terrieres de Fraxinus spp. (= ornus+excelsior) (fig.17) sont plus petites 
dans les zones brillees que dans les zones temoins. 
Les surfaces terrieres de Quercus spp. ( = pubescens+petraea+cerris) (fig. 17) sont plus 
grandes dans les zones brillees 3 a 5 fois que dans les deux autres categories. 

- Tilia spp. (= cordifolia+platyphyllos) est totalement absent des zones ayant brille 
3 a 5 fois. 

3.4 Forets de feuillus mixtes sur calcaire de la region de Lecco 

Pour les releves de la region de Lecco, analyses en deux lots (cf. fig. 4), il n'existe que 3 
relations lineaires statistiquement significatives entre les variables (nombre d' especes, 8 
indices ecologiques) et le nombre d'annees ecoulees depuis le dernier incendie: 
- Pour les sites situes au-dessus de 1000 m d'altitude, on constate une augmentation de 

l'indice d'humidite (F) du sol au cours des 4 ans qui suivent l'incendie (R2 = 0.84; t = 
5.611; p <0.005) (fig. 18). 

- Pour les sites situes au-dessous de 1000 m d'altitude, on constate une augmentation 
du nombre d'especes (R2 = 0.222; t = 2.137; P <0.05) et de l'indice du besoin enlumiere 
(L) (R2 = 0.314; t = 2.705; P <0.05) au cours des 4 ans qui suivent l'incendie (fig. 19). 
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Fig.18. Droite de regression des valeurs moyen- 2.2 

nes de l'indice F (humidite du so!) par releve, a 2.1 
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Fig. 19. Droites de regression du nombre moyen d'especes et des valeurs moyennes de l'indice L 
(besoin en lumiere au so!) par releve, a Lecco, en fonction du nombre d'annees ecoulees depuis le 
dernier incendie. Equation de la droite du nombre d'especes: Y = 23.343 + 1.717*X; R2 = 0.222. 
Equation de la droite de L: Y = 2.945 + 0.033*X; R2 = 0.314. 
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Il faut souligner que, meme si !es resultats presentes aux figures 18 et 19 sont statistique
ment significatifs, Je pourcentage de Ja variabilite des variables dependantes expliquee 
par Ja variable independante «temps ecoule depuis Je dernier incendie» reste faible (22 % 
pour Je nombre d'especes, 31 % pour L, et 84% pour F). De plus, il est difficile de 
comparer ces resultats avec ceux analyses jusqu'ici, car l'echelle d'observation des 
phenomenes n'est pas Ja meme. 

3.5 Hetraies du Monte Boglia, du Bisbino et d' Arosio 

3.5.1 Differences stationnelles entre !es trois regions etudiees 

L'AFC effectuee uniquement avec !es releves en hetraie (fig. 20) permet de faire !es 
observations suivantes: 
- Les trois releves du Bisbino sont tres eloignes de tous les autres. Ceci est vraisembla

blement dü a Ja presence d'Acer pseudoplatanus et de Fraxinus ornus, essences 
absentes du reste des releves. 

- Le reste des releves se divise tres nettement en deux groupes: le Monte Boglia versant 
nord, a quelques exceptions pres, a gauche et au-dessous de l'axe 1 d'une part (pöle 
-) et le Monte Boglia versant sud et Arosio, principalement a droite et au-dessus de 
l'axe 1 d'autre part (pöle ... ). 

Afin de connaitre les differences stationnelles qui separent !es deux versants, on peut 
definir !es deux premiers axes de !' AFC en se basant sur les valeurs des indices 
ecologiques des especes qui !es caracterisent (tabl. 8). On remarque que le versant nord 
abrite des especes indicatrices d'ombre, de so! relativement humide, riche en humus et 
en substances nutritives, et prefärant un climat sub-oceanique. Sur le versant sud, !es 
especes indiquent un sol plus sec, moins riche en humus et en substances nutritives. Blies 
supportent aussi un climat moins oceanique et un ensoleillement plus important. 

En fait, les deux versants du Monte Boglia abriteraient des associations vegetales 
differentes, si Oll se refäre a KELLER (1979). Vraisemblablement, les releves du versant 
nordet du versant sud appartiennent respectivement au Cardamino-Fagetum cardami
netosum Kitaibelii et au Cephalanthero-Fagetum. La premiere association se trouve sur 
substrat riche en carbonates, au versant nord et correspond a un climat relativement 
chaud et humide. La deuxieme se trouve sur substrat riche en carbonates, au versant sud 
et correspond a un climat chaud et sec. 

De plus, les ANOV A effectuees sur les valeurs indicatrices moyennes des releves des 
deux versants donnent !es resultats suivants: 
- L'indice de basicite (R) du sol est plus eleve au versant nord qu'au versant sud (F61,1 

= 18.510; p <0.0001). 
- L'indice de teneur du sol en substances nutritives (N) (figure 24) est en moyenne plus 

e!eve au versant nord qu'au versant sud. 
- L'indice de teneur du so! en humos (H) est en moyenne plus eleve au versant nord 

qu'au versant sud (F6s,i = 4.803; P <0.05). 
- L'indice du besoin en lumiere (L) est plus eleve au versant sud qu'au versant nord 

(F67,1 = 39.532; P <0.0001). 
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En outre, les releves effectues en hetraie sont caracterises par un tres petit nombre 
d'especes (tabl. 5). Certains releves ne comptent meme qu'une seule espece: Fagus 
sylvatica. 

Par simplification, les trois releves du Bisbino n'ont pas ete pris en compte dans le 
paragraphe suivant (3.5.2.) et les quelques releves de Arosio sont assimiles a ceux du 
Monte Boglia versaut sud. 
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Fig. 20. AFC (S = 2) effectuee avec !es releves en hetraie. BOSO, BONO = sites temoins du Monte 
Boglia sud et du Monte Boglia nord. AROl, BOSl, BONl = sites bn11es 1 fois d' Arosio, du Monte 
Boglia sud et du Monte Boglia nord. BIS2, BOS2, BON2 = sites bn11es 2 ou 3 fois du Bisbino, du 
Monte Boglia sud et du Monte Boglia nord. 
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Tab!. 8. Interpretation des axes 1 (partie du haut) et 2 (partie du bas) de !' AFC portant sur !es 
releves en hetraie (figure 20), d'apres !es valeurs des indices ecologiques des especes caracterisant 
!es differentes parties. 

Partie gauche de l'axe 1 Partie droite de l'axe 1 

F (humidite du so!) especes ayant besoin d'un especes necessitant un so! plus sec: 
so! humide a moderement par exemple Hieracium murorum, 
humide: par exemple Stellaria indicatrice de secheresse 
montana, indicatrice nette moderee 
d'humidite 

N (substances nutritives) especes necessitant un so! especes evitant generalement 
moderement riche en !es sols trop riches, ou elles ne 
substances nutritives sont pas concurrentielles 

K (continentalite) especes supportant mal !es especes capables de supporter 
ecarts de temperature et a une continentalite un peu plus 
repartition principale dans forte, ayant une repartition plus 
!es regions a climat sub- !arge: Solidago virgaurea, 
oceanique: Dryopteris Hieracium murorum, Galeopsis 
carthusiana, Stellaria montana tetrahit 

L (besoin en lumiere) especes concurrentielles a especes necessitant environ 10% 
l'ombre, entre 3 et 10% d'intensite relative de lumiere, 
d'intensite relative de lumiere indicatrices de penombre 

Partie en bas de l'axe 2 Partie en haut de l'axe 2 

L (besoin en lumiere) especes ayant un besoin en especes ayant un besoin en 
lumiere tres bas: par exemple lumiere moderement eleve, 
Monotropa hypopitys, croissant dans Ja penombre, mais 
espece croissant dans !es rarement en dessous de 10% 
stations tres ombragees, d'intensite relative de lumiere: 
jusqu'au dessous de 3% Fraxinus ornus, Prunus avium 
d'intensite relative de lumiere 

H (humus) especes ayant besoin d'une especes ayant besoin d'une teneur 
teneur en humus relativement en humus moyenne: Acer 
importante: Dryopteris pseudoplatanus, Fraxinus ornus, 
carthusiana, Stellaria montana, Prunus avium 
Monotropa hypopitys 

3.5.2 L 'effet du Jeu sur la vegetation 

L' AFC representee a la figure 20 montre que les groupes de releves BOSO, BOSl, BOS2 
sont quasiment superposes. 11 en est de meme pour les groupes BONO, BONI, BON2. 
Tout au plus peut-on constater, sur l'axe 1, que la majorite des releves BOS2 se trouve 
plus a droite que les releves BOSO, alors que les releves BON2 se trouvent, au contraire, 
en bonne partie plus a gauche que les releves BONO. 
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C'est principalement sur l'axe 1 de l' AFC que pourrait donc etre exprime un eventuel 
effet du feu sur la vegetation, mais il est tres difficile d'affirmer quoi que ce soit, et cela 
d'autant plus que les deux versants semblent reagir differemment aux passages repetes 
des incendies (fig. 21). On peut neanmoins essayer de definir plus precisement l'effet du 
feu sur la vegetation du Monte Boglia, tel qu'il est reflete par les especes differentielles 
(tabl. 9). 

Les resultats des ANOV A effectuees sur les differentes variables des releves du 
Monte Boglia, du Bisbino et d'Arosio sont les suivants: 
- Le nombre moyen d'especes par releve (fig. 22) est plus eleve au versant nord qu'au 

versant sud. Il ne change pas apres les passages du feu au versant nord, alors qu'il est 
significativement plus eleve dans les zones bn1lees deux ou trois fois au versant sud. 
La vegetation des deux versants reagit donc differemment au passage du feu. 
L'indice d'humidite (F) moyenne du sol pendant la periode de vegetation (fig. 23) est 
plus bas dans les zones brülees deux ou trois fois que dans les autres zones au versant 
sud. Au versant nord, F est plus eleve dans les zones brülees deux ou trois fois que 
dans les zones temoins. 
L'indice de teneur du sol en substances nutritives (N) (fig. 24) reagit differemment 
aux passages du feu, selon le versant considere. N augmente avec Je nombre d'incen
dies pour le versant nord, alors qu'au versant sud, il est au contraire plus bas dans !es 
zones brülees deux ou trois fois que dans !es autres zones. Accessoirement, il existe, 

Tab!. 9. Interpretation de l'effet du feu sur la vegetation sur !es deux versants du Monte Boglia, 
d'apres !es valeurs des indices ecologiques des especes caracterisant !es quatre groupes de releves 
(versant nord temoins / versant nord brüles 2-3 fois / versant sud temoins / versant sud brüles 
2-3 fois). 

Monte Boglia, versaut nord Monte Boglia, versaut sud 

sites temoins sites brüles sites sites brüles 
2-3 fois temoins 2-3 fois 

Especes Hepatica nobilis, Athyrium Athyrium Hieracium 
differen- Festuca hetero- filix-femina, filix-f emina, murorum, 
tielles phylla, Luzula nivea, Lamium flavidum, Corylus Luzula nivea, 

Prenanthes purpurea, Monotropa avellana Rubus idaeus, 
Calamagrostis hypopitys, Solidago 
arundinacea, Melittis Dryopteris affinis virgaurea 
melyssophyllum, 
Sorbus aria 

Tendances Les especes des sites brüles indiquent, Les especes des sites brüles 
ecolo- par rapport a celles des sites temoins: indiquent, par rapport a celles 
giques - un so! plus riche en substances nutritives des sites temoins: 

et en humus; - un so! plus sec, moins acide; 
- une augmentation de l'humidite du so!, - un besoin en lumiere plus 

de son aeration, et de son acidite; faible, et une temperature 
- une diminution de la continentalite et du ainsi qu'une continentalite 

besoin en lumiere. plus elevees. 

Mitt. Eidgenöss. Forsch.anst. Wald Schnee Landsch. 73, 1 (1998) 37 



Penombre 
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en humus 
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Fig. 21. Interpretation des deux premiers axes de l'AFC sur !es releves en hetraie. Les fleches 
indiquent l'effet des incendies au versant nordet au versant sud. 
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Fig. 22. Nombre moyen d'especes par releve (± 
SE), dans !es differentes categories, au versant 
nord et au versant sud du Monte Boglia, du 
Bisbino et d'Arosio. Le nombre d'especes est 
plus eleve au versant nord qu'au versant sud: 
F6s,1 = 8.480; P = 0.005. Le versant nord et Je 
versant sud reagissent differemment aux passa
ges du feu: F6s.2 = 4.706; P <0.05. 
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Fig. 23. Valeurs moyennes de l'indice F par 
releve (±SE), dans !es differentes categories, au 
versant nordet au versant sud du Monte Boglia, 
du Bisbino et d'Arosio. Les deux versants rea
gissent differemment aux passages du feu: F6s,2 
= 5.496; p <0.01. 

Fig. 24. Valeurs moyennes de l'indice N par 
releve (±SE) dans !es differentes categories, au 
versant nordet au versant sud du Monte Boglia, 
du Bisbino et d'Arosio. Les valeurs de N sont 
plus elevees au versant nord qu'au versant sud: 
F6s,1 = 8.967; P <0.005. Les deux versants reagis
sent differemment aux passages du feu: F6s,2 = 
6.483; p <0.005. 
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Fig. 25. Valeurs moyennes de l'indice K par 
releve (± SE), dans !es differentes categories, 
au versant nord et au versant sud du Monte 
Boglia, du Bisbino et d' Arosio. Les deux ver
sants reagissent differemment aux passages du 
feu: F6s.2 = 5.673; P <0.01. 
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pour les deux versants, une correlation negative entre la valeur de N et la pente (F61,2 

= 7.959; P <0.001). Plus cette derniere est inclinee, plus l'indice de teneur du so! en 
substances nutritives est faible. 

- L'indice de continentalite (K) (fig. 25) evolue de fac;:on differente selon Je versaut, en 
fonction du nombre de passages du feu. Au versaut sud, il est plus eleve dans les zones 
brülees deux ou trois fois que dans les zones temoins ou brülees une fois, alors qu'au 
versaut nord, on observe Je phenomene inverse. Accessoirement, on assiste, pour les 
deux versants, a son augmentation avec la pente (F61,2 = 3.943; P <0.05). 

En resume, Oll peut donc dire que le nombre d'especes indiquant une forte humidite (F) 
et une teneur elevee en substances nutritives (N) du so!, ainsi qu'une forte continentalite 
(K), augmente ou diminue avec Ja repetition des incendies, selon le versaut considere. En 
effet, les valeurs des indices F et N ont tendance a augmenter et celles de K a diminuer 
dans les zones bn1lees deux fois au versaut nord, alors que les valeurs de F et de N sont 
plus faibles et celles de K plus elevees, dans ces memes zones au versaut sud. 

Il n'y a aucune difference statistiquement significative au niveau des surfaces terrie
res totales. 

De meme, !es tests effectues dans Je but d'essayer de mettre en evidence a Ja fois 
l'effet du nombre d'incendies et celui du nombre d'annees ecoulees depuis le dernier 
passage du feu n'ont donne aucun resultat statistiquement significatif, pas plus pour Ja 
hetraie au versaut sud que pour la hetraie au versaut nord. 

3.6 Foret de chätaignier sur le versaut nord de Bellinzone 

3.6.1 Differences stationnelles sur le versant nord de Bellinzone 

L' AFC effectuee uniquement avec !es releves en foret de chätaignier au versaut nord 
(fig. 26) permet de montrer que les releves sont assez bien regroupes. Ceci signifie que 
les conditions ecologiques sont assez homogenes sur tout le versaut nord du Monte 
Ceneri, entre Quartino et S. Antonino, et qu'il n'existe pas de differences stationnelles 
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notables. Neanmoins, il peut etre interessant de caracteriser les deux premiers axes de 
l' AFC, afin de connaitre quelles sont les variables exprimees indirectement par les 
releves (tabl. 10). 

Tab!. 10. Interpretation des axes 1 (partie du haut) et 2 (partie du bas) de l'AFC portant sur !es 
releves de Bellinzona (figure 26), d'apres !es valeurs des indices ecologiques des especes 
caracterisant !es differentes parties. 

Partie gauche de l'axe 1 Partie droite de l'axe 1 

R (acidite du so!) especes indicatrices d'alca- especes indicatrices d'acidite 
linite (pH 5,5-8): Carex (pH 3-4,5), se trouvant rarement 
flacca, Fraxinus excelsior sur des sols neutres ou alcalins: 

Carex pallescens, Carex fritschii, 
Cytisus scoparius 

L (besoin en lumiere) especes preferant !es stations especes a repartition principale 
ombragees: Ilex aquifolium, en pleine lumiere, mais suppor-
Acer pseudoplatanus tant temporairement l'ombre: 

Populus tremula, Betula pendula, 
Potentilla erecta, Anthoxanthum 
odoratum, Danthonia decumbens 

Partie en bas de l'axe 2 Partie en haut de l'axe 2 

N (substances nutritives) especes evitant generalement especes indicatrices de sols riches: 
!es sols riches, ou elles sont Ainus glutinosa, lmpatiens 
incapables de concurrencer: noli-tangere, Stellaria nemorum, 
Luzula sylvatica, Convallaria Solanum dulcamara, Robinia 
majalis, Sorbus aucuparia, pseudoacacia 
Melampyrum pratense 

L (besoin en lumiere) especes ayant un besoin en especes ayant un besoin en 
lumiere relativement faible: lumiere moyen: Lysimachia 
Deschampsia flexuosa, vulgaris, Potentilla erecta, 
Polypodium vulgare, Anthoxanthum odoratum 

F (humidite du so!) especes indiquant un so! especes indiquant un so! 
moderement sec a sec: relativement humide a tres 
Prunus serotina, Convallaria humide: Alnus glutinosa 
majalis 
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Fig. 26. AFC (S = 2) effectuee avec !es releves en foret de chätaignier au versant nord (Bellinzone ). 
TEMO = sites temoins. 1XAN/2XAN = sites ayant bn1le 1 ou 2 fois, Ja derniere y a plus de 20 ans. 
1XIN/2XIN = sites ayant brüle 1 ou 2 fois, Ja derniere y a 10-15 ans. 1XRE/2XRE/3XRE = sites 
ayant brüle 1, 2 ou 3 fois, Ja derniere fois il y a 5 ans. 

