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QUELQUESASPECTSDE LA BIOGEOGRAPHIE DE L'ESTEREL
Avertissement

Les lignes qui suivent sont des extraits d'un mémoire de maitrise intitulé
"Biogéographie végétale de I'Estérel” et soutenu en juin 1970 au Laboratoire Raoul
BLANCHARD de la Faculté des Lettres de Nice, A.M. LAPRAZ (Faculté des Sciences de
Nice), JULIAN et NICOD constituant lejury.

Elles ne prétendent donc pas, au mémetitre que le mémoire dont elles sont tirées, traiter
delafagon la plus compl éte possibl e |es problemes biogéographiques du massif de I'Estérel. En
particulier, ce travail sappuie sur de minutieux relevés phytosociologiques, dont les plus
importants sont dans les ouvrages inédits de M.M. BARREL, MILANO et PIGAGLIO
dipldmés d'Etudes supérieures, préparés sous la direction du Professeur René MOLINIER.

Je neferal donc que préciser, avec e maximum d'observations personnelles, les éudes
concernant le massif de I'Estérel, et j'a laisse délibérément de coété certains traits
biogéographiques communs a |'ensemble du monde méditerranéen, et analysés abondamment
dansles ouvrages cités en bibliographie. Qu'on ne sétonne donc pas de ne pas voir étudiéesici,
par exemple, les modalités de la résistance a la sécheresse des végétaux, ou des végétations
faussement particuliéres, comme les ripisylves, ou la zonation halophile littorale: I'Estérel ne
présente aucune originalité en de tels domaines.

Geéographe de formation, mais passionné aussi par la botanique, je tiens a souligner
toute Page que j'ai, regue des naturalistes, et je prie les professeurs G. Lapraz et René Molinier
detrouver ici I'expression de mavive gratitude.

Premiérepartie.
L'ESTEREL : LE MILIEU CLIMATIQUE ET PEDOLOGIQUE

L’ Estérel est le petit massif montagneux situé entre Fréus et Cannes en bordure de la
Méditerranée. |l fait partie, avec les Maures a 1'ouest et le Tanneron qui le prolonge vers le
nord, de la Provence cristaline, mais de profondes différences le distinguent de ces deux
derniers massifs:

- s |'dtitude (618 m. au Mont Vinaigre) le place en position intermédiaire entre les
Maures (781 m.) et le Tanneron (519 m.) la couleur de ses roches, en particulier des rhyolites
amarantes, le "porphyre" rouge de I'Estérel, la direction de son relief, ses vallées étroites
("vallées ravines' de Y. Masurel), la puissance de ses escarpements rhyolitiques et tout un
monde de pitons et de pinacles [ui assurent une originalité et une hardiesse que ne possedent pas
ses deux voisins qui se peuvent rivaliser de pittoresgque avec lui, avec leursteintes plus ternes et
leurs sommets constitués souvent de croupes monotones. Cette originalité est directement en
rapport avec la structure; édifice vol canique permien, ou |es roches acides sont intercal ées dans
les sédiments gréseux rouge-liedevin, et a1' importance de latectonique néogene qui asoulevé
I'ancien rift permien et Provoqué la dissection. Pour I'éude structurale, on ne saurait faire
mieux que de renvoyer al'excellent guide géologique de P. Bordet, et a ses sai sissants schémas.

1°/ Leclimat et les eaux.

Soumis dans I'ensemble au climat méditerranéen, le Massif de I'Estérel présente
toutefois des modalités particuliéres.



a) Lesparticularités delacirculation atmosphérique et les vents. Larégion sud-est de
la France est une région de conflit ou saffrontent le flux polaire (air froid et sec) et le flux
tropical (air chaud et humide). L'Estérel parait jouer en quelque sorte un réle de barriere de
entre ces deux masses dair. En effet, le flux nord-ouest qui engendre le mistral prédomine a
I'ouest du massif et y détermine un beau temps généralisé, le second, par contre, est al'origine
de formations nuageuses essentiellement locales qui envahissent lelittoral a Post de I'Estérel et
y amenent des pluies qui peuvent mime parfois sétendre jusqu'a Toulon et au dela.

De tels systemes sont différents de ceux constitués par la présence d'une perturbation
meéditerranéenne proprement dite, émanant généralement du Maroc ou des Tles Bal éares, et qui
vient selocaliser entre Corse et Provence ou elle provoque, au printemps et al'automne surtout,
du mauvais temps avec vents dest a sud-est forts, souvent tempétueux. D'autre part, au
printemps et en été essentiellement, interviennent les mécanismes classiques de |a brise de mer
et de la brise de terre qui moderent agréablement la température. Mais le climat du littoral
provencal tire toute son origindité du minimum barométrique dit "de St-Raphadl”. La
formation de ce minimum est alafois d'origine dynamique et thermique.

Lorsque le flux atlantique, aprés |'escaade des Cévennes, redescend plus sec et plus
froid sousforme de mistral irrégulier sengouffrant danslavoie naturelle offerte par lavallée du
Rhdne pour aler combler la dépression méditerranéenne, il se produit a I'est de cette énorme
masse d'air en mouvement rapide, un phénomene de succion qui tend a faire participer au
mouvement général lesfilets d'air de la zone came.

Cette succion de |'air came vers le grand courant détermine une dépression dynamique
dont le siége se situe précisément peur le sud-est dans la plaine de Fr§us. Ajoutons a cela
I'influence de I'insolation qui accentue encore ce minimum et nous aurons ainsi, les conditions
requises ala naissance d'un flux & composante est-sud-est a sud-est.

Voici donc que se crée sur place un minimum sporadique satellite qui régit pour une
grande part le temps régiond. Or, il est piquant de constater que l'origine de ce flux humide
n'est autre que le mistral lui-méme qui, sec et frais jusgu'a foulon, sétend au large ou il se
charge d’humidité et en contournant le minimum de Saint-Raphaél, revient sous forme de
branche dérivée du courant généra comme flux humide de sud-est (cf.fig.1a). Il produit alors
par détente au contact du relief cotier des formations nuageuses dont lalimite al'ouest sarréte
précisément ou souffle le mistral; il n'est donc pas rare d'observer a quelques ais seulement, a
I'est et al'ouest de Saint-Raphaél un temps radicalement différent: pluies et vent de secteur
sud-est al'est et beau temps avec mistral al'ouest.

Mais s I'action solaire aggrave, par les mémes processus que ceux qui régissent le
régime des brises, lejour laprofondeur de ce minimum, lanuit, ou elle cesse, elle en modifiela
position car, par suite du refroidissement plus rapide de laterre que de la mer, ce minimum se
décale versle sud.

Il Sensuit que le déplacement de ce minimum vers laterre pendant lejour et verslamer
durant la nuit, imprime un changement dans la physionomie locale du ci€l et que ces variations
sont al'origine des brusques modifications de vent qui se manifestent en Provence et sur laCote
d'’Azur. L'éude des roses des vents de stations situées de part-et d'autre de I'Estérel confirme
dailleurs ce qui vient d'étre dit plus haut (fig.lb).

A Fréus domine largement tant en fréguence (55%) qu'en intensité le mistral alors que
les vents d'est et de sud-est sont moins frégquents (43%) et surtout moins forts.

A Cannes-Sainte-Marguerite (cette station a été choisie car pour €lle seule aétéréalisée
une rose des vents pour toute I'année), le vent d'est prédomine tres nettement, distancant de loin
le mistral; on peut Penser que sur e continent moins exposé au mistral par le rentrant de la cote,
le contraste est encore plus net.

La conséquence principal e de ces particularités de la circulation atmosphérique est que
I'insolation est plus forte (2913 heures par an) et le climat plus-sec al'ouest qui appartient ala
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Fig.I- Les vents. a-Mistral et vent d'es® sur la cita provengale
b-Rose des vents & Fréjus et & Cannes.

zone régie par le mistral aors que I'est ou dominent les vents d'est connait une insolation
moindre (2294 heures par an) et une plus grande humidité.

b) Lesprécipitations.



1/ Répartition: En accord avec ce qui a été exposeé plus haut, |'étude des précipitations
nous montre que I'Estérel central est moins arrosé (Fr§us-Aérodrome 808 mm) que |'Estérel
occidental (Cannes-Aérodrome 929 mm).

La station des Adrets située quant a elle, au nord de I'Estérel a 310 métres d'atitude,
recoit 1020 mm: |'effet orographique est déa sensible, combiné avec une situation plus
orientale.

D'autres postes climatol ogiques, le Dramont (126 m.), le Trayas (18 m.) le Pic de['Ours
(496 m.) et Théoule (50 m.), ont éé installés trés récemment, respectivement en 1967, 1968,
1965 et 1966; leurs moyennes ne peuvent donc avoir lavaleur de celles établies par des stations
plus anciennes.

Bornons-nous a comparer sans chercher atrop généraliser.

L es enregistrements des années 1966-1967-1968.

TABLEAU I. Hauteur des précipitations en mm en 1966-1967-1968.

1 1 ]

B i : ! ! : ! !
| g Frejus Le " Le , Fic de : Les ¢ Théoule
| . y Drament | Trayas | 1'Ours T Adrets |
1966 1021 - 1046 858 1271 1207
1967 415 402 440 466 402 325
1968 914 1060 1136 1221 1085 1220
TOTaL 2350 mm 1462 mm 2622 mo 2545 mm 2758 mm 2750 mm

La constatation effectuée plus haut se confirme assez bien ici, la pluviosité augment
vers|’est et le nord, pour atteindre des val eurs sensiblement égales aux adrets et a Théoule (en 3
ans).

2/ Régime des précipitations.

- Lavariation annuelle.
Elle se traduit par le rapport de I’année maximum sur |’année minimum. Les éudes d'Y.
Masurel terminées en 1960 n’ont pu faire entrer en compte I’année 1967, extrémement seche
(sécheresse centenaire) : de ce fait les valeurs que nous donnons sont plus fortes que celles de
cet auteur.

- Frgus: 1157 (1960) Variation annuelle: 2,7 (Masurdl : 1,9)
415 (1967)

- LesAdrets: 1490 (1957) - - : 3,1 (Masurdl : 2)
468 (1967)

Quant a la station de Théoule, malgré son installation récente, elle se distingue par la
plus forte variation annuelle: 1220 (1968) (3,7) 323 (1967)

Ainsi la quantité de pluie tombeée peut varier selon lesannéesde1a 3,1 et mémedela
3,7 avec le cas extréme de Théoule; ici est mise en évidence I'extréme irrégularité du régime
pluviométrique méditerranéen.

- le régime annuel

L'Estérel est soumis au régime méditerranéen classique a pluies d'automne et de
printemps. Les premiéres débutent a des dates variables selon |os années: c'est pourquoi le mois
de septembre, en dépit d'une moyenne assez éevée: 89 mm a Fréus, 84 mm a
Cannes-Mandelieu, est le plus variable, tant6t parce que sans pluie: 0,5 mm a Fréus en 1946,



tant6t le plusarrosé: 243 en 1968 alaméme station. Haislapériode pluvieuse par excellence est
constituée par la seconde quinzaine d'octobre et les mois de novembre et décembre, qui
totalisent respectivement:

- 100 mm - 147 mm - et 86 mm a Fréjus et

- 114 mm - 176 mm - et 119 mn a Cannes-Mandelieu.

Avant laNod, on passe au minimum secondaire d'hiver:

- Janvier : 57 mm aFréus, 75 mm a Mandelieu qui se poursuit jusqu'au début de
février.

L es pluies de printemps commencent elles aussi a date variable, elles peuvent débuter et
méme atteindre leur maximum en février du c6té occidental (Fr§us 86 mm), ou plus
classiquement étre plus importantes en mars (Mandelieu 88 mm); on peut noter que ce mois est
déja beaucoup plus sec a Fr§us: 57 mm seulement. Les précipitations peuvent d'ailleurs étre a
Mandelieu abondantes jusqu'en Avril (80 mm), on constate donc que le printemps de I'Estérel
oriental est beaucoup plus arrosé que celui de I'Estérel central et occidental.

A lafin dejuin sinstale, aprésles derniers orages (Cannes, mai: 41 mm; juin: 49 mm),
le régime d'éé torride et sec:

- Frgjus: 12 mm en juillet- 27 mm en aodt

- Cannes: 16 mm " -29 mm " qui se prolonge au moins jusgu'au 15 septembre.

Au total on peut donc dire que pour I'ensemble du massif, plus de 50%, des
précipitations se produisent en automne, 20% en hiver et 20% au printemps cette derniére
saison voit I'Estérel oriental beaucoup plus arrosé que larégion occidentale.

- lerythme des pluies.

Nous évaluerons I'importance des chutes d'eau en nous référant ala quantité tombée en
24 heures, |1és pluies, journalieres de moins de 0,1 mm étant considérées comme négligeables.

A Frégjus, on compte 82 joursde pluie, dont 43 ne regoivent pas plusde’5 mm, 14 ont des
précipitations comprises entre 5 et 10 mm, et 23 entre 10 et 50 mm, ce dernier chiffre insistant
sur la brutalité des précipitations (fig.2b).

A Cannes-Mandelieu, on note 87 jours de pluie sans pouvoir détailler davantage, faute
de chiffres précis. La hauteur maximale des précipitations recueillies en 24 heures nous
permettra d'effectuer des comparai sons plus fructueuses. Les chiffres les plus importants sont
ceux des mois d'automne:

- Fré§us: 109 mm le 2 sept.1968, 113 mm le 12 oct. 1961 et

128 mm le 1er déc. 1959.

- Cannes : 130 mm un jour de novembre et 161 mm un jour de décembre. Ces chiffres
sont donc bien représentatifs de la violence des précipitations méditerranéennes, violence
surtout automnale et printaniére, ou certaines journées peuvent recevoir en de véritables petits
déluges des hauteurs d'eau que plusieurs mois parfois ne peuvent totaliser: a Cannes, letotal de
mai, juin, juillet et aolt n'atteint que 136 mm. Ainsi, unetresforte variation annuelle, un régime
contrasté et des rythmes heurtés caractérisent-ils les précipitations dans I'Estérel, ce qui ne
contribuera guere a adoucir les effets des autres conditions écol ogiques.

c) Lestempératures(fig.3).

Les moyennes annuelles des stations de Frgus et Cannes-Mandeieu sont
respectivement de 14°45 et 14°22; il faut cependant noter que | e chiffre donné pour Cannes est
le plus faible des trois stations de la ville (moyenne des deux autres stations: 15°77 et 15°88),
mais la station de Mandelieu a été choisie pour sa proximité de I'Estérel, bien qu'elle soit moins
bon exposée que la station de Fréus. D'autre part, las nouvelles stations apportent leur
contribution al'idéo que I'Estérel oriental est plus chaud que I'Estérel occidental. C'est ainsi eue
les températures moyennes pour 1’ annéel969 ont été de:
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13°7 aFréus-St Raphael (atitude de la station 2 m.)
13°8 au Picdel'Ours ( - - 496 m.)
14°7 au Dramont ( - - 126 m.)
La plus basse moyenne de la station de Fréus-St Raphaél est dans doute liée a sa
position au débouché de lavallée de I'Argens qui canalise les flux d'air froid.
Quant aux moyennes mensuelles, elles sont les suivantes:



TABLEAU 2.- Moyennes thermiques mensuelles a Fré§jus et Cannes

jan fév ma av mai Jju juil eao sep oet no déc

Fréjus 7°6

03]

—

—
A

O
™

-

0% 411099 12°7 15°9 19°4 22°1 2196 19%4 1597 1{1°6 808
2

Cannes ©° 9° 1102 1793 20°7 .23% 2392 21° 16°9 1297 10°2

Ainsi, si I'on excepte la région un pou plus froide de Mandelieu, on Sapercoit qu'a
Cannes 4 mois ont une température supérieure a 20°, alors qu'il n'en existe que 2 a Fr§us, de
méme tous les mois de la deuxieme station ont au moins 1°1 de moyenne de plus que la
premiere, cette différence étant portée a 1°4 en décembre et janvier, 1°6 en ao(t; mais malgré
cesdifférences, il ressort que lestempératures des 2 stations restent assez voisines et c'est plutét
vers les températures minimales qu'il nous faudra chercher des facteurs de différenciation.
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L es minima moyens quotidiens sont en effet beaucoup plus bas a Fréus qu'a Cannes.



TABLEAU 3.- Minima moyens quotidiens.

J F M A M J J A 5 0 R D
Tréjus 2°8 39  5°3 708 1192, 14°7 16°8 16°4  14°4 109 ¢ Zi°2
Cannes 524 503 705 1002 15°8 {7°4 1996 19°1 17#1 13235 993 o2

A lalecture de ce tableau et al'observation du graphique, on remargque qu'a Fré§us, les
températures minimales moyennes ont jusgu'a 2°G do moins qu'a Cannes, constatation lourde
de conseéquences, on hiver surtout pour la végétation.

Quant aux minima absolus, ils achévent de différencier les deux stations:

Nov. Déc. Jan. Fév.
Fréus -1°4 - 6°7 - 6°7 -12°
Cannes -1° -1°4 -3°4 - 6°4

Cannes apparait donc avoir des minima absolus beaucoup moins forts, la différence
entre les deux chiffres atteignant 503 en décembre, les chiffres do février sont encore plus
éloignés, maisilsont peut-étre moins de valeur puisgu'ils ont été relevés, pour les deux stations,
pendant |e tres rigoureux mois de février 1956.

Le nombre de jours de gel: 4 a Cannes, 20 a Fréjus, doit lui-méme étre corrigé par des
données d'observation courante: a l'exposition nord et méme au sud, on compte davantage de
joursde gel désgu'on séloignetant soit peu delamer, il n'est pasrare que I'on compte 30, voire
40 jours de gel danslavallée du Reyran.

Ainsi, en méme temps quiil est plus arrosg, I'Estérel oriental est aussi plus chaud en toutes
saisons que I'Estérel occidental, surtout pendant les mois d'hiver ou les températures minima
moyennes et absolues sont beaucoup moins basses qu'al'ouest, i1 n'en reste pas moinsvra que
par lalongueur des étés et la faible quantité d'eau qu'ils recoivent, I'Estérel connait tout entier
une secheresse marquée.

d) L'aridité.
1/ Lesindicesde do Martonne, Emberger et Gausser.

Nous avons parlé de sécheresse, il nous faut maintenant essayer de la concrétiser
davantage al'aide de plusieurs formules. L'indice d'aridité d Emmanuel do Martonne
Martonne(l =p )
t+10

donne 33 a Frgus et 39 a Cannes-Mandelieu... mais 38 a Brest! Le quotient pluviothermique
d'Emberger rend mieux compte de la place de I'Estérel de climat subhumide parmi les pays
meéditerranéens (fig.4a). Laconstruction dos diagrammes ombrothermiques, suivant laméthode
de Gaussen et Bagnouls, montre que deux mois seulement sont socs a Cannes, contre 3 aFréus
(fig.4b). Maheureusement il e été impossible faute de données, d'établir le diagramme des
Adrets, mais il y a tout lieu do penser gu'en raison de l'dtitude et de précipitations plus
abondantes, la saison seche est ici plus courte que partout ailleurs dans I'Estérdl....