3. 6.2 L 'effet du feu sur la vegetation 

L'AFC representee a la figure 26 montre que la succession des releves TEMO, lXAN, 
lXIN, lXRE, 2XAN, 2XIN, 2XRE et 3XRE suit assez clairement un axe qui traverse 
d'en bas agauche a en haut a droite le plan 1-2 de l'analyse. L'effet des incendies pourrait 
etre donc exprime a la fois sur l'axe 1 et sur l'axe 2 de l'AFC. Meme si les grandes lignes 
caracterisant les differents groupes de releves peuvent etre deduites du tableau 10 
(resume a la fig. 27), Oll peut essayer de definir plus precisement l'effet du feu, tel qu'il 
est reflete par les especes differentielles (tabl. 11). Les releves des categories lXIN et 
2XIN ne sont pas pris en compte car, du fait de leur petit nombre, ils offrent une 
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t3 Tab!. 11. Interpretation de l'effet du feu sur la vegetation de Bellinzone, d'apres les valeurs des indices ecologiques des especes caracterisant les 
quatre groupes de releves (TEMO / TEMO, lXAN, lXRE / 2XAN, 2XRE, 3XRE / 3XRE). 
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sites temoins (TEMO) sites peu ou pas brfiles sites beaucoup brüles (2XAN, sites bn'.iles le plus souvent et le 
(TEMO, lXAN, lXRE) 2XRE,3XRE) plus recemment (3XRE) 

Acer pseudoplatanus, Fraxi- Sorbus aucuparia, Sorbus Frangula alnus, Luzula Betula pendula, Robinia pseu-
nus excelsior, Ilex aquifolium, aria, Dryopteris filix-mas, nivea, Luzula pilosa, Carex doacacia, Populus tremula, 
Prunus avium, Tilia cordata, Dryopteris borreri, Hedera pilulifera, Pteridium aquili- Salix caprea, Anthoxanthum 
Corylus avellana, Gentiana helix, Senecio fuchsii, Soli- num, Anemone nemorosa, odoratum, Carex pallescens, 
asclepiadea dago virgaurea, Hieracium Galeopsis tetrahit, Potentilla erecta, Circaea 

murorum, Deschampsia Scrophularia nodosa lutetiana, Lysimachia vulgaris 
flexuosa 

Ces especes indiquent: Par rapport a celles du Par rapport a celles des Ces especes indiquent, par rap-
- un sol moderement sec, groupe precedent, ces deux groupes precedents, port a celles des autres groupes: 

neutre, a teneur moyenne especes indiquent: ces especes indiquent: - un sol encore plus humide, 
en substances nutritives et - un sol un peu plus riche un sol un peu plus humide, plus acide (R) (F33,3 = 3.843; 
en humus, plutöt riche en en humus, moins bien encore moins bien aere; P <0.05), un peu plus riche 
squelette (bien aere); aere. - une temperature un peu en substances nutritives, pau-

- un besoin de 3-10% d'in- plus basse. vre en squelette (mal aere); 
tensite de lumiere relative, - un besoin en lumiere plus 
une temperature assez grand (>10% d'intensite de 
elevee et une continenta- lumiere relative) (L) (F3s.3 = 
lite faible. 5.319; P <0.05) et une conti-

nentalite un peu plus marquee. 
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Ombre 

Sol riche en substances 
nutritives moderement 
humide a tres humide 

Sol acide 

Mi-Ombre 

Sol maigre, 
moderement sec 
a sec 

Fig. 27. Interpretation des deux premiers axes de l'AFC faite sur !es releves en foret de chätaignier 
au versant nord. La fleche represente l'effet des incendies sur la vegetation. 

variabilite majeure qui risque de masquer les phenomenes que l'on cherche a mettre en 
evidence. 

Les resultats des ANOV A effectuees sur !es differentes variables des releves de 
Bellinzone sont !es suivants: 
- Le nombre d'especes (fig. 28) est plus eleve dans !es zones brülees recemment que 

dans celles qui ont brüle il y a longtemps. II n'y a par contre pas de difference entre Je 
nombre d'especes des zones peu brülees et celui des zones beaucoup brfrlees. 
L'indice de teneur du sol en substances nutritives (N) (fig. 29) est plus bas dans !es 
zones frequemment brfrlees, sauf dans celles qui ont subi recemment Je passage du 
feu. 
L'indice de temperature moyenne (T) (fig. 30) est plus eleve dans les zones ayant 
brüle il y a longtemps, alors que celui de Ja continentalite (K) (fig. 31) est plus eleve 
dans les sites brfrles recemment. II n'y a par contre pas de difference entre !es valeurs 
de T et de K pour !es zones peu bn1lees et celles pour les zones beaucoup brülees. 

En resume, on peut dire que dans !es zones brfrlees recemment se trouvent un plus grand 
nombre d'especes indiquant une forte teneur du so! en substances nutritives (N) que dans 
celles qui ont brfrle il y a longtemps. De plus, pour ces derniers, la repetition des incendies 
entraine vraisemblablement une regression des especes indicatrices de sols riches en 
nutriments. Les especes thermophiles (T) augmentent dans !es sites brfrles il y a 
longtemps, alors que les especes supportant une forte continentalite (K) se trouvent 
surtout dans !es sites brfrles recemment. 

Pour !es surfaces terrieres totales par releve, on ne constate aucune difference 
statistiquement significative entre !es categories. 
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Fig, 28, Nombre moyen d'especes par releve 
(± SE), a Bellinzone, dans les differentes cate
gories. Le nombre d'especes est plus eleve dans 
!es sites brüles recemment que dans !es sites 
brüles il y a plus longtemps: F64,1 = 4.731; 
p <0.05. 
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Fig. 30. Valeurs moyennes de l'indice T par 
releve (±SE), a Bellinzone, dans !es differentes 
categories. Les valeurs de T sont plus elevees 
dans !es sites brüles il y a longtemps que dans !es 
sites bn1les recemment: FM,1 = 10.445; P <0.005. 
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Fig. 29. Valeurs moyennes de l'indice N par 
releve (±SE), a Bellinzone, dans !es differentes 
categories. Les valeurs de N sont plus elevees 
dans les sites bn1les recemment que dans !es 
sites bn1les il y a longtemps: F64,1 = 8.709; P 
<0.005. Les sites peu bn1les se comportent diffe
remment des sites beaucoup brüles: F64.2 = 
4.561; p <0.05. 
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Fig. 31. Valeurs moyennes de l'indice K par 
releve (±SE), a Bellinzone, dans les differentes 
categories. Les valeurs de K sont plus elevees 
dans !es sites brüles recemment que dans les 
sites brüles il y a longtemps: F64J 4.692; P 
<0.05. 
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3.7 Releves «divers» 

Ces releves ont ete executes dans differentes associations forestieres et diverses situa
tions stationnelles ( exposition, altitude, pente ). Dans notre cas, ce ne sont que les 
diffärences entre paires de releves qui nous interessent et, de ce fait, la tres grande 
variabilite qui existe entre les releves ne sera pas prise en compte. 

Les differences moyennes entre les valeurs des variables en 1960 et en 1994-95, pour 
les paires de releves n'ayant pas brille pendant ce laps de temps, sont statistiquement 
significatives pour le nombre d'especes par releve et pour les indices ecologiques H, D, 
L, T, K (tabl. 12, partie du haut). 

En comparant, deux a deux pour chaque variable, ces differences avec celles obtenues 
pour les paires de releves en zones ayant brille pendant ce laps de temps, on constate que 
les differences moyennes des deux groupes ne different pas significativement, a l'excep
tion de l'indice de continentalite (K) (tabl. 12, partie du bas). En resume: 
- d'une part l'indice de continentalite est plus bas pour les releves de 1994-95 que pour 

ceux de 1960, pour les paires de releves en zones n'ayant pas brille pendant cette 
periode; 

- d'autre part, cette baisse de l'indice de continentalite entre 1960et1994-95 est moins 
importante pour les paires de releves en zones ayant brfile pendant cette periode. 

Tab!. 12. Resultats des tests de t apparies, effectues sur !es variables des deux groupes de paires 
de releves «divers» (paires de sites non brüles entre 1960et1994-95 en haut/ paires de sites brüles 
entre 1960 et 1994-95 en bas). ß = differences hypothetiques entre !es paires, * = resultats 
statistiquement significatifs (seuil de significativite fixe a 5% ). 

Paires de variables testees Difference moyenne ß Degres Valeurs Valeurs 
entre !es paires de liberte de t de P 

Nb. sp„ sites non bn11es 15.833 0 11 4.706 0.0006* 
F, sites non brüles 0.040 0 11 1.149 0.2750 
R, sites non brüles -0.056 0 11 -0.896 0.3895 
N, sites non brflles -0.028 0 11 -0.661 0.5221 
H, sites non brüles 0.122 0 11 6.906 <0.0001* 
D, sites non brüles 0.186 0 11 5.888 0.0001* 
L, sites non brflles 0.101 0 11 2.541 0.0274* 
T, sites non brflles -0.198 0 11 -3.175 0.0088* 
K, sites non brüles 0.159 0 11 4.649 0.0007* 
Nb. sp„ sites brüles 9.600 15.833 9 -1.680 0.1272 
F, sites brüles 0.038 0.040 9 1.097 0.9552 
R, si tes brüles -0.046 -0.056 9 -1.027 0.8283 
N, si tes brüles 0.004 -0.028 9 0.098 0.4548 
H, sites brüles 0.048 0.122 9 1.069 0.1338 
D, sites brüles 0.109 0.186 9 2.179 0.1582 
L, sites brflles 0.063 0.101 9 1.115 0.5182 
T, sites brflles -0.175 -0.198 9 -3.176 0.6862 
K, sites brflles 0.106 0.159 9 5.372 0.0250* 
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L'analyse des differents groupes de releves permet de savoir quelles especes jouent un 
röle dans les resultats presentes ci-dessus (tabl. 13). 

Tab!. 13. Resume des especes differentielles et des tendances ecologiques qu'elles indiquent, 
dans !es differents groupes de releves «divers» (releves effectues en 1960/releves refaits en 
1994-95 en zones n'ayant pas brüle entre 1960 et 1995/releves refaits en 1994-95 en zones ayant 
brüle entre 1960 et 1995). 

Releves effectues en 1960 Releves effectues en Releves effectues en 
1994-95 en zones n'ayant 1994-95 en zones ayant 
pas bri\le entre 1960 et 1995 bri\le entre 1960 et 1995 

Especes Populus tremula, Prunus avium, en augmentation par 
differen- Betula pendula, Fraxinus excelsior, rapport a 1960: 
tielles Cytisus scoparius, Acer pseudoplatanus, Betula pendula, 

Pteridium aquilinum, Tilia cordata, Rubus fruticosus, 
Danthonia decumbens, Corylus avellana, Teucrium scorodonia, 
Molinia litoralis, Dryopteris borreri, Vincetoxicum hirundi-
Potentilla erecta, Hedera helix naria 
Melampyrum pratense, 
Galeopsis tetrahit, en diminution par rap-
Hypericum montanum port a 1960: Fraxinus 

excelsior, Tilia cordata, 
Corylus avellana 

Tendan- Presence de plusieurs Presence d'un grand Les especes en augmen-
ces eco- especes de prairie, nombre d'especes ayant tation sont caracteris-
logiques ou typiques d'une leur optimum dans tiques des situations 

vegetation buissonnante, !'ordre des Fagetalia ouvertes, ou des zones 
ainsi que de certaines (hetraies). Ce sont ces souvent brülees. Elles 
especes caracteristiques releves qui se rappro- sont absentes des releves 
de Ja classe des Querce- chent de ceux effectues de cette meme campa-
tea robori-petraeae en hetraie (cf. figure 4). gne n'ayant pas brüle 
(chenaies acides). pendant Je Japs de 

temps considere (cf. 
colonne precedente ). 
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3.8 Indices de degäts 

Les indices de degäts pour les releves du Monte Bre et du Monte Caslano sont 
representes aux figures 32 et 33. Les valeurs des indices pour le releve numero 1 du Monte 
Caslano ont dü etre eliminees. En effet, a cause de la presence de Robinia pseudoacacia, 
plante a cet endroit, ces dernieres etaient particulierement elevees et rendaient la 
repartition des valeurs non normale. Robinia pseudoacacia est une essence qui brille bien 
et qui est donc tres marquee par les incendies. 

De maniere generale, on voit que les indices ne sont pas adaptes a la description de 
l'effet des incendies. En effet, il n'y a aucune difference statistiquement significative 
entre leurs valeurs, ni en fonction de la frequence des incendies, ni en fonction du 
nombre d'annees ecoulees depuis le dernier incendie. 

De plus, le comportement de l'indice 1 indique que les degäts dus au feu dans la foret 
de feuillus mixte sur calcaire ne se manifestent meme pas par un noircissement tempo
raire de la base des troncs. 

La situation est differente pour les releves de Bellinzone (fig. 34 et 35). Ces derniers 
montrent clairement, malgre une bonne capacite de recuperation, des degäts dus aux 
passages du feu. 

D'une part, les indices 1et2 pourraient, par rapport a l'indice 3, suggerer une certaine 
importance de l'effet de la pente sur les degäts subis par le peuplement forestier (fig. 34). 

D'autre part, l'indice 1 indique une correlation evidente des degäts avec le nombre 
d'annees ecoulees depuis le dernier incendie (fig. 35). Le noircissement temporaire de la 
base des troncs pourrait donc etre un critere important pour l'evaluation des degäts dans 
la foret de chätaignier au versant nord. 
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Fig. 32. Valeurs moyennes des trois indices de 
degäts par releve (± SE), dans !es differentes 
categories, en foret de feuillus mixte sur cal
caire. II n'y a aucune difference statistiquement 
significative. 

40 

"' " u 
'Ö 30 
.6 
"' " "O 20 
5 
" 

10 

0 
ancien intermediaire recent 

····· indice 1 - - indice 2 - indice3 

Fig. 33. Valeurs moyennes des trois indices de 
degäts par releve (± SE), dans !es differentes 
categories, en foret de feuillus mixte sur cal
caire. II n'y a aucune difference statistiquement 
significative. 
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Fig. 34. Valeurs moyennes des 3 indices de de
gäts par releve (±SE), dans !es differentes cate
gories, en foret de chätaignier au versant nord. 
Indice 1: !es valeurs de l'indice pour !es sites 
temoins sont plus basses que pour !es sites brü
les 2 fois ou 3 fois: F64,3 = 4.669; P <0.01. Indice 
2: idem indice 1: F64,3 = 4.632; P <0.01. Indice 3: 
!es valeurs de l'indice pour !es sites temoins sont 
plus basses que pour !es sites brüles 3 fois: F64,3 
= 4.454; p <0.01. 
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Fig. 35. Valeurs moyennes des 3 indices de de
gäts par releve (±SE), dans !es differentes cate
gories, en foret de chätaignier au versant nord. 
Indice 1: !es valeurs de l'indice pour !es sites 
brüles recemment sont plus elevees que celles 
pour !es sites brüles il y a longtemps ou tres 
longtemps (tres ancien, ancien): F64,3 = 8.728; 
P <0.0001. Indice 2: idem indice 1: F64,3 = 8.627; 
P <0.0001. Indice 3: !es valeurs de l'indice pour 
!es sites brüles recemment sont plus elevees que 
celles pour !es sites brüles il y a tres longtemps 
(tres ancien): F64,3 = 4.253; P <0.01. 
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4 Discussion 

4.1 Commentaire general 

Nos resultats ( tabl. 14 et 15) confirment que les incendies ont un effet sur les differentes 
associations vegetales forestieres que nous avons etudiees. De plus, ces effets varient en 
fonction de divers parametres, tels que l'exposition, Je substrat geologique, Ja frequence 
des incendies ou Je nombre d'annees ecoulees depuis le dernier incendie. 

Les resultats les plus significatifs concernent !es forets de chätaignier. En effet, notre 
serie de releves effectues au versant nord (Bellinzone) est Ja plus homogene de toutes, 
ce qui permet de bien mettre en evidence les modifications de Ja vegetation dues aux 
incendies. De plus, pour Je versant sud, !es etudes de DELARZE et CALDELARI (1990) et de 
ZUBER (1979) constituent des travaux de refärence de premiere importance. 

Malheureusement, pour !es autres series de releves, !es problemes rencontres en 
cours de travail (cf. chap. 2.2) nous empechent souvent d'etre affirmatifs dans nos 
conclusions. 

Par exemple, l'exiguYte des surfaces echantillonnables au Monte Bre pourrait etre en 
grande partie a l'origine des differences observees dans la vegetation (fig. 8, par 
exemple), car eile induit un desequilibre dans la repartition geographique des releves 
(releves BREO tous en basse altitude, releves BRE3-5 tous en haute altitude et forte 
pente) (cf. fig. 6 et 7). 

Le resultat des ANOV A effectuees sur les releves du Monte Bre de la categorie 
«intermediaire» est aussi a considerer avec beaucoup de precaution, car l' echantillon est 
tres petit et la distribution des valeurs n'est qu'approximativement normale. Il est 
possible que la diminution de R soit due a quelques releves (BRE6 ou BRE31, par 
exemple) que le plan d'echantillonnage a places sur ou au-dessous de moraines acides. 

Par ailleurs, la perte de substances nutritives et d'humus dans les sites brllles le plus 
souvent, pour !es releves des Monte Bre, Monte Caslano et de Mendrisio pourrait etre 
uniquement due a des differences entre les trois regions. En effet, !es sites brllles tres 
souvent se trouvent au Monte Bre; or on a pu constater que les valeurs de N et de H y 
sont significativement plus basses que dans les deux autres regions. 

De meme, l'heterogeneite des releves en hetraie pose probleme. Seuls les releves du 
Monte Boglia entrent reellement en ligne de compte et il est difficile d'expliquer 
precisement en quoi different !es deux versants. En plus de l'exposition generale, 
d'autres facteurs peuvent etre a l'origine de ces differences, par exemple: le substrat 
geologique ( calcaire liasique au sud, eboulis partiellement calcaires au nord) ou la forme 
d'entretien de Ja foret. De plus, le petit nombre d'especes de certains releves reduit Ja 
fiabilite des moyennes indicatrices, surtout au versant sud. Ainsi, !es resultats obtenus 
paraissent souvent etranges et inexplicables, en particulier ceux qui sont entre parenthe
ses dans le tableau 15. II n'est toutefois pas exclu que la hetraie ait effectivement un 
comportement particulier vis-a-vis du feu, different de celui des autres associations 
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forestieres (cf. chap. 2.2). Pour ces raisons, on renoncera a discuter dans le detail les 
resultats obtenus dans cette association forestiere. 

Malgre les difficultes enumerees ci-dessus, il a ete possible de mettre en evidence 
quelques tendances generales concernant l'effet des incendies sur !es ecosystemes 
forestiers. Ces dernieres sont presentees dans !es paragraphes suivants. 

4.2 Effets des incendies sur la diversite specifique 

Independamment de l'association forestiere, de l'exposition ou du substrat geologique, 
on voit que les incendies augmentent generalement la diversite specifique, au moins 
pendant les premieres annees suivant le passage du feu (tabl. 14, en haut). Comme les 
sites bn1les le plus souvent correspondent aussi a ceux qui ont brüle le plus recemment, 
il est impossible de mettre en evidence l'effet de la repetition des incendies a long terme. 
Neanmoins, les releves, notamment en foret de chätaignier au versant nord, indiquent 
que la diversite specifique est plus faible lorsque l'incendie est ancien. L'augmentation 
du nombre d'especes apres le passage du feu serait dorre un phenomene transitoire. Des 
resultats similaires ont ete obtenus en foret de chätaignier au versant sud (DELARZE et al. 
1992), ainsi que dans d'autres regions (BOND et VAN WrLGEN 1996, KRUGER 1983, MCGEE 
et al. 1995, WHITE 1983, par exemple). 

En comparant nos resultats avec ceux du travail realise en foret de chätaignier au 
versant sud par DELARZE et al. (1992) (tabl. 14), on constate que c'est avec la foret de 
chätaignier au versant nord qu'il existe le plus de concordances ( especes soulignees ). 
Ces deux associations sont les plus proches parmi celles qui ont ete etudiees au sud des 
Alpes et il parait logique que !es incendies y aient des repercutions comparables. 
Neanmoins, ceci souligne l'importance de Ja composition floristique initiale dans l'evo
lution de la vegetation apres le passage du feu (CLEMENT et TOUFFET 1990, DuCEY et al. 
1996, KRUGER 1983, McGEE et al. 1995), independamment des autres facteurs pouvant 
entrer en ligne de compte. 