10
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Pour obtenir une comparaison plus nuancée et notamment pour classer les unes par rapport
aux autres les stations Ayant un méme nombre de mois secs, Gaussen et Bagnoul s conviennent
en outre de tenir compte des pluies "occasionnelles’ qui peuvent interrompre la période seche
ou des rosées et des brouillards qui en atténuent |'effet.

Lalongueur de la période seche, au lieu d'étre exprimée par un nombre entier de mois,
c'est-a-dire par un nombre de jours qui serait un multiple de 30, est diminuée du nombre de
jours de pluie occasionnels qu’ elle comporte et du nombre, affecté de certains coefficients, de
jours de brouillards, de rosée ou d’humidité relative élevée de |'air; on obtient ainsi une valeur
corrigée exprimeée en nombre de jours secs et appel éeindice xérothermique: lastation du Pic de
I'Ours par exemple, compte 68 jours biologiquement secs pour les mois de juillet, aolt et
septembre; par comparaison avec cette station, Valence n'a que 7 jours secs alors que El
Kantara en totalise 85 pour laméme période.

2/ L'évapotranspiration et le bilan hydrique.

Il convient d'abord de préciser les notions d'évapotranspiration réelle et potentielle.

La végétation tient un role prépondérant dans le transfert de I'eau du sol dans
I'atmospheére, les plantes se comportant comme une meche entre le sous-sol, réserve d'eau, et
I'atmosphére. Le terme évapotranspiration désigne la quantité de vapeur d'eau rejetée dans
I'atmosphére tant par évaporation directe au niveau du sol que par la transpiration des organes
aériens des plantes. Il est souvent pratique d'exprimer |'évapotranspiration en épaisseur de la
lame d'eau convertie en millimetres.

Lorsgu'une végétation couvrant bien le sol est abondamment pourvue d'eau,
I'évapotranspiration croit et tend vers une limite maximale, 1'évapotranspiration potentielle
(ETP).

La végétation bien alimentée en eau répond donc parfaitement a la demande de
I'atmosphére: la fourniture en eau est égale a la quantité demandée; on dit que
I'évapotranspiration réelle (ETR) ost égale al'ETP.

Mais lorsque laréserve d'eau du sol se réduit, et si la demande atmosphérique reste la
méme, la plante soit par trop faible conductibilité de ses canaux, soit a cause des contraintes
physiques tres fortes qui retiennent alors la pellicule d'eau aux particules du sol, ne pourra
répondre a cette demande: elle devra aors réduire sarespiration en fermant ses stomates.

ETR<ETPetplusprécisement ETR=ETPx r

R
(r_étant le rapport de laréserve d'eau du sol alaréserve maximale qu'il peut contenir).
R

- Laréserve hydrique du sol.

L'eau al'état liquide dans le sol n'est pas nous I'avons vu totalement disponible pour la
plante, en effet:

—une partie de cette eau traverse les horizons prospectés par les racines (eau gravifique)
et alimente |les nappes phréatiques,

—I'eau fixée par les couchas superficielles n'est pas non plus disponible en totalité: le
mince film, agueux do quel ques dixiemes de microns, qui recouvre les particul es solides du sol
(eau hygroscopique) est soumisadetelles contraintes de rétention que lasuccion des racines est
incapable d'extraire cotte eau du sol.

Par contre, une large proportion de Peau capillaire retenue dans les manchettes
interstitielles peut étre extraite par les végétaux et constitue laréserve utile (R U) (fig.5a).

Cette réserve utile est comprise entre deux seuils:

~la capacité au champ (Hc), quantité d'eau maximum que peut retenir un sol apres
ressuyage, c'est-a-dire aprés élimination par percolation de |'eau gravifique et qui résulte d'un
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équilibre entre les forces de rétention et los forces de gravité;

~le point de flétrissement permanent, limite inférieure de I'hnumidité du sol avec laquelle
est compatible la vie des vegétaux, en dessous de laquelle les racines ne peuvent plus, quelle
gue soit la demande atmosphérique, extraire I'eau du sol: cc point atteint, le tissu végétal est
soumis a des dégradations irréversibles; ces deux dernieres valeurs dépendent d'ailleurs de la
nature granulométrique du sol.

Dans notre région, on admet une valeur de R.U. de 150 mm. En fait, on constate que la
plante commence a souffrir de la sécheresse et met en jeu les processus de défense
physiologique (fermeture des stomates) bien avant quo soit atteint le seuil de flétrissement; on
est donc amené adistinguer une réserve facilement utilisable (R.F.U. = 60% de R.U. = 90 mm),
susceptible d'alimenter le débit maximal des racines, et par conséquent d'assurer une meilleure
productivité de la plante. La réserve de survie, R.S. se définit comme la différence entre les
deux précédentes, soit R.S.R.U.

R.F.U. =60 mm.

Analyse du bilan hydrique au cours du Printemps et de I'été 1968.

(Climatigquement moyen sur le plan des températures et des précipitations):

Sous disposons des mesures et calculs effectués par la station 1.N.R.A. de Frgus; le
tableau 4 en donne un résumé, réduit aux seuls résultats (parameétres et méthode de calcul sont
donnés dans notre mémoire).

TABLEAU 4 - Bilan hydrique a Fr§jus (1er avr.-20 juil.1968)

Ecoulement nul pendant toute la période. Bilan calculé semaine par semaine; ' réserve utile
R.U. alafin de chague semaine; DE, déficit d'évaporation = ETP ETR; < DE, déficit cumulé.

Périotosf =P | .P | ER i = |} Em IE l SIE
:scm.ainesi mm : mm | m_i m i ETE mm F
1 31 24. 31 143 1 0 0
-2 19 13 19 137 joo o 0
3 15 22 15 145 1 0 0
4 235 = 10 23 122 {=n 0 o
] 28 0 28 94 1 0 0
6 37 33 37 . . 90 1 0 0
T 27 Q 27 &3 4 o 0
a8 40 ™ 40 97 1 4] 0
9 21 2 21 78 1 0 0
10 25 o 2145 56,5 0,86 4,5 4,5
11 30 21 26 52 0,86 4 8,5
i2 s 5 S 1 8 18 34 0,56 15 23,5
13 32 0 12 22 0;39 ¢ 20 53,9
14 44 0 11,5 10,5 0,25 33,5 87

15 ™ a 14 0 0,19 57 144
16 33 0 0 0 o0 33 177

13



Au début de la premiere semaine, le ler avril, le sol est a sa capacité au champ, par
conséquent la réserve utilisable par la végétation atteint sa valeur maximale soit 150 mm. Au
cours de la semaine les précipitations P sont de 24 mm, |'eau disponible séleve a 174 mm, d'ou
I'on retranche 11 évapotranspiration réelle (égale a l'évapotranspiration potentielle, puis qu'il
Nn'y a pas pour le moment de restrictions, soit 31 mm). Laréserve utile en fin de semaine, r', est
égale a 174-31=143 mm. Pendant les neuf premiéeres semaines le méme mécanisme se répéte,
les pluies complétant les réserves d'eau du sol; il n'y ani déficit d'évaporation, ni écoulement.
Toutefois, ala 7e période, laréserve disponible égale laréserve de survie, on frole I'apparition
du phénomene de régulation stomatique. Au contraire, au début de la 10e période, la réserve
disponible n'est plus que de 78 mm: aucune pluie ne vient compenser une évapotranspiration
qui saggrave. Les plantes entament maintenant leur réserve de survie, et I'ETR ne représente
plus désormais qu'une fraction de I'ETP, il y a déficit d'évaporation. On doit sattendre a la
réduction de la production végétale. Certes la 11e semaine quelque, pluie (21,5 mm), mais cela
ne permet que le maintien, en fin de période, de la réserve disponible & 78 mm. Au cours des
périodes suivantes, la réduction d ETR par rapport a ETP va saggravant, a cause de la rareté
des précipitations et de I'augmentation d ETP (record au cours de la 15 e période ou le déficit
d'évaporation atteint 57 mm). Tandis que le déficit cumulé croit sans cesse, la réserve d'eau
devient nulle; on a atteint le point de flétrissement permanent.

Cependant, I'observation montre que la végétation a survécu du 20 juillet au 8
septembre dans un sol biologiquement sec: ce qui démontre ses extraordinaires facultés de
résistance. Méme au cours d'un été beaucoup plus sec que celui de 1968, mn n'ajamais vu les
plantes méditerranéennes se dessécher: ce sont des xérophytes tres perfectionnées. On peut
penser aussi que les parametres utilises dans le calcul du bilan hydrigue ne tiennent pas compte
de certains facteurs, comme la granulométrie des sols, leur épaisseur, les possibilités de
stockage profond: Par leurs longues racines, les plantes méditerranéennes pompent I'eau a une
grande profondeur. Mais en définitive, on peut dire que I'Estérel, sec pendant 2 a 3 mois,
constitue pour la végétation un milieu contraignant tres aride pendant.de nombreuses semaines.

€) hydrographieet hydrologie.

Il ne m'est possible ici, dans le cadre nécessairement restreint de cet article, que de
rappeler le grand nombre de ravins qui dissequent I'Estérel et I'extréme irrégularité de leur
régime. L'étude de régime d'un petit cours d'eau comme le Pédégal, de quelques kilometres
carrés de bassin versant, montre qu'en quel ques heuresil peut passer de 0 a4 puis 25 m3/sec., ce
qui laisse présager lavigueur de l'érosion.

f) Lesmicroclimats.

On éudie dans ce paragraphe, les trés importantes oppositions de température,
d'insolation et dhumidité qui différencient adrets et ubacs, et sur un méme versant pelouse et
chénaie.

L'exposition joue en effet un grand réle en ce qui concerne les températures et
I'humidité: les vallons au nord ont une moyenne thermique plus basse de 3 a 4° que celle des
adrets, ces différences se faisant dailleurs surtout sentir pendant la saison froide car
I'encai ssement des vallons exagére les effets de I'hiver apres une nuit de gel, alors Que la glace
fond au solell dans les dernieres heures de la matinée, elle persiste a l'ombre toute la journée:
des pipekrates de belle taille ne se résorbent qu'aprés plusieurs jours et les ruisseaux sont
prisonniers sous une épaisse couverture de glace qui ne disparait parfois qu'aprés une semaine
s lestempératures sont plus basses en moyenne dans les vallons, elles sont aussi plus amorties,
les sautes brutales qui caractérisent les adrets sont ici beaucoup plus atténuées. L'humidité par
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contre croit beaucoup, surtout en hiver ou le soleil ne fait guere sentir ses effets sur les flancs
nord, mais elle procure |'été une bienfaisante fraicheur a la végétation. Ainsi, I'opposition des
adrets et des ubacs est-elle trés sen - Bible dans I'Estérel: nous en verrons plus loin les
conséguences sur la répartition des plantes et des associations, mais, sur un méme versant, des
contrastes aussi évidents sont déterminés par la végétation. mous avons relevé pendant
plusieurs jours d'hiver, les températures maximes: et minima, ainsi que I'hygrométrie d'une
chénaie puis dune pelouse, comme nous n'avons pu faute d'un nombre suffisant
d'appareils-faire simultanément nos mesures sous chénaie et sur pelouse, nous avons rapporté
les deux séries d'enregistrements a une station de référence, le Pic del'Ours, avec laguelle nous
effectuerons les comparaisons, encore que les températures relevées sous abri au Pic de I'Ours,
n'aient pas ainsi grande valeur.

En hiver, les différences sont évidentes.

L'amplitude thermique atteint 17° sur pelouse et 13° seulement sous chénaie, pour des
températures maxima identiques: la conséquence est que la pelouse connait deux gels sévéres
(- 4°) entroisjours, aors gu'en 4 jours on n'enregistre que 1/4°, un seul matin sous chénaie.

D'autre part, I'nygrométrie est plus élevée (Ris chénaie par rapport au Pic de |I'Ours,
alors qu'elle est considérablement plus basse sur pelouse.

D'autres mesures, seulement thermiques celles-1a, ont été effectuées en juin sur pelouse
et sous chénaie de chénes verts (au sol), de deux heures en deux heures.

Ici aussi on constate que la forte température et |a tres forte amplitude thermique (25°)
qui caractérise la pelouse, soppose a la température plus basse et al'amplitude beaucoup plus
réduite de la chénaie (9°). Enfin, a 14 heures au mois de juin, l'intensité lumineuse est quinze
fois plus élevée dans la pelouse. La chénaie al'atmosphere plus humide, aux températures et a
laluminosité plus réguliére soppose totalement ala pel ouse plus seche, plus lumineuse et plus
contrastée thermiquement, ce qui sexplique d'ailleurs aisément:

—la chénaie est plus humide que la pelouse a cause de I'ambiance des sous-bois qui y
regne perpétuellement; le vent est freing, le soleil y pénétre moins, |'évapotranspiration est
importante; 1a pelouse ne peut évidemment pas, par lafaible hauteur de ses especes, réaliser ces
conditions;

—la chénaie est aussi moins contrastée thermiquement a cause de son épais feuillage
persistant qui en hiver soppose a une trop grande perte de chaleur par rayonnement alors qu'en
été, les frondaisons protegent le sol des ardeurs du soleil: la température moyenne pour étre
assez élevée n'atteint pas les extrémes de la pelouse;

—enfin laluminosité est moindre sous chénaie dont le feuillagefiltre les rayons solaires,
mais aussi plus réguliére, il ne sy produit pas les grands contrastes lumineux gque connait la
pelouse.

On peut donc conclure que les conditions qui régnent sur pelouse sont des conditions
extrémes de température et de luminosité, par temps de sécheresse, la chénaie est au contraire
un milieu beaucoup plus égal ains de la forét a la pelouse les conditions de vie
saggravent-elles, par ces quelques données, on saisit donc mieux l'importance des micro
climats sur lavie végétale.

6) Conclusion al'éude climatologique.

Laconclusion simpose donc: I'Estérel central et occidental est plus sec et plus [umineux
que I'Estérel oriental, mais en mime temps plus froid, surtout lorsque I'on considére les
températures minima. Quant a la partie nord du massif, elle est aussi humide que I'Estérel
oriental et plus froide 'sans doute que I'Estérel occidental, mais tous les contrastes d'exposition
et de végétation varient a plaisir ces données.
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Quoi quil en soit, on peut se demander ou se fait la jonction entre les deux nuances
climatiques, qui restent le caractére climatologique essentiel de I'Estérel; le réseau des stations
est encore trop récent pour qu'on puisse en déterminer avec precision la localisation, mais il
semble raisonnable de dire que I'Estérel devient plus humide la ou le vent d'est prend une nette
prééminence sur le mistral, c'est-a-dire la ou celui-ci fait sentir moins souvent et moins
fortement ses effets desséchants et réfrigérants; c'est dans larégion du Dramont et d' Agay que
se situe ce point et c'est |a que -comme le plupart des climatologues- nous placerons la césure
entre le domaine mistral al'ouest et celui du vent d'est al'est.

L es données, quoique récentes, des stations du mayas et du Pic de I’ Ours, militent en ce
sens per comparai son avec celles de Fréjus-Saint-Raphadl .

2°/ Lesroches et les sols.

L'éude des sols de I'Estérel, n'a jamais été effectuée: c'est-a-dire que les lignes qui
suivront ne prétendent. pastraiter entiérement le probleme, il sen faut de beaucoup, €lles visent
trés modestement a donner un petit apercu de la pédologie du massif; les analyses qui ont été
faites I'ont été grace a l'obligeance du Professeur Lapraz, mais la longueur des manipulations
jointe a notre inexpérience n'ont permis d'éudier que trois sols, ce maigre tableau aurait été
encore plusrestreint si |les membres du Laboratoire de Botani que ne nous avaient longuement et
patiemment conseillé ; qu'ils en soient encore une fois remerciés.

a) Influence desfacteursécologiques sur laformation dessols del'Estérel.
1) Laroche mere.
Les roches de I'Estérel, dans leur grande majorité€, contiennent une forte proportion de

silice, comme par exemple larhyolite e 3.

Tableau 5 — Composition de larhyolite R 3, d'apres P. Bordet.
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Cesroches fortement siliceuses r.ont des roches acides, la proportion de COs;Caqu'elles
renferment est en général tres faible. Il n'y a guere que certaines dolérites et esterellites qui
contiennent davantage de bases.

D'une maniére genérale, les roches de I'Estérel résistent admirablement bien a
I'altération; c'est ce qui différencie ce massif des Maures ou du Tanneron, dont les roches
cristalines et cristallophylliennes se décomposent avec une grande facilité que I'on ouvre une
tranchée dans |e granite du Plan de la Tour ou dans le diorite de Prignonet et il se formeratres
rapidement une épaisse pellicule d'altération qui recouvriralaroche saine.

Rien de semblable dans I'Estérel (a part |e cas des dolérites), on comprendra alors que
les sols développésici scient moins profonds que ceux des massifs voising; ce n'est qu'alabase
des versants empétés d'éboulis fins que la végétation trouvera des conditions plus favorables a
son dével oppement.

Car on sait que la roche mére exerce une action beaucoup moins marquée lorsquiil
sagit de sols mars que lorsquil sagit de sols dégradés ou jeunes. Ce n'est que dans les
premiers, ou le type d'humus est semblable sous une méme végétation, (méme sil sagit de
roches meres différentes) que la pédogénese est indépendante de laroche mere et détermine
ainsi des sols dits analogues (cf. Duchaufour, Précis de pédologie€). La résistance des roches
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de I'Estérel a l'altération et I'érosion des sols, qui révele la roche mere, feront que bien
souvent ceux-ci seront étroitement liés aux caractéres physiques et chimiques de cette
derniere.
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] Fig.5 =« {en bas ) : Bau capillaire et eau hygrescopicue
b- diagramme des textures des sols dtudiée.

2- Leclimat.



Latempérature agit surtout sur ladécomposition de lamatiére organique: sous lesfortes
chaleurs de I'éé, celeci se minéralise rapidement. La température commandant a
I'évapotranspiration provogue aussi |’ assechement plus ou moins rapide des horizons.

- L es précipitations.

S le lessivage proprement dit ne se produit pas, les fortes averses exercent une
redoutabl e action mécanique sur ces sels en pente forte, surtout si lavégétation a été détruite par
un incendie: les particules fines sont emportées, ne laissant plus affleurer que la roche mére.
Cette évolution peut se faire trés rapidement apres que le sol ait été mis a nu; il suffit de voir
combien sont chargées les riviéres aprés un orage, pour saisir toute |'ampleur et la vitesse du
phénomene.

- La pente.

Sur les sols en pente, deux processus différents peuvent intervenir: I' érosion et le
lessivage oblique ou latéral qui entraine par ruissellement des eaux le long de la pente, les
élémentsfinsdu haut verslebas du versant, alors que les éléments grossiers restent en place. Ce
phénomene affecte beaucoup d'éboulis dans I'Estérel.

3- Lavégétation.