Certaines especes semblent toujours favorisees (Molinia litoralis, Pteridium aquili
num, Rubus sp.) alors que d'autres semblent toujours defavorisees (Fraxinus excelsior, 
Corylus avellana, Hedera helix), independamment de l'association forestiere dans 
laquelle elles subissent le passage des incendies (tabl. 14). Un comportement identique 
de ces especes a ete observe par DELARZE et al. (1992) et de nombreux auteurs (AHLGREN 
1959, AHLGREN et AHLGREN 1960, CLEMENT et TouFFET 1990, DE GRANDPRE et al. 1993, 
GRABHERR 1936, PrGNATTI et PIGNATTI 1968, TRABAUD 1987) dans d'autres regions. Cette 
constance dans les effets du feu peut etre expliquee par des particularites permettant un 
taux de survie aux incendies eleve pour les especes favorisees et faible pour les especes 
defavorisees (BoND et VAN WrLGEN 1996, DE GRANDPRE et al. 1993, KRuGER 1983, McGEE 
et al. 1995). Par exemple, Molinia litoralis et Pteridium aquilinum survivraient aux 
incendies gräce a la forme «en touffe» qui protege les parties sensibles, chez la premiere, 
et la partie souterraine (rhizome) tres developpee, chez la deuxieme. Au contraire, 
Fraxinus excelsior survivrait mal aux incendies de par un tronc peu resistant a Ja chaleur. 
Ainsi, les incendies pourraient etre, entre autres, un facteur de selection de certaines 
formes biologiques. Ces dernieres, ainsi que la capacite de faire des rejets (tabl. 15), 
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varient passablement entre les especes favorisees et les especes defavorisees. En effet, 
les phanerophytes sempervirents sont totalement absents des listes d'especes favorisees, 
alors que les hemicryptophytes et les geophytes y sont au contraire mieux representes. 

D'autres especes semblent favorisees ou defavorisees par les incendies, en fonction 
de l'association forestiere dans laquelle elles se trouvent (tabl. 14). Le cas le plus evident 
est celui de Luzula nivea. Cette derniere est favorisee en hetraie au versant sud et en 
foret de chätaignier au versant nord, alors qu'elle est defavorisee en hetraie au versant 
nord et en foret de chätaignier au versant sud (DELARZE et al. 1992). Cette diffärence 
indique qu'il n'y a pas un seul schema de reponse de la vegetation possible (CLEMENT et 
TouFFET 1990, KRUGER 1983, TARREGA et al. 1996), mais que l'effet des incendies depend 
d'une multitude de variables (plus ou moins dependantes les unes des autres) telles que: 
!es caracteristiques des incendies, les caracteristiques stationnelles ou les caracteristi
ques de la vegetation initiale. De ces variables dependent a leur tour la survie des 
especes au moment de l'incendie et leur degre de competitivite apres le passage du feu. 

Globalement, !es especes favorisees par les incendies appartiennent a la strate 
herbacee et sont caracteristiques des milieux ouverts (prairies, buissons) recevant une 
assez forte quantite de lumiere au sol. Au contraire, les especes defavorisees par !es 
incendies appartiennent a la strate arborescente et sont caracteristiques des milieux 
fermes (forets), ombrages (tabl. 14). Ceci est confirme par l'analyse des vecteurs de 
propagation (tabl. 15). Le vent est le vecteur principal des especes favorisees par !es 
incendies, alors que les oiseaux jouent un röle plus marque pour !es especes defavori
sees. Cet effet des incendies est mondialement reconnu (AHLGREN et AHLGREN 1960, 
ANDERSON 1986, BARDEN et MATTHEWS 1980, CAPPELLI 1991, CARLE 1974, KLINE et 
CoTTAM 1979, KRUGER 1983,McGEEetal.1995, TRABAUD 1987, WHITE 1983). Par ailleurs, 
il est interessant de noter qu'une bonne partie de ces especes se comportent de la meme 
maniere lorsqu'une coupe rase est effectuee (BARKHAM 1992, TRABAUD 1987). 

L'augmentation de la diversite specifique est due a l'apparition d'especes heliophiles 
peu exigeantes (DE GRANDPRE et al. 1993, DELARZE et al. 1992), telles que Potentilla 
erecta, Vicia cracca, Geranium sanguineum, ou L ysimachia vulgaris, ( tabl. 14). Cette 
observation permet de confirmer l' «intermediate disturbance hypothesis» (BOND et VAN 
WrLGEN 1996, CoNNELL 1978 cite dans MALANSON 1987), qui predit une diversite specifi
que maximale dans !es milieux moyennement perturbes. Dans ces derniers seulement, 
on peut assister a une coexistence maximale d'especes adaptees a des situations extre
mes. En ce qui nous concerne, il s'agirait d'une part des especes des milieux ouverts 
capables de s'installer rapidement apres le passage du feu et d'autre part des especes 
forestieres ayant survecu au feu. Ceci implique un faible taux de disparition du aux 
incendies. En effet, dans notre cas, il est rare que !es especes defavorisees par !es 
incendies soient completement eradiquees. D'apres cette theorie, on peut aussi predire 
une diminution de la diversite specifique soit avec le temps ecoule depuis le dernier 
passage du feu (faible perturbation), comme on l'a observe, soit avec l'augmentation de 
la frequence des incendies (forte perturbation) (AHLGREN et AHLGREN 1960, BERGERON 
et DuBuc 1989, CAPPELLI 1991, CARY et MoRRISON 1995, DELARZE et CALDELARI 1990). 

Dans les sites du Monte Bre brüles 3 a 5 fois, il est interessant de noter que certaines 
des especes favorisees par !es incendies ( Carex humilis, Brachypodium pinnatum, 
Vincetoxicum hirundinaria), ainsi que beaucoup d'autres especes plus sporadiques 
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( Chrysopogon gryllus, Teucrium chamaedrys, Bromus erectus, Helianthemum nummu
larium, Hippocrepis comosa, Dactylis glomerata, Sanguisorba minor, Stachys recta, 
Allium sphaerocephalon, Inula hirta ), sont caracteristiques du Carici humilis-Chrysopo
gonetum grylli (MEYER 1975). Cette association herbacee remplace l'Helleboro-Orne
tum prov. ( = Fraxino orni-Ostryetum, E+K 37) (ANTONIETII 1968) lorsque !es conditions 
suivantes sont reunies: un climat insubrien, un substrat calcaire, un taux d'irradiation 
annuel egalant 260 kcal/cm2 ( exposition au sud, forte pente ), des periodes de stress 
hydrique, un ou des facteur(s) empechant le developpement de la strate arborescente 
(feu, deboisement ou pacage) (MEYER 1975). 

Dans notre cas les incendies, meme repetes, ne suffisent pas a eliminer totalement !es 
arbres. En effet, l'analyse des surfaces terrieres de Quercus spp. montre que cette 
essence est tres competitive dans les zones souvent brülees. L'augmentation de sa 
surface terriere ne doit pas etre interpretee comme une augmentation du diametre des 
troncs, mais comme une augmentation du nombre relatif de pieds, les autres essences 
(Fraxinus spp., Tilia spp.) tendant a disparaitre. La competitivite de Quercus spp. dans 
les zones brülees, ainsi que la sensibilite de Fraxinus spp. et Tilia spp. au feu, ont ete deja 
souvent observees (ABRAMS 1992, CESCHI 1977, DELARZE et al. 1992, HAUDENSCHILD 
1973, HENGST et DAWSON 1994, KLINE et CorrAM 1979, LEITNER et al. 1991, PIGNATII et 
PIGNATII 1968), en particulier par TINNER et CoNEDERA (1995). Ainsi, les incendies ont 
pour effet de selectionner les especes !es plus resistantes au feu au niveau de la strate 
arborescente, ce qui rend !es indices de degäts inutilisables. Au niveau de la strate 
herbacee se developpe une prairie plus ou moins apparentee au Carici humilis-Chryso
pogonetum grylli. Ce nouvel etat, derive de l'Helleboro-Ornetum prov., est parfaite
ment adapte aux passages repetes du feu. Ce dernier apparait donc comme un facteur de 
mutation (CESCHI 1977). 

Sur silice, dans les memes conditions stationnelles, iI semble qu'un phenomene 
semblable soit observe entre !es associations forestieres du Querco-Betuletum insubri
cum et du Querco-Fraxinetum sarothamnetosum (Phyteumo betonicifolae-Quercetum 
castanosum, E+K 42) et l'association herbacee du Gryllo-Callunetum (ZUBER 1979). 

Grace aux releves de la region de Lecco (alt. <1000 m), on voit que l'augmentation du 
nombre d'especes auquel on a fait allusion plus haut n'a pas Iieu l'annee meme de 
l'incendie. En effet, on ne trouve au depart que des especes ayant survecu au passage du 
feu (Molinia litoralis, Pteridium aquilinum ), especes caracteristiques des forets claires. 
Ce n'est qu'a partir de la deuxieme annee que la diversite specifique augmente vraiment 
avec l'apparition de nouvelles especes caracteristiques des milieux ouverts (par exem
ple: Laserpitium siler, Primula vulgaris, Satureja nepeta, Thesium linophyllon, Viola 
hirta, Cytisus emerifolius, Rubus fruticosus). Ces dernieres se maintiennent ensuite au 
moins jusqu'a la quatrieme annee apres l'incendie. 

Ce phenomene explique le comportement des valeurs de L ( quantite de lumiere au 
sol) (tabl. 15). Elles sont faibles la premiere annee, puis plus elevees a partir de la 
deuxieme annee. 

En foret de chätaignier, au versant nordet au versant sud (DELARZE et al. 1992), les 
especes favorisees ou defavorisees par les incendies correspondent respectivement a des 
especes en regression (Frangula alnus, Populus tremula, Luzula nivea, Luzula pilosa, 
Scrophularia nodosa, Lysimachia vulgaris, Potentilla erecta, Carex pilulifera, Molinia 
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litoralis, Pteridium aquilinum, Cytisus scoparius) ou en augmentation (Acer pseudopla
tanus, Corylus avellana, Ilex aquifolium, Tilia cordata, Hedera helix) au cours des 30 
dernieres annees. En effet, d'apres les resultats de l'etude de CARRARO et al. (1997) sur 
l'evolution de la vegetation au Tessin entre 1960 et 1995, la foret de chätaignier 
(formation artificielle) tendrait a etre remplacee par la hetraie (Ilici-Fagetum insubri
cum prov.) lorsqu'elle n'est plus exploitee, a l'exception.des zones les plus continentales 
du Sud des Alpes. Non seulement les especes precitees au niveau de la strate herbacee, 
mais aussi l'augmentation de Fagus sylvatica et la diminution de la couverture de 
Castanea sativa au niveau de la strate arborescente indiquent ce changement. Il faut bien 
preciser que leur travail ne porte que sur des zones non brülees pendant l'intervalle de 
temps considere. 

En foret de chätaignier, les surfaces terrieres totales sont constituees a plus de 95% 
par Castanea sativa. En effet, nous avons travaille dans de vieilles chätaigneraies a 
l'abandon, dans lesquelles aucune autre essence n'est pour l'instant bien installee. On 
pourra donc considerer par simplification que les surfaces terrieres totales sont equiva
lentes a celles du chätaignier. Globalement, Oll voit que les incendies n'ont pas d'effet 
sur ce dernier. En realite, cette espece est defavorisee par les incendies au niveau de la 
strate arborescente, dorrt la couverture diminue en passant de 4-5 a 3-4. En meme 
temps, on constate par contre une augmentation du recouvrement de la strate arbustive, 
comprenant les rejets, qui passe de + a 1. Castanea sativa serait dorre pyrotolerant et 
l'effet des incendies pourrait etre de favoriser les rejets de Souche (CAPPELLI et STEFAN! 
1988, CESCHI 1977, HAUDENSCHILD 1973). 

Ces constatations nous amenent a la conclusion qu'en foret de chätaignier, les 
incendies auraient pour effet de bloquer l'evolution de la vegetation vers son climax 
naturel en la maintenant dans un etat plus ouvert (prairie, buissons), semblable aux 
chätaigneraies exploitees. Le feu apparait seulement comme un frein a l'evolution 
naturelle d'une formation artificielle abandonnee (CEscm 1977). Cette hypothese est 
aussi appuyee par l'analyse des releves «divers» (cf. tabl. 13). De plus, le chätaignier 
etant une espece pyrotolerante, il est possible d'envisager l'utilisation des indices de 
degäts afin d'evaluer les effets du feu sur les arbres et sur la vegetation. 

4.3 Effets des incendies sur les ecosystemes 

Le tableau 15 resume les effets des incendies sur les difforents ecosystemes etudies. On 
voit que les indices L, T et K varient toujours de la meme maniere, quels que soient 
l'association forestiere, le substrat geologique ou l'exposition concernes. Au contraire, 
les indices se rapportant au sol (F, R, N, H et D) peuvent avoir des comportements 
extremement differents. 
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Tab!. 14. Resume des effets du feu sur Ja diversite specifique dans !es differents groupes de releves. Especes soulignees = especes favorisees ou 
defavorisees par !es incendies dans l'etude de DELARZE et al. (1992) sur !es forets de chätaignier au versant sud. 
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Tab!. 15. Formes biologiques des especes favorisees ou defavorisees par !es incendies, en foret de feuillus mixte sur calcaire et en foret de 
chätaignier au versant nord. p = phanerophyte vert estival, i = phanerophyte sempervirent, n = nanophanerophyte vert estival, j = nano
phanerophyte sempervirent, c = chamaephyte herbace, h = hemicryptophyte, g = geophyte, M = dissemination par !es mammifüres, H = dis
semination par l'homme, V= dissemination par le vent, I = dissemination par !es insectes (fourmis), 0 dissemination par !es oiseaux. 
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Galium aristatum 
Clematis recta 
Laburnum anagyroides 
Quercus pubescens 

Valeurs relatives des facteurs 
discriminants ou moyennes (m) 

Forme 
biologique 

(LANDOLT 1977) 

n 
g 
er 
b 

g 
p 
h 
h 
h 
h 
h 
h 
g 
c 
p 
p 

c:O% 
h:40% 

Capacite de faire Capacite de colonisation Vecteur de propa-
des rejets apres Je feu (sp. pionniere = 5, gation (tire de 

(bonne = 5, mauvaise = 1) sp. climacique = 1) ÜBERDORFER 1983) 

4-5 4 MIO 
4 3 M 
4 4 V 
5 4 V 
5 4 HIV 
3 3 V? 

4-5 3 VII 
4 3 VII 

4-5 4 VII 
3 4 VIO 
3 4 V 
3 3 I 

3-4 4 V 
4 2-4 V 

2-3 4 MIO 

0 = 3.33 0 =3.63 V:57% 
0:10% 
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Tab. 15. Suite 

Especes 
defavorisees 

Forets sur calcaire Bre, 
Caslano. Mendrisio 
<1000 m, versaut sud (1) 

Tilia cordata 
Fraxinus excelsior 
Ilex aquifolium 
H edera helix 
Asplenium adiantum-nigrum 
Tilia platyphyllos 
Fraxinus ornus 
Ulmus glabra 
Acer campestre 
Ligustrum vulgare 
Evonymus europaeus 
Ruscus aculeatus 
Cyclamen purpurascens 
Viola alba 
Hepatica nobilis 
Fragaria vesca 
Brachypodium sylvaticum 

Valeurs relatives des facteurs 
discriminants ou moyennes (m) 

Forme 
biologique 

(LANDOLT 1977) 

p 
p 
i 
i 
h 
p 
p 
p 
p 
n 
n 

j 
g 
h 
h 
h 
h 

iG): 12% 
h:29% 

Capacite de faire Capacite de colonisation Vecteur de propa-
des rejets apres le feu (sp. pionniere = 5, gation ( tire de 

(bonne = 5, mauvaise = 1) sp. climacique = 1) ÜBERDOR!'ER 1983) 

2-3 2 V 
2-3 4 V 
2-3 2 0 

1 2 0 
1-2 2 I 
2-3 2 V 
2-3 3 V 
2-3 2 V 
3 3 V 
3 3 0 
3 3 0 

2-3 2 MIO 
1 2 I 
2 3 I 
2 2 I 
2 3 M 

2-3 2-3 V/I 

0 =2.26 0 =2.50 V:38% 
0:26% 
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Tab. 15. Suite 

Especes 
favorisees 

Especes 
dCfavorisees 

Foret de chätaignier 

Pteridium aquilinum 
Molinia litoralis 
Potentilla erecta 
Holcus mollis 
Sieglingia decumbens 
Frangula alnus 
Cytisus scoparius 
Betula pendula 
Robinia pseudoacacia 
Populus tremula 
Salix caprea 
Luzula nivea 
Carex pilulifera 
Carex pallescens 
Luzula pilosa 
Scrophularia nodosa 
Lysimachia vulgaris 

Valeurs relatives des facteurs 
discrimiuauts ou moyennes (m) 

Corylus avellana 
Fraxinus excelsior 
Acer pseudoplatanus 
Tilia cordata 
H edera helix 
Ilex aquifolium 
Gentiana asclepiadea 

Valeurs relatives des facteurs 
discrimiuants ou moyenues (m) 

Forme 
biologique 

(LANDOLT 1977) 

g 
h 
h 
h 
h 
n 
n 
p 
p 
p 
p 
h 
h 
h 
h 
h 
h 

i:O% 
h:59% 

n 
p 
p 
p 
i 
i 
h 

i:29% 
h: 14% 

Capacite de faire Capacite de colonisation Vecteur de propa-
des rejets apres Je feu (sp. pionniere = 5, ga tion ( tire de 

(banne= 5, mauvaise = 1) sp. climacique = 1) ÜBERDORFER 1983) 

5 4 V 
4-5 3 V/I 
3 4 V/M 
3 4 V/I 
3 4 V/I 

4-5 4-5 0 
4-5 4-5 l/V 

3 5 V 
5 4 HIV 
5 5 V 
5 5 V 

2-3 2 V/I 
2-3 2-3 V/I 
2-3 3-4 V/I 
2-3 2 V/I 
3 2-3 V 
3 4 V/I 

0 =3.62 0=3.74 V:62% 
0:6% 

5 4 MIO 
2-3 4 V 
4 4 V 

2-3 2 V 
1 2 0 

2-3 2 0 
4 2 V/I 

0=3.07 0=2.86 V:50% 
0:36% 



Les indices L, T, K confirment ce qui a ete dit au chapitre precedent. La repetition des 
incendies a pour effet d'augmenter la quantite de lumiere au sol (L), de par une 
diminution de la couverture de la strate arborescente. L'ouverture du milieu entmine 
une diminution de la temperature au sol (T), de par une augmentation de la continenta
lite (K) (AHLGREN et AHLGREN 1960, CARLE 1974). L'analyse de la conjugaison des 
criteres «frequence des incendies» et «temps ecoule depuis le dernier incendie», effec
tuee sur les releves en foret de chätaignier au versant nord montre bien la dynamique du 
phenomene. En effet, on voit que la continentalite augmente avec la frequence des 
incendies, mais elle est plus basse et la temperature plus elevee lorsque le dernier 
incendie est ancien. 

Ces modifications de la physionomie de la vegetation ont des repercutions .directes 
sur le microclimat qui, a son tour, joue un röle essentiel sur !es proprietes physiques et 
chimiques du so! (indices F, R, N, H, D). Elles seront neanmoins tres variables (ALMEN
DROS et al. 1990, LAVEE et al. 1995) en fonction de divers facteurs dorrt, entre autres, 
l'exposition (CERDA et al. 1995), le sol et la vegetation originels (AHLGREN et AHLGREN 
1960, BoERNER 1982, KHANNA et al. 1994, KuTIEL et SHAVIV 1992, TRABAUD 1987), la 
saison et les caracteristiques des incendies (CESCHI 1977, MARCOS et al. 1995, RAISON 
1979). 

Les effets des modifications de L, T et K seront plus consequents sur un so! pauvre en 
humus et sec (substrat calcaire), recouvert d'une litiere se decomposant lentement et 
retenant la majorite des substances nutritives a sa surface, accompagne d'un microclimat 
sec du a une forte exposition (versant sud). En effet, l'ouverture de la strate arbores
cente entrainera vraisemblablement un assechement du sol (F), comme l'ont constate 
divers auteurs (AHLGREN et AHLGREN 1960, CAPPELLI 1991, CARLE 1974, CERDA et al. 
1995, DELARZE et CALDELARI 1990, RAISON 1979, ZUBER 1979). La perte des substances 
nutritives (N) par volatilisation pendant l'incendie (BoERNER 1982, CHRISTENSEN 1987) 
et par le pMnomene d'erosion qui lui succede (AHLGREN et AHLGREN 1960, CARLE 1974, 
CERDA et al. 1995, MARXER et al. 1996, ZUBER 1979) sera importante. Elle ne pourra etre 
compensee par un accroissement de l'activite microbienne, car la secheresse et le pH du 
sol ne s'y pretent pas (CHRISTENSEN 1987, RAISON 1979, KuTIEL et SHAVIV 1989). L'ero
sion, accentuee par la forte pente (CLEMENT et TouFFET 1990), comme c'est le cas au 
Monte Bre, est revelee par une granulometrie du sol plus grassiere (D) et concerne aussi 
la couche d'humus (H) (CARLE 1974, MARXER et al. 1996, PoHL 1938, ZUBER 1979). Ces 
effets s'appliquent de maniere generale aux ecosystemes oligotrophes et pourraient 
dorre justifier nos resultats au versant sud et/ou sur substrat calcaire. 

Les effets des modifications de L, T et K seront generalement beaucoup plus 
faibles, ou inexistants, sur un so! riche, ayant une couche d'humus et des reserves de 
substances nutritives plus importantes, accompagne d'un microclimat moins sec (AHL
GREN et AHLGREN 1960, BoERNER 1982, de RONDE et al. 1990, RAISON 1979). Dans ce 
cas, l'ouverture de la strate arborescente n'entrainera pas un assechement du sol (F), 
mais le rendra au contraire plus humide, de par une exposition majeure aux precipita
tions et une limitation des pertes dues a l'evapotranspiration de la couverture vegetale 
(MATSON et VITOUSEK 1981). Une humidite du sol plus grande, ainsi que la repetition 
des incendies, induiront une acidification du sol (R) (DELARZE et al. 1992). L'activite 
microbienne produisant de l'azote (N) pourra etre legerement stimulee, comme l'ont 
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gj Tab!. 16. Effets du feu refletes par les indices ecologiques dans les differents groupes de releves. Cases en gris = resultats statistiquement 
significatifs. Fleches en italique = tendances non verifiees statistiquement, entre parentheses = tendances non verifiees statistiquement et 
paraissant aberrantes. * les valeurs de N sont significativement plus basses dans les sites brüles souvent et il y a longtemps, **!es valeurs de K sont 
significativement plus basses dans les sites peu brüles et il y a longtemps. 
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Humidite du so! (F) 

Basicite du so! (R) 

Substances 
nutritives (N) 

Humus (H) 

Finesse des 
particules (D) 

Lumiere (L) 

Temperature (T) 

Continentalite (K) 

Forets sur calcaire Bre, 
Caslano, Mendrisio ( 1) 

<1000 m 

versant sud 
Frequence 
(=Temps) 
AFC ANOVA 

J, J, 

- -

J -
4,j, -

- J. 
i i 
J J. 
i i 

Foret sur calcaire Hetraie (3) 

Lecco (2) 

divers >lOOOm 

divers versant sud 
lfeu Frequence 

Reg. lineaire AFC ANOVA 

J, (>1000 m) J J, 

- (1') 

- - J, 

- - -

i (<1000rn) (J) -

(1') -

1' i 

Hetraie (4) Forct de chätaignier (5) Releves 
«divers» ( 6) 

>1000m <1000m divers 
versant nord versant nord divers 
Frequence Fre11uence Frequence/ 

(=Temps) Temps 1 feu 
AFC ANOVA AFC ANOVA test de t 

1' i 1' - -

J - J, -

1' 1 t 1' J. / l* 

(l) - - - -

J - 1' - -

(J) i - -

- - -li -

(J) J. 1' i / '1-** i 



observe beaucoup d'auteurs (CAPPELLI 1991, CHRISTENSEN 1987, GRABHERR 1936, 
KHANNA et al. 1994, KuTIEL et lNBAR 1993, RuNDEL 1983), ou la competition pour 
l'azote assimilable diminuee (KurrnL et al. 1989), ce qui se traduira dans les deux cas 
par une augmentation des especes nitrophiles. Ces effets s'appliquent de maniere 
generale aux ecosystemes eutrophes et pourraient donc justifier nos resultats au 
versant nord. 

Comme les sites brüles le plus souvent correspondent aussi a ceux qui ont brüle le plus 
recemment, il est difficile de mettre en evidence l'effet a long terme de la repetition des 
incendies sur le sol. Neanmoins, les releves en foret de chätaignier au versant nord 
indiquent que Nest significativement plus faible dans les sites brüles souvent et depuis 
longtemps. De plus, les resultats des ANOV A effectuees uniquement sur les releves du 
Monte Bre, indiquent que le sol est plus acide dans les zones bn1lees deux fois que dans 
les zones bn1lees une fois, meme 20 ans apres. Comme l'ont observe plusieurs auteurs 
(DELARZE et al. 1992, ULRICH 1980, ZUBER 1979), la repetition des incendies provoque
rait donc a long terme un appauvrissement et une acidification durables du sol. 
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5 Conclusions 

Dans ce travail, les effets des incendies sur les ecosystemes forestiers ont ete etudies en 
fonction de divers parametres tels que: l'association forestiere, l'exposition, ou la 
frequence des incendies. 

Malgre un certain nombre de difficultes d'ordre methodologique, dues en particulier 
aux desequilibres des plans d'echantillonnages portant sur les associations forestieres 
peu representees au Sud des Alpes (forets de feuillus mixtes sur calcaire, hetraies), des 
indications generales interessantes ont ete obtenues sur les effets des incendies sur les 
ecosystemes forestiers: 
- Les incendies repetes ont un effet particulierement marque sur la physionomie de la 

vegetation, indifforemment de l'association vegetale touchee et des caracteristiques 
stationnelles. Ils provoquent une diminution progressive de la couverture de la strate 
arborescente, dont decoulent une augmentation de la lumiere au sol et de la continen
talite. Ces changements favorisent l'apparition ou le developpement d'especes ap
partenant a la strate herbacee. 
Le changement de physionomie de la vegetation et l'effet meme des incendies ont a 
leur tour des repercutions sur les proprietes physiques et chimiques du sol. On voit 
tres clairement qu'a ce niveau, les caracteristiques stationnelles entrent en ligne de 
campte ( en particulier exposition, geologie ). Malheureusement d'autres facteurs, tels 
que la saison ou les caracteristiques de l'incendie, jouent aussi un r6le important, ce 
qui rend l'analyse et la generalisation de nos resultats difficiles. 
Les strategies et les formes biologiques des especes subissant les passages du feu 
jouent sans doute un r6le essentiel dans la reponse de la vegetation aux incendies. 
Cette etude n'ayant pas ete orientee dans ce sens au depart, il est impossible d'en dire 
plus pour l'instant. 
On ne peut distinguer clairement les effets du nombre d'annees ecoulees depuis le 
dernier incendie de ceux dus a la frequence des incendies. N eanmoins, Oll peut dire que 
ce n'est pas un passage du feu, mais plut6t la repetition des incendies, qui provoque les 
effets observes sur la vegetation des ecosystemes forestiers. En particulier, nos resultats 
en foret de chätaignier au versant nordeten foret de feuillus sur calcaire indiquent qu'a 
long terme, la repetition des incendies entralne un appauvrissement du sol. 

- Un indice de degäts permettant l'evaluation des consequences des incendies n'est 
utilisable qu'en foret de chätaignier. 

Afin d'eliminer les faiblesses susmentionnees et d'obtenir des resultats plus fiables, on 
prevoit pour le futur: 

- une intensification du reseau permanent de suivi de la vegetation, la ou il existe deja 
(forets de feuillus mixtes au Monte Bre, au Monte Caslano, foret de chätaignier au 
versant nord a Bellinzone ); 

- une extension du reseau a d'autres zones touchees par les incendies (foret de 
chätaignier au versant sud) et en particulier a des zones brfilees tres recemment; 
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un suivi de ces aires d'echantillonnage au cours du temps, si possible chaque annee 
depuis l'incendie pour !es zones brfrlees tres recemment; 

- l'analyse des effets des incendies sur Ja vegetation, sur Ja base des capacites de 
resistance des especes et de leurs formes biologiques. 

Grace a ces travaux ulterieurs, nous aurons une base plus solide pour les decisions a 
prendre dans Je cadre de Ja planification anti-incendies et en particulier au niveau de Ja 
sylviculture preventive. 

Au niveau purement scientifique, il pourrait etre extremement interessant de compa
rer nos resultats a ceux provenant d'etudes effectuees dans d'autres regions (region 
mediterraneenne ), ou concernant d'autres disciplines ( erosion du sol, pedofaune, faune 
mycologique, etc.). 
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6 Resume 

Effets des incendies de foret sur la vegetation au Sud des Alpes suisses 

Le Sud des Alpes, et le canton du Tessin en particulier, est la region de Suisse la plus 
touchee par les incendies de foret. L'acquisition de connaissances scientifiques sur les 
relations entre le feu et les ecosystemes qu'il touche est essentielle, particulierement au 
niveau des effets des incendies sur la vegetation. Ces derniers font l'objet du present 
travail qui s'insere dans le programme d'etudes de la FNP Sottostazione al Sud delle Alpi 
sur l'ecologie du feu. 

Differentes regions ont ete etudiees: Monte Bre (Lugano), Monte Caslano, Valle di 
Muggio (Mendrisio ), Monte Boglia, Bisbino (Mendrisio ), Arosio (Malcantone ), versant 
du Monte Ceneri entre Quartino et St. Antonino (region de Bellinzone), region de 
Lecco (Corno, Italie ). Elles representent les principales associations vegetales touchees 
par les incendies au Sud des Alpes, a savoir: foret de feuillus mixte, hetraie, foret de 
chätaignier. 

L'etude s'appuie sur des releves botaniques et des mesures dendrologiques. Les 
premiers consistent en releves phytosociologiques effectues sur une surface de 10 x 10 
m2, en utilisant l'echelle d'abondance-dominance de BRAUN-BLANQUET (1964). Les 
secondes servent, d'une part, a mesurer la densite et la composition specifique des 
peuplements forestiers et, d'autre part, a etablir des indices de degäts sur la base des 
degäts dus au feu sur les arbres. Le but de ces indices est de determiner les relations 
existant entre les degäts visibles mesures sur le peuplement forestier et les changements 
observes dans la vegetation en general. 

Les donnees ainsi recoltees ont ete examinees a l'aide d'analyses factorielles de 
correspondances, d'analyses de variance, de regressions lineaires et de tests de t appa
ries. 

Nos resultats indiquent que les incendies ont un effet sur la physionomie de la 
Vegetation, quelles que soient l'association vegetale touchee OU la Station. Ils provo
quent une diminution de la couverture de la strate arborescente, dont decoulent une 
augmentation de la lumiere au sol, de la continentalite, ainsi qu'une diminution de la 
temperature. Ces changements favorisent l'apparition ou le developpement d'especes 
appartenant a la strate herbacee. Ils ont aussi des repercutions sur les proprietes 
physiques et chimiques du sol, meme si les changements dependent, a ce niveau, des 
caracteristiques stationnelles ( en particulier exposition, geologie ). Malheureusement il 
n'a pas ete possible de tenir compte d'autres facteurs importants, tels que la saison ou les 
caracteristiques de l'incendie, ce qui a rendu difficile l'analyse et la generalisation de nos 
resultats. Neanmoins, Oll peut dire que la repetition des incendies entmine a long terme 
un appauvrissement et une acidification du sol. La dynamique apres un incendie de la 
vegetation semble dependre de la composition floristique initiale ainsi que des strategies 
de survie des differentes especes concernees. 
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Un indice de degäts permettant l'evaluation des consequences des incendies n'est 
utilisable qu'en foret de chätaignier, cette essence etant pyrotolerante. Par ailleurs, il 
semble que le feu contribue a maintenir cette association forestiere artificielle a l'etat 
monospecifique. II n'agirait donc que comme un frein a l'evolution naturelle vers 
l'association climacique. 

Au contraire, dans la foret de feuillus mixte sur substrat calcaire, le feu agirait comme 
un facteur de mutation conduisant a une nouvelle association para-climacique. De plus, 
au niveau de la strate arborescente, !es especes !es plus sensibles au feu sont progressi
vement eliminees, ce qui ne permet pas l'utilisation des indices de degäts. 

Ce travail devra etre complete ulterieurement afin de verifier ces resultats. Dans ce 
but, un reseau de releves marques de maniere permanente a ete installe, permettant un 
suivi a long terme des consequences des incendies sur la vegetation des ecosystemes 
forestiers au Sud des Alpes suisses. 
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Zusammenfassung 

Der Einfluss der Waldbrände auf die Vegetation der Alpensüdseite der Schweiz 

Von Waldbränden am meisten betroffen ist in der Schweiz die Alpensüdseite, und dort 
besonders der Kanton Tessin. Wichtige wissenschaftliche Einsichten in die Beziehungen 
zwischen Feuer und betroffenem Ökosystem stehen noch aus - gerade hinsichtlich der 
Brandwirkung auf die Vegetation. Die vorliegende Arbeit untersucht diese Frage im 
Rahmen des Forschungsprogrammes der Sottostazione Sud delle Alpi der WSL zur 
Ökologie des Feuers. 

Die Untersuchungen wurden in verschiedenen Regionen durchgeführt: Monte Bre 
(Lugano), Monte Caslano, V alle di Muggio und Bisbino (Mendrisiotto ), Monte Boglia, 
Arosio (Malcantone ), Nordhang des Monte Ceneri zwischen Quartino und S. Antonino 
(Region Bellinzona) sowie in der italienischen Region Lecco (Corno). Sie decken die 
hauptsächlich von Bränden heimgesuchten Pflanzengesellschaften der Alpensüdseite 
ab, nämlich Laubmischwald, Buchenwald und Kastanienwald. 

Grundlage der Untersuchungen sind Vegetationsaufnahmen und waldmesskundli
che Erhebungen. Die einen wurden auf einer Fläche von 100 m2 als pflanzensoziologis
che Aufnahmen ausgeführt; dabei wurde für die Mengenschätzung die kombinierte 
Skala nach BRAUN-BLANQUET (1964) verwendet. Mit den anderen wurden einerseits 
Bestandesdichte und Baumartenzusammensetzung erfasst, anderseits ermöglichen sie 
die Herleitung von Kennziffern für die Feuerschäden. Diese Kennzahlen sollen den 
Zusammenhang zwischen Änderungen in der Vegetation und sichtbaren Schäden am 
Baumbestand erfassen. 

Die erhobenen Daten wurden Korrespondenzanalysen, Varianzanalysen, linearer 
Regression und zweiseitigem t-Test unterworfen. 

Die Ergebnisse belegen den Einfluss der Brände auf die Physiognomie der Vegeta
tion unabhängig vom Standort oder von der Waldgesellschaft. Brände verringern den 
Deckungsgrad der Baumschicht und vermehren damit den Lichteinfall auf den Boden 
sowie die Kontinentalitätszahl, verringern anderseits die Temperaturzahl. Diese Einwi
rkungen fördern nicht nur Vorkommen und Entwicklung von Arten der Krautschicht, 
sondern verändern auch die physikalischen und chemischen Bodeneigenschaften, dies 
allerdings nun abhängig von den sekundären Standortsfaktoren, insbesondere Exposi
tion und Muttergestein. Einflüsse anderer Faktoren wie Jahreszeiten oder Charakteris
tika des Brandes konnten nicht nachgewiesen werden, was sowohl die Analyse als auch 
die Verallgemeinerung der Resultate einigermassen erschwerte. Dennoch darf als 
gesichert gelten, dass wiederholte Brände längerfristig zur Verarmung und Versaue
rung des Bodens führen. Die Vegetationsentwicklung nach Bränden scheint sowohl von 
der ursprünglichen floristischen Zusammensetzung als auch von den Überlebensstrate
gien der einzelnen Arten abhängig. 
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Ein Schadenindex zur Abschätzung der Brandfolgen hat lediglich in Kastanienbes
tänden Bedeutung, hauptsächlich wegen der Brandtoleranz dieser Baumart. Im übrigen 
bremsen die Brände die natürliche Sukzession der anthropogenen Kastanienbestände 
zur Klimaxgesellschaft und tragen damit zu ihrer Stabilisierung als Reinbestände bei. 

Auf der anderen Seite lösen Brände in Laubmischwäldern auf Kalkstandorten die 
Entwicklung zu einer Paraklimax aus; feuerempfindlichen Mischbaumarten werden 
allmählich ausgemerzt, was unter anderem die Tauglichkeit von Schadenindizes in 
Frage stellt. 

Die vorliegende Arbeit ist künftig mit einer Verifizierung der erzielten Ergebnisse zu 
ergänzen. Zu diesem Zweck wurde bereits ein Aufnahmenetz installiert, das die lang
fristige Beobachtung der Brandfolgen für die Vegetation der Waldgesellschaften auf 
der Alpensüdseite erlauben wird. 

Übersetzung Walter Keller 
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Riassunto 

Effetto degli incendi boschivi sulla vegetazione al Sud delle Alpi della Svizzera 

Il Sud delle Alpi eil Canton Tieino in partieolare e la regione della Svizzera piu eolpita 
dagli ineendi bosehivi. L'aquisizione di eonoseenze seientifiehe sulle relazioni tra fuoeo 
ed eeosistemi brueiati e essenziale, soprattutto a livello di eonseguenze degli ineendi sulla 
vegetazione eolpita. Il presente studio si oeeupa di quest'ultimo aspetto nell'ambito del 
programma di rieerea della FNP Sottostazione al Sud delle Alpi sull'eeologia del fuoeo. 