Elle agit aussi de plusieurs fagons sur |'édification du sol:

- par le micro-climat qu'elle favorise: nous avons vu gque laforét protégeait I'humus par

I'ambiance ombragée et humide qu'elle contribuait a créer;

- par la profondeur: sous forét, I'enracinement profond favorise au maximum les

courants d'eau descendants, d'autre part |'altération des roches

- pour réduite qu'elle soit est plus poussée sous forét que sous pelouse;

- par I'numus gu'elle produit, la matiére organique est I'intermédiaire entre le monde
vivant et le monde minéral, par lequel le premier peut modifier les propriétés du second; or, la
végétation faconne I'hnumus du sol agent essentiel de la pédogénese par la nature des débris
qu'elleincorpore au sol et par lamicro faune qu'ellefavorise, par exemple: lesaiguilles des pins
maritimes créent en se décomposant un humus acide, alors que les feuilles de chéne donnent un
humus plus doux;

- par la protection plus ou moins efficace contre I'érosion; laforét protege mieux
que toute autre formation végéetale le sol de I'érosion. La synthese du rdle de la végétation en
pays méditerranéen est donnée par ce passage de Braun-Blanquet, en ce qui concernelachénaie
d'yeuse:

"L e chéne vert possede un grand pouvoir édificateur: avec lui sinstalle un micro-climat
particulier avec une faune et une flore particuliéeres; sous I'influence de ces facteurs, le profil
pédologique se modifie, les matiéres organiques saccumulent dans les couches supérieures/le
sol saere progressivement, les couches inférieures s enrichissent en collordes, tandis que la
couverture végétale garantit I'ensemble de I'érosion”.

4- L'homme, par son action souvent destructrice vis a vis de la végétation (cf.infra 40)
déclenche I'érosion, qui entraine la dégradation et |aruine des sols.

b) Etude pédologique.

Elle a été effectuée sur trois sols dont voici les deux premiers:

- au Mont Vinaigre, a500 m. d'altitude, sur éboulis de rhyolite et sous végétation
de Maquis, surmontés de pins maritimes (le tout incendié en 1964),

- ala Colle du Rouet, @ 210 m. sur éboulis de rhyolite, et sous une végétation de
maquis, et grands pins maritimes incendiés m:11960.
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Ces deux sols se caractérisent par un profil ssmple, qui met au contact un mince horizon
de surface, surmonté d'une litiére peu épaisse, avec une roche mére constituée dans les deux cas
derhyolite amarante. Cc caractére élémentaire du profil suffit ales classer dansla catégorie des
Rankers, de plus leur PH nettement acide, en relation avec I'acidité de laroche mére, confirme
ce classement.

Le rapport C/N des horizons de surface est de 10 et 8, ce qui veut dire que la
minéralisation de I'numus est rapide: il n'y apas sur ces sols de grosse accumulation de matiere
organique.

Lorsgu'on considére la texture de ces sols, on sapercoit (fig.5b) que les éléments
grossiers représentent une part trés importante: respectivement 75 et 59-, J; un certain
affaiblissement de ce pourcentage se constate néanmoins en profondeur. Mais les
dissemblances s'accusent quand on consideére lafraction de "terre fine", il apparait quele sol du
mont Vinaigre possede en profondeur davantage de linons (34% contre 27%) que. celui prélevé
alaColle du Rouet, qui est plusriche par contre en sables fins (24% contre 13%), la proportion
de sables grossiers étant a peu prés la méme dans les deux cas (32 et 31%).

Cesdifférences peuvent sexpliquer par latopographie: le ranker du Mont Vinaigre aété
prélevé alabase d'un versant/juste au-dessus d'un adoucissement de la pente, tandis que I'autre
I'a été sur une surface presgue sommitale. Le premier sol a sans doute subi le lessivage oblique
dont nous avons parlé plus haut, par sa position au bas d'une pente, il est expose arecevoir les
éléments fins qui en descendent: il se rapproche donc, par ces caracteres, des rankers
colluviaux. La profondeur de I'éboulis, sa granulométrie relativement faible, en font un milieu
plus favorable a la végétation que le second ranker qui, par la plus grande grossiéreté de sa
granulométrie, constitue un milieu plus perméable et plus sec; on peut classer ce ranker dans la
catégorie des rankers de pente.

Quant au troisieéme sol, tout |'oppose aux précedents:

- sol sous chénaie, vallon du Gargalon, altitude 55 m., exposition ouest, pente 4%; roche
mere: pélites permiennes; végétation: chénaie de chénes verts en taillis avec quelques chénes
pubescents, des buissons de Filaire, des touffes de Fragon et des fougeres.

ler niveau: litiere: fouilles de chéne vert et de chéne pubescent, brindilles, mycelium;

2e niveau : 0-1 cm- horizon mince, souple, aéré, trés humide et noir, petits grumeaux
avec quelques racines, tourillons de lombrics;

3e niveau : 1 - 20 cm.- brun, bien aéré, structure en petits grumeaux, nombreuses
racines, |égerement argileux, quelques cailloux;

4e niveau : 20-40 cm.- ocre, beaucoup plus compact, peu aéré et peu pénétré par les
racines, fragmenté en petits blocs anguleux de 2-5 cm. gui se brisent sous un choc avec des
plages noires sur los cassures; ces blocs deviennent de plus en plus nombreux vers la base du
profil;

5e niveau : 40 cm.- roche en place: pélites permiennes.

Le profil beaucoup plus diversifié est celui d'un sol plus évolué, beaucoup plus mir: le
ph voisin de laneutralité (5,9) au moins en surface, alors que ce sol est développé sur uneroche
mere acide, nous renforce encore dans cette idée, 1a seule ressemblance avec les sols précédents
consiste on la faible valeur du rapport C/N 11; la aussi la matiere organique se minéralise
rapidement.

Par les valeurs de son C/N et de son pH, I'humus de ce sol se rapproche beaucoup d'un
mull forestier: c'est un humus doux de forét feuillue. Une texture différente (fig.5b) contribue
encore a I'opposer aux deux rankers: les éléments grossiers sont ici on pourcentage beaucoup
plus faible, ains quo les sables grossiers: en effet, sables fins, limons et argiles prédominent
dans tous los niveaux de ce sol (cf. tableau). On peut d'ailleurs remarquer que le pourcentage
d'argile croit avec la profondeur; ce sol senrichit donc en colloides dans ses horizons profonds.
Malgre son épaisseur relativement faible (40 cm.), i1 assure, sans doute a cause des éléments
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fins qu'il contient en abondance, une meilleure rétention de I'eau favorable alaforét de chénes
verts qui y prospere.

Tous ces caractéeres noue incitent a penser qu'il sagit d'un sol brun climacique (puisque
portant laforét de chénes verts qui est le climax en Provence) et méme d'un sol "analogue”: il
suffit de noter les ressemblances qui existent entre celui-ci et le sol brun décrit par Braun
Blanguet dans "La chénaie d'yeuse", porté par une roche mére calcaire, pour Si en persuader.

Cestroistypesde sols sont ceux nous|'avonsdit quel’ on rencontre e plus fréquemment
dans|'Estérel. Est-il besoin d'gjouter que le sel brun climacique est |e moins bien représenté; on
ne le trouve en effet que dans quelques valons privilégiés, lié aux ilots de veégétation
climacique la dégradation de la couverture végétale ayant entrainé la ruine des sols, ceux-ci se
réduisent le plus souvent quand la roche mére n'affleure pas a des rankers qui offrent des
conditions de croissance et d'aimentation défavorables et ne portent qu'une végétation peu
exigeante, qui représente souvent des stades avancés de dégradations.

Nous venons do mettre I'nomme en accusation, il convient maintenant d'examiner les
facons dont son action sexerce sur I'Estérel.

3°/ L'empreinte humaine.

On ne saurait expliquer lavégétation de I'Estérel sans parler du role négatif qu'ajoué et
gue continue d'y tenir I'hnomme; sans doute, entre le passé et |le présent, des différences se
notent-elles, mais I'action humaine est toujours aussi manifeste et elle reste, plus que jamais, la
clé de I'explication du paysage de I'Estérel.

La dégradation de I'Estérel remonte fort loin dans le temps: si avant |la colonisation
romaine les dégéts étaient sans doute peu poussés du fait d’ une population relativement faible,
il en fut autrement quand les |égions se furent installées. |l est impossible de penser, en effet,
gu'une ville comme Fréjus, qui atteignit 40.000 habitants sous |'empire, ne se soit pas attaquée
aux foréts avoisinantes pour en tirer profit. Que dans le haut Moyen-age, I'emprise humaine ait
été moins forte, c'est certain, mais dés que la popul ation augmenta a nouveau, les sollicitations
sexercerent davantage et allerent samplifiant, au fur et a mesure des exigences croissantes
d'une population plus nombreuse, qui trouvait dans ces foréts du bois de chauffage (blches on
charbon de bois), du bois de charpente et de menuiserie, des feuillages polir servir delitiere ou
d'engrais, du liege et mille produits accessoires.

Mais laforét était aussi une réserve de terres QU'il était bien facile d'incendier pour les
défricher plus aisément et lorsqu'on voulait vendre ou exploiter des arbres trop jeunes encore
pour étre coupés, on ne se mariait guére pour y Mettre le feu, apres quoi chacun pouvait
recueillir le bois incompléetement brilé qui se vendait a un assez bon prix.

Ces bois enfin, et c'est un fait essentiel, servaient aussi de terrains de parcours aux
troupeaux.

a) Lescausesdedégradation.

On vient donc dénumérer les principales causes de destruction de la végétation,
classiques en pays méditerranéen:

- le brdlis pour culture temporaire

- les abus de paturage

- I’ exploitation excessive

- l'incendie intéressé ou spontané.

Mais toutes ces causes N’ ont pas toujours eu la méme importance.