Sono state prese in esame differenti aree di studio: Monte Bre (Lugano), Monte 
Caslano, Valle di Muggio (Mendrisio), Monte Boglia, Bisbino (Mendrisio), Arosio 
(Malcantone ), versante nord del Monte Ceneri tra Quartino e St. Antonino (regione di 
Bellinzona), regione di Leeeo (Corno, Italia). Le zone preseelte rappresentano le 
prineipali assoeiazioni forestali interessate dagli ineendi bosehivi al Sud delle Alpi della 
Svizzera, vale a dire: foresta di latifoglie miste, faggeta e eastagneto. 

Lo studio si basa su rilievi botaniei e misure dendrologiehe. Nel primo easo si tratta di 
rilievi fitosoeiologiei effettuati su aree eampione di lOxlO m utilizzando la seala di 
abbondanza-dominanza eome proposta da BRAUN-BLANQUET (1964 ). Le misure dendro
logiehe servono, da una parte, a stabilire la densita e la meseolanza delle speeie 
all'interno del eonsorzio arboreo, dall'altra a ealcolare degli indiei di danno visibile al 
soprassuolo bosehivo a eausa del passaggio del fuoeo. Il loro seopo e quello di stabilire 
le interrelazioni esistenti tra i danni visibili sugli alberi e l'alterazione della eopertura 
vegetale nel suo insieme. 

1 dati eosi raeeolti sono stati analizzati per il tramite di analisi fattoriali di eorrispon
denza, analisi di varianza, regressioni lineari e test eomparativi del t. 

I risultati indieano ehe gli ineendi hanno un effetto sulla fisionomia della vegetazione, 
indipendentemente dalla stazione e dall'assoeiazione forestale eolpita. Diminuisee la 
eopertura dello strato arboreo, eon eonseguente aumento degli indiei della luee al suolo, 
del grado di eontinentalita e diminuzione dell'indiee di temperatura. Questi eambia
menti favoriseono l'affermazione o lo sviluppo delle speeie appartenenti allo strato 
erbaeeo ed influenzano di riflesso anehe le proprieta fisiehe e ehimiehe del suolo, la eui 
alterazione e pero in questo easo dipendente dai fattori stazionali ( esposizione e 
geologia in partieolare ). Purtroppo alcuni fattori importanti di cui non sie potuto tenere 
eonto, quali ad esempio la stagione e l'intensita del fuoeo, hanno eontribuito a rendere 
diffieoltosa l'analisi e la generalizzazione dei nostri risultati. Tuttavia e possibile affer
mare ehe la ripetizione degli ineendi impliea, sul lungo periodo, un impoverimento e 
un'aeidifieazione del suolo. La dinamiea postineendio della eopertura vegetale sembra 
dipendere in partieolare dalle speeie presenti inizialmente e dalle loro strategie di 
sopravvivenza al fuoeo. 

Per quanto riguarda l'utilizzazione dei danni visibili per la valutazione delle eonse
guenze degli ineendi, gli indiei proposti sembrano avere una eerta rilevanza solo nei 
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castagneti, soprattutto grazie al carattere pirotollerante di questa specie. Nei castagneti 
il fuoco esercita inoltre un'azione di freno alle dinamiche evolutive verso associazioni 
climax, mantenendo tendenzialmente pure queste formazioni forestali artificiali. 

Al contrario, nelle foreste di latifoglie miste su substrato ricco in carbonati, il fuoco 
agisce come fattore di mutazione verso una nuova associazione para-climax. La pressio
ne selettiva esercitata a livello di strato arboreo, porta inoltre ad una progressiva 
eliminazione delle specie piU sensibili, cio ehe rende tra l'altro inutilizzabile l'indice di 
danno. 

Questo studio dovra essere ulteriormente completato, alfine di verificare i risultati 
ottenuti. A questo scopo e stata attivata una rete di saggio parmanenti per il monitorag
gio a lungo termine delle conseguenze degli incendi boschivi sulla copertura vegetale 
negli ecosistemi forestali al Sud delle Alpi. 
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Summary 

The Influence of Forest Fires on the Vegetation in Southern Switzerland 

The part of Switzerland most affected by forest fires is that south of the Alps, especially 
the canton of Ticino. Important insights into the relationship between fire and the 
ecosystems it affects are still lacking- particularly about the effects of fire on vegetation. 
This study investigated that question within the framework of the research programme 
of the Sottostazione Sud delle Alpi, part of the WSL, on the ecology of forest fires. 

Studies were conducted in various regions: Monte Bre (Lugano), Monte Caslano, 
Valle di Muggio, Bisbino (Mendrisiotto), Monte Boglia, Arosio (Malcantone), on the 
north slope of Monte Ceneri between Quartino and S. Antonino (near Bellinzona) and 
in the region of Lecco (Corno), in ltaly. Thus the investigation covered those plant 
communities occurring in southern Switzerland in which fires most frequently occur, 
namely mixed deciduous forest, beech forest and chestnut forest. 

The studies were based on releves and forest mensuration surveys. The first were 
conducted as plant sociological surveys over 100 m2 plots using the combined scale after 
BRAUN-BLANQUET (1964) for estimated frequency. The second involved the measure
ment of stand density and mixture of species, and also allowed the elaboration of indexes 
offire damage. These are intended for recording the relationship between changes in the 
vegetation and visible damage to the stand. 

The data collected were subjected to correspondence analysis, analysis of variance, 
linear regression and the bilateral t-test. 

The findings reveal the influence of fires on the physiognomy of the vegetation, 
independent of site or forest community. Fires reduce the degree of cover afforded by 
the tree layer and thereby increase both the penetration of light and the index of 
continentality while decreasing temperatures. These effects not only promote the 
frequency and development of the species of the herb layer but also change the physical 
and chemical characteristics of the soil, though this also depends on secondary site 
factors, especially exposure and bedrock. lt was not possible to determine with certainty 
the influence of other factors such as season or type of fire, which to some extent 
hampered both the analysis of the results and their transformation into generalisations. 
Nevertheless it may be taken as proven that the repeated occurrence of fires over fairly 
long periods results in the degradation and acidification of the soil. The development of 
the vegetation after fires seems to depend not only on its original floristic composition 
but also on the survival strategies of the various species. 

A damage index for the estimation of the effects of fires is only significant in chestnut 
stands, mainly because of the fire tolerance of this species. Further, fires decelerate the 
natural succession of these anthropogenic stands to climax communities and thus 
promote their stabilisation as pure stands. 
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On the other hand, fires in mixed deciduous forests on limestone trigger development 
to a paraclimax; tree species vulnerable to fire are gradually exterminated, which among 
other things casts doubt on the usefulness of indices of damage. 

The present study will be supplemented by verification of its findings. To this end we 
have already established a survey network for the long-term observation of the effects 
of fires on the forest plant communities occurring south of the Alps 

Translation: Margaret J. Sieber 
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Annexes 1-6 

Annexe 7. Tableaux de Ja vegetation SOUS forme electronique: 
http://www.wsl.ch/publ/mitt/vol7301/ 
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Annexe 1 

Tab. 1. Incendies intervenus sur !es placettes relevees 
a) calcaire 

AnnCc 1994 1989 1986 1983 1980 1974 1974 

Date ? 1.1 ? 5.2 21.12 7.7 21.1 

BREOl 

BRE02 

BRE03 

BRE04 

BRE05 

BRE06 

BRE07 

BREOS 

BRE09 

BRElü . . 
BREII . . 
BRE12 

BREl3 . 
BREl4 

BRE15 . 
BRE16 . . . 
BRE17 . 
BREIS 

BRE19 

BRE20 

BRE21 

BRE22 

BRE23 

BRE24 

BRE25 

BRE26 

BRE27 

BRE28 

BRE29 

BRE30 

BRE31 

BRE32 

BRE33 

1973 1973 

27.11 4.3 . . . . . . . . . 
. 
. . 
. . . . . . 

. . . . 

1972 1971 1971 1970 1970 1970 1970 1969 A/I/R No 

14.12 7.10 2.3 15.4 11.3 21.2 15.2 11.4 inccndics 

[ 1 

1 1 

1 1 

l l 
I l . 1 2 

l l . l 2 . l 2 . R 3 . R 3 

1 1 . . R 3 . [ 2 . R 3 . R 4 . R 2 

l 1 
[ 1 
[ 1 . [ 2 . l 2 

l 1 

A 0 
A 0 

A 0 

A () . [ 2 . [ 2 . l 2 . 1 2 

A 0 

A () 
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AnnCe 1994 

Date ? 

BRE34 

BRE27 

BRE28 

BRE29 

BRE30 

BRE31 

BRE32 

BRE33 

BRE34 

BRE35 

CASOl 

CAS02 

CAS03 

CAS04 

CASOS 

CAS06 

CAS07 

MENOl 

MEN02 

MEN03 

MEN04 

MENOS 

MEN06 

MEN07 

MEN08 

MEN09 

MENIO 

MEN11 

1989 

1.1 

1986 1983 1980 1974 1974 1973 

? 5.2 21.12 7.7 21.l 27.11 

. . . . 

. 

. 

. . . . 
. 

1973 1972 1971 1971 1970 1970 1970 1970 1969 A/I/R No 

4.3 14.12 7.10 2.3 15.4 11.3 21.2 15.2 11.4 inccndics 

A 0 

A 0 . 1 2 . 1 2 . 1 2 . 1 2 

A 0 

A 0 

A 0 

A 0 . R 2 . 1 1 . 1 1 . 1 1 . 1 1 . R 2 
A 0 

A 0 . 1 1 . 1 1 . 1 1 . 1 1 

A () 

1 1 

1 1 

R 2 

A 0 . 1 2 



Tab. 1. b) hetraie 

Annee 1990 1989 1989 1973 1973 1972 1972 1971 1970 1969 N/S A/I/R No 

Date 15.3 9.2 4.1 1.12 4.3 25.11 1.5 24.10 24.10 13.4 inccndies 

BOGOJ . . s I 2 

BOG02 . . s I 2 

BOG03 . . s I 2 

BOG04 . . s I 2 

BOG05 . s I 1 

BOG06 . s I 1 

BOG07 . N I 1 

BOGOS . s I 1 

BOG09 . s I 1 

BOGIO N A 0 

BOGll . N R 1 

BOG12 . . N R 2 

BOG13 . . N R 2 

BOG14 . N 1 1 

BOG15 . s R 1 

BOG16 . s R 1 

BOG!? . . s R 2 

BOG18 . . s R 2 

BOG!9 . s R 1 

BOG20 . s R 1 

BOG21 . s R 1 

BOG22 s A 0 

BOG23 s A 0 

BOG24 s A 0 

BOG25 . s R 1 

BOG26 s A 0 

BOG27 s A 0 

BOG28 . . s I 2 

BOG29 . s I 1 

BOG30 . s I 1 

BOG31 . s I 1 

BOG32 . s I 1 

BOG33 . s I 1 

BOG34 . . . s R 3 

BOG35 . . . s R 3 

BOG36 . . . s R 3 

BOG37 . . s R 2 

BOG38 . N R 1 

BOG39 . s R 1 

BOG40 . . s R 2 

BOG41 . . s R 2 

BOG42 . N R 1 

BOG43 . N R 1 

BOG44 . N R 1 

BOG45 N A 0 

BOG46 N A 0 

BOG47 . N A 1 

BOG48 . N A 1 

BOG49 . N A 1 

BOG50 . N A 1 

BOG51 . N A 1 

BOG52 . . N R 2 

BOG53 . . N R 2 

BOG54 N A 0 

BOG55 N A 0 

BOG56 . N R 1 

BOG57 . N R 1 
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Tab. 1. b) Suite 

AnnCe 1990 1989 1989 1973 1973 1972 1972 1971 1970 1969 N/S A/l/R No 

Date 15.3 9.2 4.1 1.12 4.3 25.11 1.5 24.10 24.10 13.4 incendies 

BOG58 . N R 1 

BOG59 N A 0 

BOG60 s A 0 

AROOI . s 1 1 

AR002 . s 1 1 

AR003 . s I 1 

AR004 . s I 1 

AR005 . s I 1 

BISOl . . s A 2 

BIS02 . . s A 2 

BIS03 . . s A 2 

Tab. 1. c) chätaignier versant nord 

AnnCe 1990 1990 1989 1976 1976 1973 1970 1970 1970 1969 1969 1969 T/A/l/R No 

Date 22.7 23.3 14:2 9.4 9.4 3.3 23.12 18.7 18.4 12.7 23.4 10.4 incendies 

BELOI T 0 

BEL02 . . A 2 

BEL03 T 0 

BEL04 . A 1 

BEL05 T 0 

BEL06 . A 1 

BEL07 . A 1 

BEL08 . . 1 2 

BEL09 . . l 2 

BELIO . . l 2 

BELi! T 0 

BEL12 . A 1 
BELl3 . A 1 

BEL14 . . A 2 

BEL15 . R 1 

BEL17 T 0 

BEL18 T 0 

BEL23 . A 1 

BEL24 . A 1 
BEL25 T 0 

BEL26 . . A 2 

BEL27 . . A 2 

BEL28 . . A 2 

BEL29 . . A 1 } 

BEL30 . . R 2 
BEL31 . I 1 

BEL32 . 1 1 

BEL33 . 1 1 
BEL34 . l 1 

BEL35 . . R 2 

BEL36 . . R 2 

BEL37 . . R 2 

BEL38 . R 1 

BEL39 . R 1 

BEL40 T 0 

BEL41 . R 1 

BEL42 . R 1 

BEL43 T 0 

BEL44 T 0 
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Tab. 1. c) Suite 

Annee 1990 1990 1989 1976 1976 1973 1970 1970 1970 1969 1969 1969 T/A/l/R No 

Date 22.7 23.3 14.2 9.4 9.4 3.3 23.12 18.7 18.4 12.7 23.4 10.4 incendies 

BEL45 . R 1 

BEL46 . R 1 
BEL47 . . R 2 
BEL48 . . . R 3 

BEL49 . . R 2 

BEL50 . . R 2 
BELS! . . R 2 

BEL52 . . . R 3 

BEL53 . . R 2 

BEL54 . . R 2 
BEL55 . . R 2 

BEL56 . . . R 3 

BEL57 . . . R 3 
BEL58 . . . R 3 

BEL59 . . R 2 

BEL60 . . . R 3 

BEL63 T 0 

BEL64 T 0 

BEL65 T 0 

BEL66 T 0 
BEL67 T 0 

BEL71 T 0 

BEL72 T 0 
BEL73 T 0 
BEL74 T 0 

BEL76 T 0 

BEL77 . R 1 

BEL78 . . A 2 
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Annexe 2 

Tab. 2. 1 =Numero du releve dans le fichier CH-RELEVES / 2 Lieu / 3 =Numero du releve / 4 =Exposition ( 0 ) 15 = Altitude (m) 16 = Pente ( 0 ) / 7 Nombre de feux, estime d'apres 
!es cartes et/ou !es mesures des forestiers / 8 Nombre d'annees depuis le dernier feu, estime d'apres !es cartes et/ou !es mesures des forestiers / 9 = Nombre d'especes dans le releve I 
10 = Surface terriere ( m2!ha) totale/ l O' = Surface terriere ( m2iha) pour Ostrya / l O" = Surface terriere (m2!ha) pour Quercus / 1 O"' = Surface terriere ( m2iha) pour Fraxinus / 10"" = Surface 
terriere (m2iha) pour Tilia / 11 = Indice de degäts l / 11' = Indice de degäts 2/11" = Indice de degäts 3 / 12 =Valeur moyenne de F, humidite /13 Valeur moyenne de R, basicite / 14 
=Valeur moyenne de N, teneur en substances nutritives/ 15 =Valeur moyenne de H, teneur en humus / 16 =Valeur moyenne de D, finesse des particules / 17 =Valeur moyenne de L, 
besoin en lumiere / 18 Valeur moyenne de T, temperature / 19 =Valeur moyenne de K, continentalite / 20 = Nombre d'annees depuis Je dernier feu, repartition en categories / 21 = 
Nombre de feux, repartition en categories /22 =Exposition, repartition en categories / 23 = Altitude, repartition en categories / 24 = Pente, repartition en categories. • = valeur manquante 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10' 10" 10'" 10"" II 11' 11" 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

1 Bre 1 116 535 33 1 21 32 39.63 13.67 0.00 0.00 25.96 60.78 9.81 8.16 2.78 3.54 2.76 3.26 3.72 2.38 3.94 2.58 interm. brUIC lx E-SE 500-550 m 30-35° 

2 BrC 2 150 400 40 1 21 42 7.08 2.50 4.13 0.00 0.00 0.50 0.18 0.25 2.45 3.57 2.59 3.25 3.67 2.77 4.00 2.82 intcrm. brOIC lx S-SE 400-450 m 40-45° 

3 Brc 3 148 409 45 1 21 50 25.28 15.78 2.24 5.92 0.00 111.65 18.79 34.75 2.72 3.48 2.76 3.27 3.69 2.58 3.93 2.58 intcrm. brülC lx S-SE 400-450 m 45-50° 

4 BrC 4 158 400 35 1 21 44 23.33 19.74 0.00 2.77 0.00 52.28 8.13 8.13 2.67 3.67 2.72 3.29 3.70 2.55 3.95 2.69 intcrm. brUlc lx S-SE 400-450 m 35-40° 

5 Bre 5 138 420 35 1 21 37 28.85 11.24 0.00 0.00 9.89 103.34 32.68 32.68 2.81 3.56 2.87 3.42 3.68 2.45 3.94 2.57 interm. brülC lx S-SE 400-450 m 35-40° 

6 BrC 6 132 535 28 2 21 31 27.29 11.51 0.00 0.00 15.78 7.61 1.02 0.52 2.78 3.51 2.91 3.44 3.62 2.40 3.93 2.62 interm. brQIC 2x E-SE 500-550 m 20-30° 

7 BrC 7 160 425 28 1 21 20 26.71 7.66 2.15 0.00 3.36 25.33 2.40 1.22 2.71 3.71 2.91 3.35 3.68 2.41 4.24 2.38 interm. brfi!C lx S-SE 400-450 m 20-30° 

8 BrC 8 158 550 30 2 21 36 39.20 19.98 8.61 0.00 0.00 412.84 79.46 48.95 2.62 3.40 2.70 3.36 3.68 2.51 4.00 2.75 intcrm. brOIC 2x S-SE 500-550 m 30-35° 

9 Bre 9 170 560 40 2 21 18 45.08 21.68 0.00 5.19 18.20 23.92 6.88 9.63 2.45 3.50 2.62 3.17 3.62 2.52 4.31 2.52 interm. brfllC 2x Sud 550-600 m 40-45° 

10 BrC 10 180 748 52 4 5 38 29.19 0.00 29.19 0.00 0.00 10.56 1.22 2.69 2.48 3.43 2.62 3.19 3.72 2.92 3.79 2.83 rCcent brulc 3-5x Sud 600-800 m 45-50° 

11 BrC II 180 750 45 4 5 19 8.32 0.62 7.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.42 3.58 2.61 3.03 3.41 2.97 4.00 2.79 rCcent brülc 3-5x Sud 600-800 m 45-50° 

12 BrC 12 176 560 36 1 21 24 20.26 16.30 0.00 0.00 0.00 8.67 1.95 2.10 2.65 3.57 2.78 3.20 3.78 2.70 4.20 2.48 intcrm. brüle lx Sud 550-600 m 35-40° 

13 BrC 13 236 690 40 3 14 34 21.33 16.36 4.98 0.00 0.00 0.82 0.13 0.18 2.48 3.62 2.71 3.08 3.65 2.85 3.96 2.88 rCcent brüle 3-5x 0-SO 600-800 m 40-45° 