1) La premiére cause de destruction des foréts a été le brilis pour culture temporaire,
effectué surtout aux XVlle et XVllle siecles, par une population qui augmentait et qui
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recherchait de nouvelles terres; on pratiquait alors la méthode dite du "sartage a feu couvert”
qui consistait a abattre ou aarracher les arbustes dont les branches étaient jetées dans des trous,
puis recouvertes de plagues de "gazon", c'est-a-dire de sol mélé a des ééments végeétaux
détachés alaboche. On mettait le feu aces "fourneaux", puis on répandait dans le futur champ
les cendres mélées de terre brilée qui servaient d'engrais. Gin voit aisement les dangers d'une
telle méthode: non seulement |a végétation, mais encore le sol é&aient détruits, ce dernier prét a
partir a la moindre averse. Les défrichements effectués ainsi ont occupé jadis une grande
étendue et on est surpris de trouver aujourd'hui en plein bois, les traces d'anciennes murettes, la
ou lamaigreur du sol n, autorise quele maquis et lacistaie. Ici comme partout, le résultat de ces
défrichements a été defaire disparaitre le sol forestier qui tapissait les versants. Ces pratiqués se
sont pourtant prolongeées trés avant dans le temps, puisgue nous en avons trouveé trace dans les
archives de Fréjus jusqu'au XIXe siecle : ains en 1656, on autorise les défrichements a
condition de respecter les arbres et tout particuliérement les chénes-liege; on interdit de méme
de défricher les collines en pente ardue et les parties trés boisées de jeunes pins. Les terrains
défrichés pouvaient étre ensemencés pendant quatre ans Par les mémes individus, le sol devait
ensuite reposer pondant quatre autres années, mais |'autorité se réservait le droit d'abaisser ce
délai adeux ans, ou del'élever asix; ces mises en culture répétées, laissaient donc un sol nu et
désagrégé pendant de longs mois et le rendaient ainsi particulierement sensible a l'érosion, ce
gue ne semblait guere réaliser le rapporteur de cet arrét qui y voyait au contraire la sauvegarde
des intéréts de la commune. D'ailleurs, ces méthodes de culture connaissaient un grand succes,
puisque 57 hectares, divisés en 22 |ots furent défrichés et cultivés de cette maniere.

2) Si de telles méthodes ont aujourd’hui disparu, le paturage subsiste mais sans revétir
I'ampleur qui était la sienne auparavant. L’Estérel, comme le reste de la Provence, a connu
jusqu'au X1Xe siecle les effets désastreux de la surcharge pastorale: moutons et chevres malgré
les dégéts qu'ils pouvaient commettre étai ent nécessaires a une économie qui restait tres fermée:
les moutons étaient élevés pour leur viande et leur laine, les chevres pour leur lait qui remplacait
celui des vaches, peu nombreuses du fait de larareté des prairies irriguées. Les propriétaires de
troupeaux louaient donc des parcelles (2.455 hectares affermeés a Fr§jus en 1847) et |achaient
leurs botes dans | es bois, sans grande surveillance. Aussi, non seulement exercaient elles leurs
ravages sur les foréts, mais encore sattaquaient-elles parfois aux parcelles défrichées dans les
bois et mises en cultures; il arrivait méme aux bergers de leur couper des rameaux de pins et de
chénes, pour leur servir de nourriture et de litiere, causant aux arbres des dommages
difficilement réparables.

Cestroupeaux étaient composés d'un nombre de tétes impressionnant, il suffit pour sen
convaincre, de considérer un recensement effectué dans le canton en 1802 (portant seulement
sur lesbétes alaine):

- Bagnols 1 300
- Fr§us 14 686
- LeMuy 2586
- Puget 2082
- St-Raphaél 1930
- Roguebrune 10401
Soit 32985 bétesalaine

On comprend de ce fait I'importance des ravages commis dans les bois, ravages encore
accrus par lefait que les habitants des montagnes envoyaient leurs bétes passer I'hiver a Frgus,
Saint—Raphaél et Puget (transhumance inverse). Aujourdhui, I'ouverture de I'économie, la
désaffection des métiers de la terre, le faible rendement de tels troupeaux, en ont
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considérablement réduit le nombre, et ils ne paissent plus guere dans I'Estérel que versla Colle
du Rouet.

3) Les bois ont été exploités dans I'économie ancienne pour le chauffage (blches nu
charbon de bois), lamenuiserie et le liege I'a éé pour |afabrication des bouchons: désle XVle
siecle, chacun a toute licence d'exploiter les bois: en fait foi cette transaction passée entre
I'Evéque de Fréjus et laville en 1609 (archives de Frgus):

"Tous les habitants de Fréjus auront pleine et entiére faculté comme le seigneur Evéque
laleur donne de pouvair jouir et user du bocage, tant grand que petit, croissant aux territoires de
Puget, Saint-Raphaél et Agay, tant pour leur chauffage que tous autres usages nécessaires avx
dits habitants.”

On peut citer, d'autre part, un passage d'un reglement d'exploitation de 1856 concernant
les charbonniers (archives de Frgus).

"Ceux qui seront autorisés afaire du charbon dans lesforéts devront respecter les arbres
suivante: chéne-liege, chéne vert, chéne blanc (pubescent), pins et ne devront carboniser queles
racines des plantes parasites (sic), telles que myrtes, bruyeres, lentisques, etc..."

On voit qu'a coté d'une louable intention de conserver les grands arbres, on n'hésite pas
aautoriser |'arrachage, partant, ladestruction total e des arbustes du maquis; de plus, 'arrachage
total de ces plantes aurapour conséquence | e retournement et la désagrégation du sol qui ne sera
alors ni protégé Par les plantes, ni méme retenu par les racines et prét-a étre emporté par la
moindre averse quant a l'exploitation des morts bois (on appelait ainsi non pas les branches
mortes, mais les plantes du sous-bois et du maquis qui n'avaient que peu de valeur) et des
feuillages (en particulier ceux de cistes, en vue de seéparer de I'engrais), €elle a longtemps été
florissante, puisqu'en 1850 encore, on autorisait les habitants du canton a couper les branches
des arbrisseaux pour cet usage et a ramasser (sans I'emploi de réteaux, il est vrai), les feuilles
mortes des arbres pour les épandre dans les champs, ce qui ne devait guere contribuer a la
formation del'humusdanslaforét; Onlevoit, il y atoujours dans ces arrétés et décisionsdivers,
un souci de préserver la foret: mais les permissions accordées sont tellement néfastes qu'elle
vont al'encontre de |'effet désiré. Si encore les bois avaient éé exploités par les habitants du
canton pour leur usage propre, i1 n'y aurait eu que moindre mal, mais bien souvent laville de
Frejus faisait effectuer des coupes dans ses forets pour payer ses dettes; c'est ainsi qu'en 1768
pour payer un arriéré 4.000 pins furent vendus a un acheteur qui les choisit et les coupa
lui-méme. Peu d'années apres, 10.000 autres pins furent coupées dans |es mémes conditions, sur
un territoire restreint: on imagine aisément les conségquences de telles saignées a blanc. Ces
quelques exemples montrent a quel point les abus volontaires ou non ont éé poussés dans
I'économie ancienne. De nos jours, on n'exploite plus les cistes comme engrais et il y a bien
longtemps que les charbonniéres Ont cessé de fumer, on coupe encore du bois, mais les
contréles sont plus sévéres; il n'y ajamais de coupe ablanc et I'on n'abat qu'un arbre sur troisou
cing malgre tout, les cubages abattus restent considérables et I'exportation des bois de pins
constitue I'activité essentielle du port de Saint-Raphaél .

Quant au liege, son exploitation se fait avec toutes les précautions requises. on peut
simplement déplorer le démasclage d'arbres trop chétifs qui souffrent alors de cette pratique.
Mais a coté de ces exploitations plus rationnelles, il sen trouve d'autres qui, par leurs exces
rappellent encore les anciennes pratiques. En effet, I'exploitation des produits de la forét sest
portée sur les especes nouvelles, avec des buts tout différents: de quantitative qu'elle était et
trouvant son utilité a chague essence, elletend a se faire qualitative, nejetant son dévolu que sur
quelques espéces précieuses a divers titres et fixant souvent son choix sur les plus beaux
spécimens. Ce sont essentiellement les parfumeurs grassois et les horticulteurs qui exploitent
ains I'Estérel. Les premiers cueillent le ciste ladanifére qui ne croit que dans I'Estéred
occidental; c'est une espéece rare, dont les feuilles odorantes contiennent du ladanum utilisé en
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parfumerie: les cistes sont cueillis, rameau par rameau et non pas arrachés, ceci en vue de
récoltes futures, mais le ciste n'émet que difficilement de nouvelles pousses, il n'apas le temps
de reconstituer saramure avant qu'on vienne le couper a nouveau: apres deux ou trois coupes, la
plante meurt sans avoir pu fructifier. Le ciste ladanifere est menacé d'extinction si ce rythme
continu.

Les horticulteurs, quant a eux, sSattaguent a d'autres espéces. Quand arrive le mois
d'aolt et les lauriers-roses sauvages sont en fleurs dans les ravins: peur I'horticulteur, ¢ est
I'époque des boutures dont chacune, aprés un an de culture, fournit un pied vendu 4 46 Fr; il est
facile d'aler sapprovisionner en boutures dans|'Estérel: on coupe les branches aras, ne laissant
gue lasouche qui aurajuste le temps d'émettre quel ques rameaux avant I'hiver. Ces pratiques ne
mettent en danger gu'une seule espece a chaque fois, maisil en est une autre qui peut mettre en
péril toutes | es especes sur une certaine surface: les propriétaires de villas aiment asentourer de
verdure et apprécient souvent |'ombrage des pins parasols; ils sadressent aux horticulteurs pour
leur en procure ceux-ci ne les éévent pas en pépiniére et répugnent alesimporter de Toscane,
vu les frais de transport. Pour leur bonheur, le pin parasol croit sur les grés de I'Estérdl. Ils
louent alors une parcelle ou poussent de jeunes pins et mettent ceux-ci en bacs: une foisle pin
enlevé, il ne reste qu'un trou béant qu'on ne rebouche pas et que les premiéres pluies
transforment en mare profonde; naturellement aucune végétation ne peut se reconstituer au
voisinage de ces milieux asphyxiants. C'est un spectacle désolant de voir ces zones de pillage;
les plus beaux pinsont été arrachés, ladensité destrous est extraordinaire et les camions qui ont
chargé les bacs ont écrasé tout |e reste de la végétation. On le voit, pour étre restreints les exces
d'exploitation n'en existent pas moins et d'importantes surfaces sont menacées par de telles
pratiques; on ne peut que les déplorer, non seulement avec I'esprit du botaniste qui voit
disparditre les especes rares, mais aussi avec la mentalité de I'écologiste qui constate les
troubles profonds qui apparaissent ainsi dans certains milieux.