14 BrC 14 158 555 32 2 21 21 25.30 0.00 0.00 2.84 22.47 46.83 8.92 6.05 2.53 3.45 2.56 3.15 3.38 2.56 4.15 2.59 interm. brOIC 2x S-SE 550-600 m 30-35° 

15 BrC 15 150 805 35 4 5 39 62.10 0.00 4.85 0.00 0.00 284.32 127.68 127.68 2.66 2.79 2.38 3.45 3.66 2.94 3.64 2.79 rCccnt brüte 3-5x S-SE 600-800 m 35-40° 

16 BrC 16 180 750 55 5 0 41 33.08 5.58 26.50 1.00 0.00 14.04 2.81 6.19 2.40 3.55 2.70 3.23 3.66 2.89 3.77 2.94 rCcent brü!C 3-5x Sud 600-800 m 45-50° 

17 Bre 17 180 750 50 4 5 44 4.89 2.81 2.07 0.00 0.00 117.75 14.82 32.60 2.04 3.71 2.39 2.98 3.51 3.16 3.98 3.20 rCcent brülc 3-5x Sud 600-800 m 45-50° 

18 BrC 18 240 515 30 1 21 29 12.06 7.63 0.00 4.43 0.00 2.46 0.54 0.37 2.51 3.35 2.58 3.26 3.67 2.56 4.23 2.56 interm. brO!C lx 0-SO 500-550 m 30-35° 

19 Bre 19 153 510 38 1 21 33 29.06 23.87 1.83 0.58 0.62 8.59 2.26 2.83 2.54 3.48 2.62 3.21 3.70 2.67 4.21 2.69 interm. brOIC lx S-SE 500-550 m 35-40° 

20 Bre 20 168 555 42 1 21 40 21.83 15.08 0.00 0.00 0.00 62.41 10.53 16.45 2.46 3.50 2.59 3.15 3.68 2.72 4.06 2.85 interm. bn11C lx S-SE 550-600 m 40-45° 

21 BrC 21 154 490 34 2 21 30 30.09 15.42 0.00 3.53 11.14 11.39 2.07 1.91 2.64 3.49 2.66 3.34 3.60 2.51 4.13 2.68 inlerm. brOIC 2x S-SE 450-500 m 30-35° 

22 Bre 22 162 510 38 2 21 29 23.34 15.57 0.00 0.82 6.96 11.18 2.02 2.53 2.75 3.52 2.88 3.31 3.90 2.44 4.15 2.58 intcrm. brülC 2x S-SE 500-550 m 35-40° 

23 Bre 23 186 505 28 1 21 37 31.86 26.68 3.68 0.87 0.00 46.91 7.10 3.61 2.51 3.51 2.61 3.22 3.81 2.63 4.18 2.65 intcrm. brOIC 1x Sud 500-550 m 20-30° 

24 Bre 24 162 445 32 0 30 30 28.36 13.83 8.89 5.63 0.00 0.00 0.00 0.00 2.60 3.57 2.64 3.23 3.74 2.55 4.21 2.64 ancien pas brülC S-SE 400-450 m 30-35° 

25 Bre 25 180 445 38 0 30 22 37.99 32.86 0.00 3.86 1.27 0.00 0.00 0.00 2.54 3.59 2.59 3.18 3.71 2.62 4.36 2.56 ancien pas brOIC Sud 400-450 m 35-40° 

26 BrC 26 180 460 42 0 30 28 23.27 9.85 0.00 13.42 0.00 0.00 000 0.00 2.36 3.54 2.49 3.18 3.62 2.72 4.13 2.77 ancien pas brü!C Sud 450-500 m 40-45° 

27 Bre 27 186 443 48 0 30 32 13.89 9.13 0.00 3.43 0.00 0.00 0.00 0.00 2.51 3.43 2.69 3.20 3.70 2.59 4.18 2.73 ancien pas brulc Sud 400-450 m 45-50° 

28 Bre 28 162 605 32 2 21 23 12.06 0.00 11.25 0.00 0.00 9.82 3.(19 2.34 2.30 3.48 2.39 3.12 3.44 2.85 4.18 2.85 interm. brOIC 2x S-SE 600-800 m 30-35° 

29 BrC 29 158 570 36 2 21 32 27.22 25.61 0.00 1.61 0.00 94.93 27.81 29.98 2.69 3.45 2.71 3.33 3.76 2.62 4.00 2.64 interm. brOIC 2x S-SE 550-600 m 35-40° 
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30 

31 

32 

33 

34 

35 

4t 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

2 3 

Bre 30 

BrC 31 
BrC 32 

BrC 33 

BrC 34 

BrC 35 

Caslano t 

Caslano 2 

Caslano 3 

Caslano 4 

Caslano 5 

Caslano 6 

Caslano 7 

Mcndrisio t 

Mendrisio 2 

Mendrisio 3 

Mcndrisio 4 

Mendrisio 5 

Mendrisio 6 

Mendrisio 7 

Mcndrisio 8 

Mendrisio 9 

Mendrisio 10 

Mendrisio 11 

4 5 6 

154 575 36 

153 570 25 

190 530 36 

t92 530 32 

133 310 32 

t62 340 28 

t60 465 20 

90 390 22 

90 410 30 

t22 370 40 

90 360 20 

248 490 28 

t28 510 45 

156 560 36 

2t5 710 45 

199 655 30 

162 635 30 

132 6t5 30 

214 740 30 

130 690 24 

90 680 24 

220 605 40 

210 640 40 

255 600 32 

7 8 9 10 10' 10" 10"' 

2 21 27 40.14 19.47 1.91 3.76 

2 21 29 t8.38 0.00 0.00 4.25 

1 2t 27 52.23 25.04 16.05 4.25 

0 30 34 18.96 5.98 0.92 11.56 
0 30 27 7.20 3.47 0.00 1.58 
0 30 25 24.88 2.68 0.00 21.11 
2 8 29 39.41 0.00 18.46 0.39 

t 24 41 36.55 5.27 31.27 0.00 
1 24 47 16.21 4.79 10.50 0.00 

t 23 38 t5.66 6.34 t2.09 0.00 

1 24 29 17.28 0.00 0.00 2.77 

2 8 30 29.39 8.04 0.00 0.00 

0 30 22 28.58 0.00 0.00 0.00 

0 50 38 . . . . 
1 24 26 . . . . 
1 24 25 . . . . 
t 24 39 . . . . 
1 24 18 . . . . 
0 50 40 . . . . 
t 20 28 . . . . 
1 20 25 . . . . 
2 11 45 . . . . 
0 50 38 . . . . 
2 20 29 . . . . 

10"" 11 11' 11" 12 13 14 t5 t6 17 18 19 20 21 22 23 24 

15.00 28.87 6.42 6.92 2.60 3.34 2.65 3.33 3.58 2.55 4.05 2.83 interm. bn11C 2x S-SE 550-600 m 35-40° 

t4.13 7.77 1.66 0.68 2.65 3.33 2.72 3.30 3.55 2.47 3.88 2.70 intcrm. brü!C 2x S-SE 550-600 m 20-30' 

6.89 0.95 0.08 0.09 2.46 3.46 2.56 3.23 3.7t 2.64 4.31 2.67 interm. brfi!C lx S-SO 500-550 m 35-40° 

0.00 0.00 0.00 0.00 2.43 3.55 2.50 3.09 3.69 2.86 4.t4 2.82 ancien pas hrü!C S-SO 500-550 m 30-35° 

2.t5 0.00 0.00 0.00 2.62 3.40 2.79 3.29 3.83 2.43 4.33 2.57 ancien pas brü!C E-SE 300-400 m 30-35° 

1.09 0.00 0.00 0.00 2.6t 3.44 2.75 3.31 3.86 2.44 4.44 2.53 ancicn pas brüte S-SE 300-400 m 20-30° 

0.00 3435.44 1021.45 286.01 2.76 3.27 3.12 3.18 3.64 2.74 3.96 2.38 rCccnt brUIC 2x S-SE 450-500 m 20-30° 

0.00 21.22 3.54 1.15 2.50 3.40 2.52 3.t6 3.76 2.71 3.84 2.84 intcrm. brfl!C lx Est 300-400 m 20-30° 

0.00 1.09 O.t5 0.10 2.44 3.55 2.56 3.17 3.68 2.86 4.00 2.83 interm. brft!C lx Est 400-450 m 30-35° 

0.00 0.00 0.00 0.00 2.38 3.69 2.52 3.10 3.59 2.87 4.10 2.88 intcrm. brü!C lx E-SE 300-400 m 40-45° 

0.00 0.00 0.00 0.00 2.70 3.48 2.91 3.24 3.61 2.52 3.9t 2.37 intcrm. brülC lx Est 300-400 m 20-30° 

0.00 66.22 14.26 7.24 2.69 3.42 2.87 3.27 3.56 2.63 4.08 2.44 rCcent brüte 2x 0-SO 450-500 m 20-30° 

0.00 0.00 0.00 0.00 2.72 3.47 3.07 3.t9 3.74 2.56 4.07 2.37 ancien pas brü!C E-SE 500-550 m 45-50° . . . 2.40 3.26 2.49 3.40 3.79 2.83 3.9t 2.89 ancien pas bn11C S-SE 550-600 m 35-40° . . . . 2.78 3.49 2.93 3.27 3.88 2.54 4.10 2.41 intcrm. bnilC lx S-SO 600-800 m 45-50' . . . . 2.86 3.34 2.75 3.39 3.55 2.52 3.89 2.36 intcrm. brülC lx S-SO 600-800 m 30-35° . . . 2.55 3.57 2.63 3.23 3.67 2.68 4.00 2.55 interm. brOIC lx S-SE 600-800 m 30-35° . . . . 2.74 3.32 2.76 3.32 3.74 2.71 4.13 2.53 interm. brOIC lx E-SE 600-800 m 30-35° . . . . 2.75 3.47 2.97 3.34 3.73 2.58 3.9t 2.53 ancicn pas brfilC S-SO 600-800 m 30-35° . . . . 2.76 3.30 3.t3 3.46 3.72 2.50 3.78 2.52 intcrm. brülC lx E-SE 600-800 m 20-30° . . . 2.68 3.t2 2.90 3.44 3.59 2.41 3.76 2.61 intcrm. bn1IC lx Est 600-800 m 20-30° . . . . 2.62 3.36 2.77 3.27 3.7t 2.71 3.85 2.75 rCcent briile 2x S-SO 600-800 m 40-45° . . . . 2.72 3.30 2.84 3.32 3.70 2.58 3.89 2.61 ancien pas brüte S-SO 600-800 111 40-45° . . . . 2.70 3.35 3.00 3.38 3.60 2.81 3.94 2.66 intcrm. brfile 2x 0-SO 600-800 m 30-35° 
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Annexe 3 

Tab. 3. 1 =Numero du releve dans le fichier CH-RELEVES / 2 Lieu / 3 Numero du releve / 4 Exposition ( 0
) / 5 Altitude (m) / 6 = Pente ( 0

) / 7 = Nombre de 
feux, d'apres !es cartes / 8 = Nombre d'annees depuis le dernier feu, d'apres !es cartes / 9 = Nombre d'especes dans le releve / 10 = Surface terriere (m2/ha) / 11 =Valeur 
moyenne de F, humidite / 12 =Valeur moyenne de R, basicite / 13 =Valeur moyenne de N, teneur en substances nutritives /14 =Valeur moyenne de H, teneur en humus / 
15 =Valeur moyenne de D, finesse des particules / 16 =Valeur moyenne de L, besoin en lumiere / 17 =Valeur moyenne de T, temperature / 18 =Valeur moyenne de 
K, continentalite/ 19 = Nombre d'annees depuis le dernier feu, repartition en categories I 20 = Nombre de feux, repartition en categories I 21 =Exposition, repartition 
en categories / 22 = Altitude, repartition en categories / 23 = Pente, repartition en categories I 24 = Orientation generale, repartition en categories. • = valeur manquante 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

60 Arosio 1 97 940 3 1 21 2 . 3.00 3.00 3.00 3.56 4.00 3.11 3.56 2.00 interm. briile lx Est 900-!000m Plat Sud 

61 Arosio 2 68 930 26 1 21 10 . 2.81 2.57 2.62 3.50 3.94 2.62 3.31 2.62 interm. bn1Je lx E-NE 900-lOOOm Faible pente Sud 

62 Arosio 3 264 915 30 1 21 3 . 3.00 . 3.00 3.38 4.00 2.38 3.38 2.38 intcrm. briile lx Quest 900-IOOOm Faible pente Sud 

63 Arosio 4 212 920 10 1 21 1 . 3.00 . 3.00 3.00 4.00 2.00 3.00 2.00 interm. briilc lx S-SO 900-lOOOm Plat Sud 

64 Arosio 5 202 920 15 1 21 5 . 2.90 3.00 2.90 3.30 4.10 2.50 3.30 2.20 interm. bn11C lx S-SO 900-IOOOm Plat Sud 

65 Boglia 1 188 1248 40 2 22 7 46.46 2.69 2.29 2.62 3.46 3.92 2.15 3.00 2.46 interm. briile 2-3x Sud 1200m Fortc pcntc Sud 

66 Boglia 2 193 1250 44 2 22 11 65.82 2.67 2.42 2.72 3.33 3.61 2.39 3.11 2.56 interm. brOIC 2w3X S-SO 1200m Forle pentc Sud 

67 Boglia 3 146 1225 42 2 22 10 31.79 2.64 2.38 2.64 3.36 3.64 2.29 3.14 2.43 intcrm. briilc 2-3x S-SE 1200m Forte pcntc Sud 

68 Boglia 4 182 1215 40 2 22 7 84.71 2.82 2.20 2.73 3.27 3.73 2.27 3.00 2.36 interm. briile 2-3x Sud l200m Forle pentc Sud 

69 Boglia 5 126 1225 30 1 22 1 52.82 3.00 . 3.00 3.00 4.00 2.00 3.00 2.00 intcrm. brOIC lx E-SE 1200m Faible pente Sud 

70 Boglia 6 180 1238 30 1 22 3 28.23 2.88 2.00 2.75 3.25 4.00 2.12 3.00 2.12 interm. brii!C lx Sud 1200m Faible pente Sud 

71 Boglia 7 280 1230 36 1 22 4 11.33 2.89 2.33 2.67 3.11 3.78 2.33 3.11 2.33 intcrm. brUIC lx 0-NO 1200m Forle pcnte Sud 

72 Boglia 8 268 ll15 38 0 50 4 15.24 2.89 2.33 2.78 3.22 3.89 2.11 3.00 2.22 ancicn pas briilc Quest l!OOm Forte pente Nord 

73 Boglia 9 280 1115 42 0 50 15 30.81 2.75 2.86 2.70 3.35 3.60 2.15 3.35 2.60 ancicn pas briiJC 0-NO llOOm Fortc pcnte Nord 

74 Boglia 10 300 1140 40 0 50 10 12.48 2.67 3.08 2.67 3.17 3.50 2.33 3.33 2.67 ancien pas brule 0-NO llOOm Forte pente Nord 

75 Boglia 11 294 1150 38 l 4 14 17.0l 2.62 2.80 2.57 3.33 3.52 2.29 3.38 2.67 rCcent briilc lx 0-NO l!OOm Forle pentc Nord 

76 Boglia 12 296 1140 20 2 4 5 20.66 2.91 3.20 3.00 3.27 3.82 1.73 3.45 2.18 rCcent briilc 2-3x 0-NO llOOm Faible pente Nord 

77 Boglia 13 314 1155 6 2 4 4 25.78 2.90 3.25 3.00 3.20 3.80 1.80 3.50 2.10 rCcent briile 2-3x N-NO llOOm Plat Nord 

78 Boglia 14 347 1130 30 1 23 5 24.00 2.83 3.00 2.83 3.33 3.83 2.08 3.17 2.50 ancicn briile lx N-NO l!OOm Faible pente Nord 

79 Boglia 15 274 1270 38 1 5 7 14.29 2.85 2.29 2.77 3.54 3.85 2.15 3.00 2.46 rCccnt bn11C 1x Quest 1200m Forle pentc Sud 

80 Boglia 16 272 1270 . 1 5 5 49.46 2.82 2.40 2.82 3.27 3.73 2.09 3.00 2.36 rCcent briile lx Ouest l200m . Sud 

81 Boglia 17 214 1250 38 2 5 8 24.06 2.77 2.43 2.62 3.31 3.77 2.38 3.00 2.46 rCccnt briilc 2-3x S-SO 1200m Forle pente Sud 

82 Boglia 18 183 1230 40 2 5 9 6.17 2.73 2.33 2.67 3.40 3.73 2.27 3.07 2.53 rCcent hriile 2-3x Sud 1200m Forle pentc Sud 

83 Boglia 19 198 1200 35 1 5 6 22.59 2.73 2.00 2.55 3.36 3.91 2.18 3.00 2.36 rfrent briilc lx S-SO 1200m Forte pentc Sud 

84 Boglia 20 203 1180 32 1 5 3 44.48 3.00 2.00 2.86 3.14 4.00 2.14 3.00 2.14 rCcent brUIC 1x S-SO llOOm Faible pente Sud 

85 Boglia 21 222 1150 26 1 5 1 27.94 3.00 . 3.00 3.00 4.00 2.00 3.00 2.00 rCccnt briile lx S-SO 1100m Faible pente Sud 

86 Boglia 22 174 1210 35 0 50 2 58.37 3.00 2.00 2.86 3.14 4.00 2.14 3.00 2.14 ancien pas briilc Sud 1200m Forle pcnte Sud 

87 Boglia 23 195 1215 36 0 50 1 52.71 3.00 . 3.00 3.00 4.00 2.00 3.00 2.00 ancien pas briile S-SO 1200m Forle pente Sud 

88 Boglia 24 135 1215 36 0 50 2 39.46 3.00 3.00 3.00 3.14 4.00 2.00 3.00 2.00 ancien pas briilc S-SE 1200m Forte pente Sud 

89 Boglia 25 268 1160 42 1 4 7 60.53 2.77 3.00 2.85 3.46 3.85 1.85 3.15 2.31 rCcent brfi!C lx Quest l!OOm Forte pcnte Nord 
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90 Boglia 

91 Boglia 

92 Boglia 
93 Boglia 
94 Boglia 

95 Boglia 
96 Boglia 

97 Boglia 
98 Boglia 

99 Boglia 

100 Boglia 

101 Boglia 

102 Boglia 

103 Boglia 

104 Boglia 

105 Boglia 

106 ßoglia 

107 Boglia 
1()8 Boglia 

109 Boglia 

110 Boglia 

111 Boglia 

112 Boglia 

113 Boglia 
114 Boglia 
115 Boglia 

116 Boglia 

117 Boglia 
118 Boglia 

119 Boglia 

120 Boglia 
121 Boglia 

122 Boglia 

123 Boglia 

124 Boglia 

125 ßisbino 

126 Bisbino 
127 Bisbino 

3 4 5 

26 140 1155 

27 178 1150 
28 172 1180 
29 132 1180 

30 210 1180 
31 205 1180 
32 177 1145 

33 128 1150 

34 252 1205 

35 268 1260 

36 256 1260 

37 256 1220 
38 252 1220 
39 280 1220 

40 270 1170 

41 262 1170 
42 293 950 
43 284 965 
44 296 1010 
45 308 995 
46 304 900 
47 342 1140 

48 310 1160 

49 308 1185 
50 314 1170 

51 320 1200 
52 326 1170 

53 348 1195 
54 328 1190 
55 329 1190 

56 326 1225 

57 323 1200 
58 312 1175 
59 286 1060 

60 220 1080 

1 60 1040 

2 64 1045 

3 83 1075 

6 7 8 9 10 11 

34 0 50 3 26.37 3.00 
32 0 50 3 37.45 3.00 
30 2 22 10 29.09 2.67 
34 1 22 5 23.42 2.80 
30 1 22 3 46.18 3.00 
27 1 22 6 22.66 2.85 
32 1 22 3 32.75 3.00 
36 1 22 6 26.21 2.85 
34 3 5 7 32.34 2.79 
38 3 5 lll 28.75 2.74 
39 3 5 10 48.83 2.72 

38 3 5 15 17.59 2.69 
32 1 5 l 11.59 3.00 
32 1 5 1 23.73 3.00 
32 2 5 4 52.15 3.00 
40 2 5 2 45.63 3.00 
40 1 4 9 2.56 2.94 
30 1 4 19 20.55 2.84 
40 1 4 3 35.84 3.00 
32 0 50 11 27.65 2.69 
35 0 50 5 43.88 2.92 
3 1 23 3 25.99 3.00 

30 1 23 5 30.39 3.00 
32 1 23 8 24.67 3.08 
12 1 23 6 23.97 3.09 
30 1 23 8 28.11 3.08 
26 2 5 II 32.78 3.07 
30 2 5 7 24.84 3.CXl 
32 0 50 10 53.44 3.00 
26 0 50 6 18.74 3.00 
30 1 5 4 28.85 3.00 
28 1 5 4 36.84 2.89 
28 1 5 4 30.16 3.00 
38 0 50 4 13.98 2.64 
30 0 50 3 34.33 2.88 
30 2 24 9 43.29 2.80 

30 2 24 7 23.89 2.75 
38 2 24 5 33.71 2.80 

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

2.50 3.00 3.12 3.75 2.25 3.00 2.25 ancien pas brüle S-SE llOOm Faible pente Sud 
2.50 2.88 3.12 3.88 2.25 3.00 2.25 ancien pas brfile Sud llOOm Faible pente Sud 
2.33 2.60 3.53 3.93 2.13 3.07 2.47 intcrm. brülc 2-3x Sud 1100 m Faible pcnte Sud 
2.25 2.70 3.30 3.90 2.20 3.00 2.30 intcrm. bn11C lx E-SE 1100 m Faible pcntc Sud 
2.67 2.89 3.00 3.67 2.33 3.00 2.33 intcrm. brOJe lx S-SO llOOm Faible pcnte Sud 
2.29 2.62 3.31 3.69 2.38 3.08 2.38 interm. brft!C lx S-SO llOOm Faible pcntc Sud 
2.00 2.86 3.14 4.00 2.14 3.00 2.14 interm. brülc lx Sud llOOm Faible pcntc Sud 
2.43 2.77 3.15 3.46 2.46 3.08 2.54 interm. brUIC lx E-SE llOOm Forle pcntc Sud 
2.38 2.57 3.36 3.71 2.36 3.07 2.57 rCccnt brOIC 0-SO 1200m Faible pcntc Sud 
2.15 2.58 3.58 3.74 2.26 3.00 2.58 rCccnt brülc 2-3x Quest 1200m Forle pcnte Sud 
2.25 2.56 3.50 3.72 2.28 3.11 2.56 rCcent brülc 2-3x 0-SO 1200m Forte pente Sud 
2.50 2.69 3.38 3.69 2.12 3.19 2.50 rCcent brfile 2-3x 0-SO 1200m Fortc pente Sud . 3.00 3.00 4.00 2.00 3.00 2.00 rCccnt brfilC tx 0-SO 1200m Faible pente Sud . 3.00 3.00 4.00 2.00 3.00 2.00 rCcent brfilC 1x 0-NO 1200m Faible pente Sud 
2.50 3.00 3.12 3.75 2.25 3.00 2.25 rCcent briilc 2-3x Ouest llOOm Faible pentc Sud 
4.00 3.00 3.00 3.86 2.00 3.29 2.00 rCccnt brülC Ouest llOOm Forle pentc Sud 
3.00 3.06 3.24 3.53 2.18 3.18 2.47 rCccnt brGJC lx 0-NO 900-1000 m Forle pcnte Nord 
3.00 2.80 3.32 3.56 2.20 3.32 2.52 rCcent brUJC lx 0-NO 900-IOOOm Faible pentc Nord 
4.00 3.00 3.00 3.75 2.00 3.50 2.00 rCccnt brüJC 1x 0-NO 900-1000 m Fortc pcntc Nord 
2.80 2.69 3.50 3.81 2.00 3.19 2.56 emden pas brGIC 0-NO 900-1000 m Faible pcnte Nord 
3.17 2.92 3.17 3.83 1.92 3.50 2.17 ancien pas brülC 0-NO 900-1000 m Forle pente Nord 
3.00 3.00 3.33 4.00 1.89 3.00 2.33 ancien brü!C lx N-NO llOOm Plat Nord 
3.00 3.11 3.33 4.00 1.78 3.11 2.11 ancicn bn11C lx 0-NO 1100 m Faible pente Nord 
3.17 3.17 3.42 3.92 1.75 3.08 2.17 ancicn brUJC lx 0-NO 1100m Faible pcntc Nord 
2.60 3.00 3.55 4.09 1.91 3.09 2.18 ancicn brü!e lx N-NO llOOm Plat Nord 
2.71 3.08 3.54 3.92 1.69 3.15 2.23 ancicn briilc lx N-NO 1200m Faible pente Nord 
2.67 3.13 3.60 3.87 1.93 3.13 2.27 rCccnt briilc 2-3x N-NO 1100 m Faible pentc Nord 
3.00 3.08 3.50 4.00 1.75 3.08 2.17 rCcent briilC2-3x N-NO llOOm Faible pcntc Nord 
3.25 2.93 3.43 3.57 1.86 3.43 2.36 ancicn pas brGIC N-NO llOOm Faible pentc Nord 
3.25 3.10 3.30 3.90 1.90 3.30 2.10 ancien pas brülC N-NO llOOm Faible pcnte Nord 
3.00 3.00 3.25 4.00 1.88 3.00 2.25 rCccnt brUIC lx N-NO 1200m Faible pcnte Nord 
2.67 2.89 3.33 4.CXl 1.89 3.00 2.33 rCccnt brülc lx N-NO 1200m Faible pente Nord 
2.67 2.89 3.33 4.00 1.78 3.00 2.33 rCcent brUIC lx 0-NO llOOm Faible pentc Nord 
2.00 2.55 3.45 4.00 2.09 3.00 2.27 ancicn pas brfilc 0-NO 900-IOOOm Forle pcnte Sud 
2.50 3.00 3.12 3.75 2.12 3.00 2.25 ancien pas brülc S-SO 900-ICXlO m Faible pente Sud 
2.89 2.80 3.20 3.93 2.27 3.40 2.40 ancicn brGIC E-NE 900-IOCXl m Faible pcntc Sud 
2.83 2.79 3.25 3.58 2.50 3.14 2.43 ancien briilc 2-3x E-NE 900-1000 m Faible pentc Sud 
3.00 2.80 3.20 3.90 2.10 3.20 2.10 ancicn hriilc 2-3x Est 900-1000 m Fortc pcnte Sud 
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Annexe4 

Tab. 4. 1 =Numero du releve dans le fichier CH-RELEVES / 2 =Numero du releve / 3 Date du releve / 4 =Exposition ( 0
) / 5 = Altitude (m) / 6 = Pente ( 0

) / 7 Nombrc de feux / 
8 = Nombre d'annees depuis le dernier feu I 9 = Nombre d'especes dans le rcleve /10 = Surface terriere (m2/ha) / 11 = Indice de degäts l / 11' = Indice de degäts 2 / 11" = Indice de degäts 
3I12 = Valeurmoyenne deF, humidite/13 = Valeurmoyenne de R, basicite/ 14 =Valeur moyennede N, teneuren substances nutritives/ 15 =Valeur moyenne de H, teneuren humus / 
16 =Valeur moyenne de D, finesse des particules / 17 =Valeur moyenne de L, besoin en lumicre/ 18 =Valeur moyenne de T, temperature / 19 =Valeur moyenne de K, contincntalite / 
20 = Nombre d'annees depuis le dernier feu, repartition en categories / 21 = Nombre de feux, repartition en categories / 22 =Exposition, repartition cn catcgories / 23 = Altitude, 
repartition en categories / 24 = Pente, repartition en categories. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 11' 11" 12 13 14 15 16 17 18 19 20 20' 21 21' 22 23 24 

215 1 27. 9.1995 12 295 32 1 19 16 54.50 30.73 1.54 11.68 2.86 2.46 2.64 3.61 3.71 2.64 3.75 2.61 moycn ancicn brulc lx peu N-NE 200-400 30-40 
216 2 27. 9.1995 333 535 24 2 22 13 22.77 0.00 0.00 0.00 2.81 2.65 2.35 3.58 3.65 2.81 3.85 2.69 ancien ancien brülC 2x beaucoup N-NO 400-600 20-30 
217 3 4. 7.1995 348 440 37 0 30 6 16.64 0.00 0.00 0.00 3.09 2.45 2.36 3.64 3.55 2.91 4.18 2.45 trCs ancien ancien tCmoin peu N-NO 400-600 30-40 
218 4 4. 7.1995 33 610 35 1 26 18 31.41 1.71 0.09 0.86 3.00 2.44 2.50 3.59 3.94 2.78 3.59 2.69 ancicn ancicn brGle lx peu N-NE 600-800 30-40 
219 5 4. 7.1995 14 665 18 0 30 17 38.40 0.00 0.00 0.00 2.89 2.71 2.79 3.61 3.64 2.61 3.75 2.61 trCs ancicn ancien tCmoin peu N-NE 600-800 10-20 
220 6 4. 7.1995 100 510 28 1 26 5 27.57 0.40 0.02 0.10 3.00 2.67 2.40 3.67 4.00 3.07 4.07 2.67 ancien ancicn brGIC 1x peu E 400-600 20-30 
221 7 4. 7.1995 90 635 38 1 26 4 29.04 I0.23 0.51 6.44 3.00 2.44 2.33 3.67 3.67 3.00 4.33 2.33 ancien ancicn brß!C lx peu E 600-800 30-40 
222 8 4. 7.1995 26 400 30 2 19 5 71.04 44.40 2.22 13.54 3.00 2.43 2.50 3.57 3.57 2.86 4.29 2.43 moycn ancicn brülC 2x beaucoup N-NE 400-600 30-40 
223 9 4. 7.1995 335 355 40 2 19 13 43.67 38.87 1.94 27.21 2.68 2.45 2.32 3.64 3.59 2.73 4.00 2.45 moycn ancicn brGle 2x bcaucoup N-NO 200-400 30-40 
224 10 4. 7.1995 90 400 36 2 19 8 55.35 46.56 2.33 25.14 2.93 2.50 2.12 3.79 3.71 3.06 3.88 2.71 moyen ancien brGle 2x beaucoup E 400-600 30-40 
225 11 18. 6.1995 JO 370 33 0 30 lll 126.88 0.00 0.00 0.00 2.95 2.48 2.52 3.71 3.76 2.71 3.95 2.52 trCs ancicn ancicn tCmoin peu N-NE 200-400 30-40 
226 12 18. 6.1995 10 400 22 1 26 13 32.79 0.00 0.00 0.00 3.00 2.75 2.64 3.58 3.83 2.80 3.80 2.60 ancicn ancien brGle lx peu N-NE 400-600 20-30 
227 13 18. 6.1995 7 405 10 1 26 10 54.17 0.00 0.00 0.00 3.14 2.67 2.86 3.62 3.81 2.71 4.00 2.43 ancicn ancicn brü!C lx peu N-NE 400-600 0-10 
228 14 27. 9.1995 0 450 36 2 22 21 42.50 3.18 0.16 1.72 2.94 2.42 2.53 3.67 3.67 2.42 3.56 2.61 ancicn ancien brO.IC 2x bcaucoup N 400-600 30-40 
229 15 16.10.1995 10 500 30 1 5 30 58.53 157.35 7.87 47.99 3.00 2.65 2.92 3.61 3.78 2.49 3.47 2.61 rCccnt rCccnl brOJe lx peu N-NE 400-600 30-40 
231 17 7. 7.1995 285 690 4 0 30 13 11.60 0.00 0.00 0.00 2.96 2.74 2.64 3.43 3.70 2.88 3.76 2.60 trCs ancicn ancicn tCmoin peu N-NO 600-800 0-10 
232 18 7. 7.1995 40 700 17 0 30 14 79.70 0.00 0.00 0.00 2.88 2.69 2.58 3.50 3.88 2.77 4.08 2.46 trCs ancicn ancicn tCmoin peu N-NE 600-800 10-20 
237 23 15. 6.1995 5 300 28 1 26 25 25.94 0.00 0.00 0.00 2.91 2.58 2.56 3.58 3.69 2.59 3.50 2.59 ancicn ancicn briile lx peu N-NE 200-400 20-30 
238 24 15. 6.1995 10 280 32 1 26 15 25.31 115.79 5.79 44.00 2.77 2.31 2.20 3.90 3.90 2.67 3.67 2.73 ancicn ancien brü!C lx peu N-NE 200-400 30-40 
239 25 19. 7.1995 348 490 28 0 30 30 64.37 9.34 0.47 2.38 3.02 2.81 2.85 3.51 3.68 2.49 3.51 2.53 trCs ancicn ancicn tCmoin peu N-NO 400-600 20-30 
240 26 13.6.1995 20 330 40 2 22 30 18.65 0.130.00667 0.0934 2.83 2.47 2.55 3.70 3.55 2.47 3.60 2.55 ancien ancien hrü!e 2x beaucoup N-NE 200-400 30-40 
241 27 19. 7.1995 354 405 18 2 22 17 15.10 0.28 0.01 0.03 2.70 2.19 2.15 3.78 3.59 2.67 3.56 2.56 ancien ancicn brOlC 2x beaucoup N-NO 400-600 10-20 
242 28 30. 6.1995 354 555 15 2 22 26 13.81 0.00 0.00 0.00 2.85 2.53 2.47 3.78 3.80 2.63 3.49 2.67 ancien ancicn brGJC 2x beaucoup N-NO 400-600 J0-20 
243 29 30. 6.1995 336 550 24 2 22 24 32.51 149.06 7.45 28.32 2.92 2.81 2.65 3.68 3.81 2.49 3.54 2.62 ancicn ancicn brGlC 2x bcaucoup N-NO 400-600 20-30 
244 30 29. 6.1995 252 380 28 2 5 13 20.15 42.54 2.12 10.82 2.91 2.55 2.73 3.59 3.68 2.91 3.82 2.59 rCcent rCccnt brGIC 2x bcaucoup 0 200-400 20-30 
245 31 30. 6.1995 264 580 13 1 22 23 97.05 6.92 0.35 0.62 2.97 2.69 2.59 3.69 3.87 2.71 3.50 2.74 moycn ancicn brGlc lx peu 0 400-600 10-20 
246 32 30. 6.1995 274 620 18 1 22 28 60.04 0.00 0.00 0.00 2.89 2.81 2.62 3.57 3.86 2.83 3.47 2.72 moycn ancicn brü!C Jx peu 0 600-800 10-20 
247 33 13. 6.1995 294 315 26 1 22 27 79.83 0.00 0.00 0.00 2.88 2.69 2.71 3.62 3.76 2.68 3.62 2.65 moyen ancicn brOIC lx peu N-NO 200-400 20-30 
248 34 29. 6.1995 0 270 38 1 22 11 28.21 3.20 0.16 2.00 2.81 2.29 2.29 3.81 3.67 2.62 4.00 2.38 moycn ancicn brUIC lx peu N 200-400 30-40 
249 35 29. 6.1995 338 530 30 2 5 23 56.11 43.99 2.19 13.59 2.77 2.34 2.50 3.80 3.80 2.64 3.47 2.67 rCcent rCcent brfllC 2x beaucoup N-NO 400-6tXJ 30-40 
250 36 29. 6.1995 338 505 10 2 5 19 40.25 240.48 11.79 18.90 2.97 2.54 2.52 3.72 3.86 2.71 3.48 2.71 rCcent rCccnt brGle 2x bcaucoup N-NO 400-600 0-10 
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2 3 

37 29. 6.1995 

38 22. 5.1995 
39 22. 5.1995 

40 25. 5.1995 

41 22. 5.1995 

42 25. 5. 1995 

43 25. 5.1995 

44 10. 7.1995 

45 20. 6.1995 

46 17. 7. 1995 

47 19. 5.1995 

48 19. 5.1995 

49 23. 5.1995 

50 23. 5.1995 

51 23. 5.1995 

52 20. 6.1995 

53 20. 6. 1995 

54 11. 7.1995 

55 20. 6.1995 

56 11. 7.1995 

57 20. 6.1995 

58 23. 5.1995 

59 12. 6.1995 

60 12. 6.1995 

63 4. 7.1995 
64 18. 6.1995 

65 18. 6.1995 

66 7. 7.1995 

67 7. 7.1995 

71 15. 6.1995 

72 30. 6.1995 

73 30. 6.1995 

74 17. 7.1995 

75 18. 5.1995 

76 17. 7.1995 

77 17. 7.1995 

78 10. 7.1995 

4 5 6 7 

316 540 36 2 

352 635 24 1 

358 580 16 1 

0 650 20 0 

15 610 32 1 

2 690 30 1 

38 680 28 0 

343 360 23 0 

25 450 20 1 

50 490 20 1 

344 490 18 2 

350 690 20 3 

25 530 22 2 

31 535 18 2 
320 570 12 2 

340 440 16 3 

326 440 24 2 

355 470 24 2 

8 450 20 2 

70 420 34 3 
23 450 24 3 

25 520 20 3 

346 400 40 2 

9 410 14 3 

22 580 40 0 

10 460 20 0 

12 420 23 0 

32 625 33 0 

5 585 25 0 

0 330 32 0 

330 565 26 0 

341 610 33 0 

342 520 28 0 

10 240 35 1 

6 580 42 0 

3 520 26 1 

9 320 32 2 

8 9 10 11 11' 11" 