4) L'incendie.

Ces trois causes de dégradation (I'exploitation abusive, le brdlis pour culture
temporaire, les exces de paturage) appartiennent donc, qu'on le veuille ou non, au passé.
Aujourd'hui le facteur le plus important de cette dégradation est I'incendie, ce qui ne signifie
nullement qu'il n’ait pas été redouté jadis, au contraire, la pratique du sartage a feu couvert
favorisait d'autant plus I'extension des feux, qu'elle se pratiquait en septembre et meule en ao(t,
sur une vegétation completement desséchée ; un coup de vent, un instant d'inattention et c'était
I'embrasement de la forét, encore plus difficile a combattre que de nos jours, a cause de la
faiblesse des moyens de lutte. Aussi laissait-on brller et c'est ainsi, rapporte Charles de Ribbe
"gu'alafin du XVllle siecle les incendies s' étaient d§a chargés d'ouvrir dans les forets de
I'Estérel desvidesimmenses'; en 90 ansde 1838 41927, laforét domaniale deI'Estérel aconnu
quatre grands feux, dont les deux plus graves ont ravagé plus des 4/5e de sa superficie.

De nos jours, le sartage a feu couvert ayant disparu, on aurait pu sattendre a une
réduction du nombre des incendies; il n'en est rien, bien au contraire, et la cadence ne cesse de
saccélérer: pour le département du Var, (nous n‘avons pu avoir les statistiques concernant le
seul Estérel) on note:
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TABLEAU 6 - Superficies brilées annuellement danslaVar

i Superficie Superficie brlllée
Bériods Nombre, Rayen }mnyepeme briilée ; pa£ incendie (ha)
d'incendies par éo (ha)
année J I -
de 1938 &4 1948 66 1.500 22
1949 & 1958 184 2,600 14
1959 & 1966 290 5. 600 19

Ainsi, le nombre des incendies sest il multiplié par 4 mais gréace au perfectionnement
des moyens de lutte, la surface brdlée par incendie adécru; quoi gu'il en soit, le bilan est négatif
puisque les superficies moyennes brilées en un an ne cessent d'augmenter.

En ce qui concerne I'Estérel, deux grands feux ont détruit dans sa presque totaité la
forét domaniale en 1943 et 1964 il faut donc ici compter sur un taux annuel d'incendies de 5
c'est-a-dire que le fou repasse au méme endroit tous les vingt ans, ce quine représente pas, un
laps de temps assez long pour que la végétation ait le temps de se reconstituer. Il faut donc
rechercher les nouvelles causes qui déterminent les embrasements: a cet égard, une statistique
effectuée par le service départemental dincendie est particulierement édifiante car elle
reconnait que 61% des incendies ont des causes indéterminées!

Une autre statistique est plus intéressante puisqu'elle nous renseigne sur le point de
départ desincendies:

69% partent des bordures de routes et de sentiers
19% de chantiers agricoles et silvicoles
12% de campings, de dépdts d'ordures etc.

A cet égard, il faut bien dire le réle négatif joué par les personnes peu au courant de la
facilité d'embrasement de la foret méditerranéenne, en particulier les touristes qui fument en
foi.tt et n'hésitent pas ajeter leur cigarette au bord du chemin: on peut d'ailleurs rapprocher les
pourcentages des causes indéterminées d'incendies (61%) et celui du point de départ des feux
depuis une route ou un sentier (69%). L 'établissement de touristes inexpérimentés en forét pour
ladurée de leurs vacances, dans des campings, |otissements etc... représente une grave menace
pour laforét: en 1969 un camping sest ouvert dansles bois de Puget-sur-Argens: troisincendies
ont éclaté en deux moisamoinsa un kilomeétre de celui-ci. D'autre part, il est bien évident que
les incendies ne se produisent pas a n'importe quelle époque de I'année: I'été est leur saison de
prédilection.

L'explication des chiffres du tableau suivant est smule si |'on tient compte des facteurs
ci-apres:

- le vent

- lasiccité des végétaux (cf. bilan hydrique)

- I'nygrométrie de I'air

- latempérature
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TABLEAU 7.= Périodicité mensuelle des incendies (Dépertement du Var).

)
Hois Nombre d!incen- ) Surfaces brfllécs
E dies ) (en ha)
Janvier 5 20
Février 10 49
Mars 14 112
Avril 9 36
Mai 10 48
Juin 15 108
Juillet 53 1.287
Scptembre 32 356
Octobre 13 28
Hovembre 5 20
Décembre 2 5

En juillet, aolt et septembre, tous ces facteurs concomitants augmentent le nombre des
incendies et permettent leur dével oppement rapide. En octobre, novembre, décembre, janvier et
février, il n'y a pas de danger a cause de la basse température, de I'nygrométrie élevée et de
I'humidité du sol. En mars, avril et mai, I'hygrométrie baisse dgja tandis que la température
séléeve: mars commence a devenir un mois dangereux car la montée de la séve ne fait que
commencer, tandis qu'en avril et mai, I'abondance de la seve qui circule dans les végétaux,
réduit les risques au niveau des mois d'hiver; juin voit samorcer la période dangereuse avec
I'apparition de la sécheresse et de la chaleur. On peut examiner séparément chacun des facteurs
énumérés plus haut en essayant de déterminer leur influence de fagon plus précise:

—la siccité des végétaux apparait comme absolument nécessaire a la naissance et ala
propagation des incendies; sans cet éément, aucun incendie ne peut naitre: pas de combustible
sec, pas dinc2ndie.

—la température est aussi un éément intéressant, mais qui présente une importance
moindre que le précédent; il arrive fréqguemment que des feux se développent la nuit avec
violence, alors que la température baisse de fagon considérable; on peut admettre que la
température agit surtout sur la fréquence des incendies, son influence sur leur propagation
4étant nettement inférieure a colle des autres facteurs.

— l'indice hygrométrique est extrémement important et généralement sous estimeé: son
influence sexerce a la fois sur la fréquence et la propagation des incendies; tous les grands
incendies ont lieu lesjours ou I'indice est inférieur a4°.

— le vent enfin, joue un male prépondérant dans la propagation des feux: par effet
chimique (renouvellement constant du comburant sur le foyer et diffusion en avant de celui-ci
de gaz chauds débutant |e processus de la distillation des essences végétal es inflammables), et
par effet mécanique (allongement des flammes sur le combustible voisin et transport de
flammeéches).

Qui n'a pas assisté de prés a un incendie en Provence, ne peut guere imaginer la vitesse
alaguelleil progresse: partant d'un petit foyer, I'incendie sétend en obéissant a certaines regles.
Le feu avance dans le sens du vent, I'incendie progresse donc davantage en avant que sur les
c8tés;, dautre part, le feu escalade les reliefs plus vite quil ne les descend; sa vitesse de
propagation varie aussi selon les peuplements rencontreés: il réduit lentement, avec des flammes
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peu élevées sur des especes du maquis, mais des que se présente un bouquet de pins, los
flammes fusent instantanément a plus de dix métres de hauteur, en dégageant une chaleur
extréme qui, en dessechant I'air et les végétaux voisins prépare I'avance du sinistre. Enfin, le
vent pousse des brindillesignées qui enflamment les végétaux en avant du front, ce qui n'est pas
sans danger pour les sauveteurs qui risquent d'étre pris -c’ est le cas de le dire- entre deux feux.
De tels embrasements font place a un paysage de désolation; -ala place des pinedes ou du
maquis, ne se dressent plus que des troncs et des branches noircis, une cendre fine couvre
le sol, le plustriste est peut-étre de voir des pins dont laflamme n'afait que roussir les cimes et
qui sont morts malgré tout. Sans doute les premiéres ondées d'automne feront-elles reverdir
guelques chénes-lieges et beaucoup de souches, mais elles emporteront aussi la terre rendue
vulnérable par la disparition des feuillages. L'incendie est bien, dans I'Estérel comme dans le
reste de la Provence, le plus grand fléau, car c'est vraiment un fléau total: les coupes abusives,
les dégéts des troupeaux, les défrichements intempestifs ne se produisaient que sur des
territoires restreints et ne détruisaient pas tout, tandis que le feu fait place nette; aprés son
passage/il ne reste rien sinon des arbres morts et des souches affaiblies et les consequences du
sinistre retentiront pendant de longues années sur |a végétation.

Conclusion dela premiére partie.

Ainsi, dans son ensemble, I'Estérel offre-t-il des conditions écologiques difficiles. Des
secheresses prononceées sevissent longtemps en éte, encore aggravees par laforce des vents, la
nature des roches et des sols et la maigreur de ces derniers; eles sont accompagnées par de
fortes températures qui, pour étre généralement clémentes, N’ en sont pas moins susceptibles de
sabaisser en hiver jusgu'a d'éonnants minima. Mais I'exposition, |'encaissement desvallons, la
plus ou moins grande distance de lamer et surtout lesinfluences contraires du mistral et du vent
d'est, qui créent une nette barriere climatique au ceeur du massif, modifient a I'extréme les
données générales du climat. Enfin I'hnomme, par |es dégradations qu'il a commises ou commet
encore actuellement, a encore rendu plus séveres les conditions de ce milieu.