5 20 42.31 11.39 0.57 6.22 

6 12 70.22 21.31 1.09 4.02 

6 21 85.49 8.40 0.43 0.94 

30 25 30.12 0.00 0.00 0.00 

6 26 76.00 0.00 0.00 0.00 

6 16 36.43 0.00 0.00 0.00 

30 24 27.96 0.00 0.00 0.00 

30 26 58.26 0.00 0.00 0.00 
5 11 59.99 19.40 0.97 2.71 

5 27 77.64 161.33 8.03 22.47 

5 24 46.20 34.30 1.71 4.12 

5 17 37.50 10.44 0.53 1.50 

5 23 41.71 128.28 5.99 19.78 

5 28 56.51 113.45 5.39 12.94 

5 31 112.40 178.32 8.61 14.63 

5 17 45.11 88.18 4.41 9.70 

5 15 102.49 23.23 1.16 2.32 

5 13 88.94 8.01 0.40 0.80 

5 27 108.13 319.08 15.95 44.67 

5 30 41.39 213.69 10.68 98.30 

5 35 76.61 151.33 7.37 27.99 

5 24 74.59 111.21 5.50 15.41 

5 26 0.67 0.00 0.00 0.00 

5 32 28.79 1.48 0.0891 0.18 

30 4 32.57 0.00 0.00 0.00 
30 15 39.59 0.00 0.00 0.00 

30 17 63.37 0.00 0.00 0.00 

30 19 202.75 0.00 0.00 0.00 

30 23 50.45 0.00 0.00 0.00 

30 20 31.27 0.00 0.00 0.00 

30 28 42.50 0.00 0.00 0.00 

30 17 32.73 0.00 0.00 0.00 

30 18 76.85 0.00 0.00 0.00 

19 7 37.24 26.69 1.33 13.34 

30 27 9.98 0.00 0.00 0.00 

5 26 28.53 225.66 11.26 49.54 

22 22 28.94 1.660.00829 0.06 

12 13 14 15 16 17 18 19 20 20' 21 21' 22 23 24 

2.83 2.36 2.44 3.86 3.86 2.44 3.47 2.64 rCccnt rCcent brul6 2x bcaucoup N-NO 400-600 30-40 
3.22 2.63 3.04 3.74 3.70 2.67 3.59 2.56 rCccnt rCcent brtil6 lx peu N-NO 600-800 20-30 
2.86 2.66 2.66 3.62 3.79 2.79 3.69 2.69 rCccnt reccnt bn11C lx peu N-NO 400-600 10-20 
2.98 2.79 2.83 3.62 3.71 2.62 3.55 2.55 trCs ancien ancicn tCmoin peu N 600-800 20-30 
2.86 2.49 2.49 3.68 3.62 2.51 3.51 2.65 rCcent rCcent brfJJ6 lx peu N-NE 600-800 30-40 
3.24 2.79 2.94 3.72 4.00 2.73 3.30 2.79 rCccnt rCccnt briile lx peu N-NE 600-800 30-40 
2.93 2.61 2.73 3.66 3.80 2.54 3.46 2.66 trCs ancicn ancien tCmoin peu N-NE 600-800 20-30 

2.91 2.74 2.86 3.53 3.77 2.51 3.63 2.53 trCs ancicn ancicn tCmoin peu N-NO 200-400 20-30 
2.75 2.20 2.30 3.85 3.90 2.70 3.70 2.55 rCccnt recent brUIC lx peu N-NE 400-600 20-30 
2.76 2.35 2.41 3.71 3.92 2.77 3.44 2.69 rCccnt rCccnt brulc lx peu N-NE 400·600 20-30 
2.97 2.71 2.97 3.59 3.79 2.50 3.53 2.65 rCccnt rCcent brule 2x bcaucoup N-NO 400-600 10-20 
2.88 2.54 2.46 3.75 3.67 2.50 3.71 2.54 rCccnt rCccnt bn11C 3x beaucoup N-NO 600-800 20-30 
2.97 2.72 2.81 3.56 3.64 2.56 3.56 2.56 rCcent rCccnt brü!C 2x bcaucoup N-NE 400-600 20-30 
3.05 2.68 2.93 3.70 3.75 2.52 3.50 2.64 rCccnt rCcent brfJJe 2x beaucoup N-NE 400-600 10-20 
3.12 2.77 2.95 3.53 3.79 2.61 3.45 2.61 rCccnt rCccnt brfJJ6 2x bcaucoup N-NO 400-600 10-20 
2.92 2.46 2.58 3.71 3.79 2.58 3.75 2.62 rCccnt rCcent brOIC 3x beaucoup N-NO 400-600 10-20 
2.88 2.52 2.52 3.76 3.72 2.56 3.64 2.64 rCcent rCccnt brOIC 2x bcaucoup N-NO 400·600 20-30 
2.91 2.43 2.65 3.65 3.78 2.83 3.83 2.61 rCccnt rCcent bn11C 2x beaucoup N-NO 400-600 20-30 
2.80 2.44 2.62 3.68 3.82 2.73 3.38 2.62 rCcent rCccnt briile 2x beaucoup N-NE 400-600 20-30 

2.85 2.51 2.67 3.64 3.96 2.76 3.55 2.63 rCcent rCccnt brOIC 3x bcaucoup N-NE 400-600 30·40 
2.94 2.58 2.87 3.57 3.94 2.76 3.43 2.67 rCccnt rCccnl brOIC 3x beaucoup N-NE 400-600 20-30 

3.06 2.56 2.75 3.69 3.92 2.64 3.53 2.67 rCcent rCccnt briile 3x bcaucoup N-NE 400-600 20-30 
3.03 2.44 2.87 3.61 4.00 2.64 3.38 2.59 rCccnt rCccnt brule 2x bcaucoup N-NO 400-600 30-40 
2.92 2.57 2.96 3.50 4.02 2.90 3.51 2.63 rCccnt rCccnt briilc 3x bcaucoup N-NE 400-600 10-20 
3.00 2.20 2.20 4.00 3.40 2.60 4.20 2.10 trCs ancicn ancicn tCmoin peu N-NE 400-600 30-40 
3.06 2.77 2.74 3.68 3.94 2.58 3.71 2.61 trCs ancicn ancien tCmoin peu N-NE 400·600 20-30 

3.18 2.82 2.97 3.68 3.88 2.56 3.71 2.56 trCs ancicn ancien tCmoin peu N-NE 400-600 20-30 
2.97 2.92 2.92 3.50 3.64 2.53 3.56 2.44 trCs ancien ancien tCmoin peu N·NE 600-800 30-40 

2.92 2.55 2.68 3.82 3.92 2.55 3.58 2.63 trCs ancicn ancicn tCmoin peu N-NE 400·600 20-30 

3.06 2.78 2.83 3.53 3.69 2.61 3.61 2.39 trCs ancicn ancicn tCmoin peu N 200-400 30-40 

3.04 2.75 2.88 3.58 3.67 2.48 3.44 2.50 trCs ancicn ancicn tCmoin peu N-NO 400-600 20-30 
2.89 2.39 2.39 3.68 3.71 2.64 3.57 2.64 trCs ancicn ancien tCmoin peu N-NO 600-800 30-40 

2.76 2.38 2.28 3.72 3.69 2.62 3.76 2.66 trCs ancien ancien tCmoin peu N-NO 400-600 20-30 
2.82 2.55 2.36 3.73 3.18 2.91 4.36 2.27 moycn ancien brOIC lx peu N-NE 200-400 30-40 
2.89 2.55 2.53 3.71 3.58 2.47 3.42 2.66 trCs ancicn ancien tCmoin peu N-NE 400-600 30-40 

2.68 2.45 2.45 3.71 3.68 2.52 3.55 2.61 rCcent rCccnt brüle lx peu N-NE 400-600 20-30 
2.83 2.44 2.43 3.80 3.86 2.63 3.66 2.60 ancicn ancien briilc 2x bcaucoup N-NE 200-400 30-40 
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Annexe 5 

Tab. 5.1 =Numero du releve dans le fichier CH-RELEVES/2 =Numero du releve/3 =Date du releve/ 4 =Exposition ( 0
) / 5 = Altitude (m) / 6= Pente ( 0

) /7 Nombre de feux / 
8 = Nombre d'annees depuis le dernier feu / 9 = Nombre d'espcces dans le releve / 10 =Valeur moyenne de F, humidite / 11 =Valeur moyenne de R, basicitc / 12 =Valeur moyenne 
de N, teneur en substances nutritives/ 13 =Valeur moyennede H, teneuren humus/ 14 = Valeurmoyenne de D, finesse des particules/ 15 = Valeurmoyennede L, besoin en lumiere I 
16 =Valeur moyenne de T, temperature / 17 =Valeur moyenne de K, continentalite / 18 =Exposition, repartition en categories / 19 = Altitude, repartition en categories / 20 =Substrat. 
• = valeur manquante 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

130 1 21.5.1992 247 1200 33 . 2 15 2.39 3.07 2.35 3.39 3.33 3.20 3.80 2.95 0 1000-1500 micaschistcs 
131 2 21. 5.1992 270 1000 33 . 2 6 2.60 3.75 2.70 3.00 4.00 2.40 3.20 2.50 0 1000-1500 micaschistcs 
132 3 22. 5.1992 0 725 24 . 2 36 2.38 3.58 2.48 3.29 3.69 3.02 3.43 3.12 N 700-900 calcairc 

133 4 22. 5.1992 292 1100 42 . 2 32 2.41 3.47 2.55 3.36 3.70 3.00 3.56 2.92 0 1000-1500 calcairc 
134 5 22. 5.1992 247 200 39 . 0 18 2.21 3.70 2.50 3.04 3.54 3.00 3.75 2.96 0 200-650 dCtritus calcaircs 

135 6 23. 5.1992 225 1450 40 . 0 12 2.07 3.50 2.62 3.21 3.64 3.31 3.69 3.06 s 1000-1500 conglomCrats 

136 7 23. 5.1992 135 1300 42 . 4 10 2.77 3.11 2.56 3.38 3.77 2.94 3.31 2.69 s 1000-1500 calcaire 

137 8 24. 5.1992 180 350 45 . 4 25 2.00 3.41 2.47 3.21 3.35 3.09 4.12 2.91 s 200-650 calcairc 

138 9 24. 5.1992 90 1100 48 . 0 28 1.97 3.59 2.39 3.17 3.25 3.10 3.65 3.10 E 1000-1500 calcaire 

139 10 25. 5.1992 225 850 39 2 4 25 2.17 3.74 2.39 3.11 3.33 2.94 3.72 3.11 s 700-900 calcaire 

140 ll 25. 5.1992 90 850 42 . 0 24 2.23 3.69 2.53 3.27 3.52 2.93 3.50 3.00 E 700-900 calcairc 

141 12 25. 5.1992 180 800 39 . 3 18 2.55 3.66 2.76 3.07 3.31 3.00 3.69 2.86 s 700-900 calcaire 
142 13 26. 5.1992 225 1000 39 . 2 35 2.20 3.59 2.39 3.05 3.56 3.18 3.64 3.ll s 1000-15CXl calcairc 
143 14 26. 5.1992 90 900 39 . 2 28 2.50 3.53 2.45 3.10 3.79 3.15 3.62 2.97 E 700-900 calcairc 

144 15 26. 5.1992 225 850 27 . . 26 2.36 3.39 2.54 3.06 3.61 3.06 3.86 2.89 s 700-900 calcaire 
145 16 27. 5.1992 225 700 31 . 4 34 2.58 3.59 2.67 3.18 3.40 3.13 3.64 3.00 s 700-900 calcairc 

146 17 27. 5.1992 292 700 31 . 4 25 2.16 3.68 2.38 3.00 3.57 3.03 3.69 3.09 0 700-900 calcairc 

147 18 27. 5.1992 135 750 39 . 2 34 2.20 3.39 2.32 3.34 3.55 3.02 3.77 3.02 s 700-900 calcaire 

148 19 27. 5.1992 157 900 33 . 4 33 2.44 3.49 2.59 3.22 3.51 2.88 3.56 2.80 s 700-900 calcairc 

149 20 29. 5.1992 157 750 35 . 4 30 2.34 3.63 2.56 3.24 3.65 3.13 3.74 2.92 E 700-900 calcairc 

150 21 29. 5.1992 157 750 35 . 0 20 2.64 3.58 2.59 3.45 3.86 2.95 3.59 3.00 E 700-900 calcairc 

151 22 29. 5.1992 90 800 39 . 2 34 2.34 3.69 2.41 3.07 3.49 3.02 3.76 2.88 E 700-900 calcaire 

152 23 29. 5.1992 225 650 33 . 0 26 2.30 3.52 2.52 3.21 3.62 2.85 3.73 2.91 s 200·650 calcairc 

153 24 30. 5.1992 157 900 27 . 0 17 2.45 3.56 2.64 3.18 3.50 2.86 3.50 2.82 E 700-900 calcaire 

154 25 30. 5.1992 45 650 42 . 3 29 2.35 3.58 2.47 3.30 3.55 3.17 3.53 3.15 N 200-650 calcaire 

155 26 30. 5.1992 180 1200 22 . 3 24 2.57 3.37 2.73 3.21 3.75 2.97 3.30 2.90 s 1000-1500 calcaire 

156 27 31.5.1992 247 625 52 . 2 25 2.09 3.51 2.37 3.14 3.36 2.97 3.86 3.06 0 200-650 calcairc 

157 28 31.5.1992 90 850 42 . 0 26 2.57 3.08 2.80 3.57 3.80 3.00 3.55 2.83 E 700-900 calcairc 
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Tab. 6. 1 = Lieu/2 =Numero du releve/ 3 =Numero du releve de 1960 dans le fiehier CH-RELEVES / 3' =Numero du releve de 1995 dans le fiehier CH-RELEVES / 4 =Exposition 
( 

0
) / 5 =Attitude (m) / 6 = Pente ( 0

) / 7 Nombre d'espeees dans le releve de 1960 / 7' Nombre d'espeees dans le releve de 1995 / 8 Valeur moyenne de F, humidite, en 1960 I 
8' =Valeur moyenne de F, humidite, en 1995 / 9 Valeur moyenne de R, basicite, en 1960 / 9' =Valeur moyenne de R, basicite, en 1995 / 10 Valeur moyenne de N, teneur en 
substances nutritives, en 1960 I 10' =Valeur moyenne de N, tencur en substances nutritives, en 1995 / 11 =Valeur moyenne de H, teneur en humus, en 1960 /11' =Valeur moyenne 
de H, teneur en humus, en 1995 / 12 =Valeur moyenne de D, finesse des particules, cn 1960 / 12' =Valeur moyenne de D, finesse des particules, en 1992/13 =Valeur moyenne de 
L, besoin en lumfore, en 1960 / 13' =Valeur moyenne de L, besoin en lumiCre, en 1995114 =Valeur moyenne de T, temperature, en 1960/14' =Valeur moyenne de T, temperature, 
en 1995 / 15 =Valeur moyenne de K, continentalite, en 1960 / 15' =Valeur moyenne de K, continentalite, en 1995 / 16 Catcgories brille ou pas brille entre 1960 et 1995. • = valeur 
manquante 

1 2 3 3' 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 7' 8' 9' 10' II' 12' 13' 14' 15' 16 

Bre 95 170 163 225 455 31 27 2.75 3.65 2.85 3.29 3.60 2.45 3.76 2.62 33 2.60 3.58 2.65 3.19 3.47 2.40 3.94 2.47 bn1le 

BrC 9 173 166 157 410 31 67 2.86 2.82 2.69 3.45 3.95 2.79 3.27 2.73 32 2.52 3.41 2.56 3.28 3.63 2.56 4.05 2.63 pas bn11C 

BrC 24 174 167 250 730 30 52 2.59 3.62 2.72 3.24 3.64 2.70 3.82 2.76 41 2.55 3.61 2.73 3.27 3.67 2.58 3.83 2.76 bn1Je 

Divers 86 178 187 300 720 28 37 2.96 2.64 2.60 3.69 3.91 2.61 3.46 2.65 9 2.84 2.63 2.70 3.47 3.53 2.91 4.00 2.48 brG!e 

Divers 87 179 188 338 710 30 18 2.95 2.13 2.21 3.85 3.83 2.63 3.30 2.53 14 2.68 2.32 2.39 3.56 3.64 2.71 3.68 2.39 bn1IC 

Divers 78 189 180 270 590 19 47 2.80 2.64 2.54 3.65 3.89 2.49 3.38 2.61 19 2.97 2.62 2.62 3.53 3.66 2.31 3.66 2.28 pas brü!C 

Divers 77 190 181 337 535 27 42 2.88 2.48 2.59 3.74 3.84 2.41 3.16 2.67 17 2.83 2.32 2.48 3.69 3.66 2.41 3.48 2.45 pas bn11C 

Divers 76 191 182 315 515 22 30 2.90 2.87 2.85 3.68 3.84 2.08 3.36 2.49 15 2.89 2.81 2.82 3.57 3.75 2.32 3.46 2.46 pas brü!C 

Divers 65 192 183 0 560 11 23 3.02 2.82 2.78 3.59 3.71 2.43 3.43 2.41 14 3.07 2.87 2.83 3.40 3.60 2.33 3.47 2.30 pas brfl!C 

Divers 91 193 184 45 665 31 51 2.95 2.78 2.76 3.64 3.88 2.57 3.23 2.68 21 3.00 2.65 2.69 3.57 3.60 2.38 3.48 2.48 brülc 

Divers 69 194 185 315 795 22 23 2.93 2.42 2.34 3.81 3.88 2.68 3.45 2.73 15 2.93 2.33 2.22 3.87 4.(Xl 2.75 3.44 2.69 brfJIC 

Divers 67 195 186 0 565 3 16 3.00 2.71 2.52 3.65 3.74 2.77 3.74 2.65 12 2.96 2.60 2.88 3.44 3.64 2.76 3.80 2.48 pas brüte 

Divers 15 205 196 180 460 27 18 2.78 2.46 2.37 3.76 4.04 2.91 3.70 2.78 II 2.68 2.38 2.32 3.71 3.75 2.82 3.86 2.61 pas brfi!C 

Divers 15 208 199 180 695 9 38 2.97 2.88 3.00 3.63 3.82 2.70 3.51 2.67 41 2.99 2.93 2.88 3.54 3.85 2.58 3.60 2.58 brGlC 

Divers 16 209 200 200 720 31 17 2.79 2.78 2.70 3.52 3.79 2.82 3.94 2.48 17 2.68 2.86 2.65 3.41 3.65 2.65 3.97 2.46 pas brfilC 

Divers 17 210 201 180 695 27 30 2.59 2.54 2.37 3.51 3.73 2.85 3.56 2.67 20 2.62 2.92 2.62 3.31 3.60 2.62 3.93 2.43 pas brülC 

Divers 17 211 202 247 745 31 28 2.82 2.88 2.86 3.59 3.76 2.69 3.59 2.65 22 2.83 2.90 2.81 3.60 3.75 2.65 3.62 2.60 brüle 

Divers 17 212 203 247 745 31 22 2.70 2.66 2.51 3.47 3.72 2.83 3.53 2.72 17 2.74 2.95 2.68 3.68 3.66 2.55 3.68 2.61 brfi!C 

Divers 54 213 204 292 510 31 30 2.63 2.39 2.30 3.73 3.77 2.92 3.36 2.80 22 2.62 2.38 2.26 3.64 3.68 2.79 3.45 2.81 pas brüle 

Bellinzone 19 298 293 0 455 29 53 3.16 2.88 2.91 3.62 4.02 2.65 3.34 2.76 22 3.09 2.87 2.83 3.59 3.59 2.39 3.41 2.39 pas bn11C 

Bellinzonc 96 299 294 315 425 27 50 2.72 2.71 2.49 3.59 3.88 2.69 3.38 2.74 37 2.80 2.93 2.55 3.57 3.66 2.41 3.51 2.63 brfi!C 

Bellinzone 13 3(Xl 295 337 265 30 39 3.19 3.06 3.06 3.59 3.97 2.43 3.50 2.51 21 3.19 3.08 3.15 3.46 3.85 2.38 3.58 2.35 pas brillc 
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