COMMENTAIRESDES CARTESfig.6 et 7.

L'analyse de ces deux fragments de la carte phytosociologique de I'Estérel met en
évidence une dissymétrie nette dans la répartition des associations vegétales et dans celle des
pins entre les régions orientales et occidentales. La chénaie d'yeuse et |le maguis é evé donnent
dans larégion du cap Roux, aors que vers I'ouest donne lacistaie.

L'association du chéne vert dont la composition est celle des chénaies d' yeuse des
autres régions siliceuses de la M éditerranée occidental e, occupe dans la partie est du massif les
fonds de vallons tendant méme parfois supplanter la brousse a olivier, lentisque et myrte qui,
dans la région littorale ouest remonte ces derniers. Dans les deux cas néanmoins, elle s éend
aussi lelong du littoral sous forme d'une brousse compacte. Leslots de suveraie sont pour leur
part disséminés dans tout le massif avec toutefois une fréguence plus grande dans la partie
orientale et intérieure.

L a sous-association a chéne pubescent de la chénaie d'yeuse n'existe pas sur le littoral,
trop chaud et trop sec: elle est cantonnée strictement dans la zone interne, plus fraiche et plus
humide.

Le maquis haut, @ dominance de bruyere arborescente et d'arbousier, couvre des
surfaces de plus en plus importantes Lu fur et a mesure que I'on se déplace versl'est a cause de
I'humidité constante qui caractérise cette région; d'ailleurs il n'existe dans |a partie occidentale
gu'alafaveur du flanc nord de la vallée de la Garonne; le contraste entre les deux parties de
I'Estérel est, a cet égard, frappant.
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Le maguis bas ou I'emporte la bruyere a balai et |a fausse lavande couvre aussi des

superficies importantes essentiellement dans les lieux bien exposés de la partie est et nord. Sa
présence dans la partie occidentale n'est pas du tout comme celle du maquis haut, qu'a ces
conditions topographiques particuliéres.
Quant a la cistaie xérophile, elle domine au contraire dans la partie occidentale, plus seche a
cause du mistral, ou elle ne sinterrompt guére que danslesfonds de vallon, cédant alorslaplace
al'ol éo-lentiscetum. On nelarencontre qu'exceptionnellement dansla partie est, plus humide et
moins dégradée.

Les pelouses pour leur part caractérisent les endroits tres dégradés ou tres secs,
carriéres, mines, alentours des maisons forestieres, affleurements de roches nues etc.,

Larépartition des pins présente aussi une nette différence entre larégion est et larégion
ouest; les pins d'Alep xérophiles sont localisés dans la partie occidentale littorale jusgu'a gay
mais I'humidité croissante lesfait alors disparaitre.11s n'existent pas sur lacarte de la partie est.

Les pins maritimes plus exigeants en humidité, croissent al'est de cette région littorale
et occupent seuls la zone intérieure a toutes les expositions dans la partie est et seulement las
vallons et les versants au nord de |a partie ouest.

Les pins parasols liés aux substrats sableux les remplacent sur les affleurements gréseux
vers Frégjus-St-Raphaél. Ainsi existe une répartition bien particuliére des associations végétales
illustrées par les deux extraits de la carte.

La cistaie xérophile est située dans la partie sud-ouest alors que les associations moins
dégradées et exigeant une humidité plus importante, se cantonnent dans la partie est et dans
I'intérieur du massjif!. l

Fig. 6 — Extrait dela phytosociologique (N de Boulouris) Iégende, cf. fig. 7
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Deuxiéme partie.
LA VEGETATION

Dans cette étude, nous avons suivi le concept et la classification des associations, telle
gu'elle a été établie par Braun-Blanquet, puis par R. Molinier. Rappelons d'abord que I'on
nomme climax |les groupements végétaux en équilibre avec le milieu, notamment avec le climat
et oui ne varient plus, tant que ce dernier demeure semblable. Lorsgue ces associations sont
détruites (surtout par I'nomme et selon les modalités que nous avons étudiées plus haut), la
nature tend a réparer le mal en retournant au climax: le dynamisme des associations est
déclenché et c'est une des taches essentielles pour phytogéographie, que de définir les climax et
les phases de leur évolution progressive ou régressive, selon que la végétation tend a revenir
versleclimax ou as'en éloigner.

- Dans|'Estérel, par exemple, se trouvent deux associations climaciques: - le

Quercetum ilicis (ou association du chéne vert) accompagné de ses deux sous-associ ations:

—le Quercetum ilicis suberetosum (sous-association du chéne- liege), et e Quercetum
ilicis pubuscentosum (sous-association du chéne pubescent).

Les termes de dégradation de ces climax sont |es suivants:

—maguis haut a Erica arborea (bruyére arborescente) et Arbutus unedo (arbousier);

—maguis bas aEricascoparia (bruyére abalais) et Lavandulastocchas (lavande atoupet,
fausse lavande);

—Cistaie
et enfin, terme ultime de la dégradation, |a pelouse a helianthemum : guttati (hélianthéme) ou a
Brachipodium thoenicordes (brachypode ).
La seconde association climacique est celle de |'Oléo-lentiscotum (ou brousse a olivier,
lentisque et myrta).

C'est par la cartographie de eus associations, précisées par des rel evés systématiques et
nombreux au seuil de chacune d'entre elles, qu'a été dressée la carte de la végétation d'une
partie de I'Estérel dont nous donnons deux extraits. (fig.6 et 7).

1°/ Lesforéts climaciques.
a) Lachénaied'Yeuse (Quercetumilicis)

Cequi frappe le pluslorsgue I'on compare les relevés effectués dans I'Estérel avec ceux
qui ont éé faits, sur sols siliceux dans toute la Méditerranée occidentale, c'est que tous
mentionnent les mémes especes veégeétales, soulignant ainsi la remarquable unité de
composition de la chénaie de chéne vert sur silice dans cette zone.

Toutefois, les relevés effectués dans I'Estérel sont souvent pauvres en especes
caractéristiques, la sévérité des conditions du milieu apparaissant bien ains dans cette
association climacique déja appauvrie.

Dans I'ensemble, on peut penser gque cette chénaie climacique, qui se présente le plus
souvent en 1lots épars, est moins un vestige de forét originelle qui a été entierement détruite,
gu'a une tentative de reconstitution de cette forét.

Ecologie et répartition. La chénaie d'yeuse recherche les lieux humides: elle est ainsi
beaucoup mieux représentée dans la partie orientale de I'Esterel que dans sa partie centrale et
occidentale, ou elle a eu, par ailleurs au cours des siecles, a subir les ravages d'une population
plus dense. Dans le détail, on la rencontre essentiellement au voisinage de la mer (a cause de
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I'humidité atmosphérique engendrée par cette derniere) et dansles fonds de vallons, surtout sur
leurs flancs nord. A cc sujet la coupe du "Valon de I'Estérd" au coeur du massif est
particulierement éoguente (fig.8a). La foret climacique occupe ici le fond du valon dont
I'altitude est voisine 300 m. et sSéléve presque jusqu'au sommet du Mont Vinaigre par |le maquis
haut, alors que sur le flanc sud, elle sarréte a 30 m. a peine au dessous du fond du ravin pour
céder la place au maquis bas, beaucoup plus Xérophile que le magquis haut.

b) Lasuveraieou forét de chénes-liéges (quercetum ilicis suber etosum).

A lalecture desrelevés, on sapercoit que la suveraie est encore plus pauvre en especes
que lachénaie d'yeuse: une telle pauvreté ne peut sexpliquer que par une extréme dégradation
de climax, qui ne sont d'ailleurs plus représentée que par desilotsdefaiblesdimensions. Laplus
grande pauvreté de la flore de la suveraie appuierait I'nypothése qu'il sagit peut-étre I'un
peuplement ayant secondairement succédé au véritable climax qui serait ici, comme dans le
reste de la Provence, laforét de chénes verts.

Ecologie et répartition. La suveraie a sensiblement |es mémes exigences écologiques
gue la forét de chénes verts; toutefois, elle marque une nette préférence pour les éboulis
meubles et profonds. Pourtant la suveraie se rencontre a peu pres partout dans I'Estérel car
I'nomme I'a propagée artificiellement en vue de sassurer de plus abondantes récoltes Ce liege,
principalement le long des routes et des cheminsforestiers, ce qui facilita son exploitation. Elle
est néanmoins plus rare dans I'Estérel occidental trop sec. Sous ces deux chénaies se développe
le sol brun climacique que nous avons anal yseé plus haut.

c) Lachénaiede chénespubescents (Quercetum ilicis pubescontosum).

d)

Nous ne mentionnons que pour mémoire cette association relique caractéristique de
I'étage méditerranée-montagnard et qui ne prospére qu'au fond de quelques rares valons de la
région intérieure du massif.

2°/ Les stades de dégradation.
Par lasuperficie qu'ilsrecouvrent, ils constituent |'essentiel de lavégétation de I'Estérel.

a) Le maquis haut a bruyére arborescente (erica arborea) et a arbousier (Arbutus
unedo).

Dans ce maquis dominent presque exclusivement I'arbousier et labruyere arborescente;
cependant, on y décéle parfois|la présence de labruyere abalai, caractéristique du maquis bas:
on a aors plutdt affaire a un mélange des deux maguis qui représente dga un stade de
transition, plutbt qu'a une association particuliere. La callune (callunavulgaris) colonise
également le maguis haut dans les vallons les plus frais du massif.

Ecologie et répartition. Le maquis haut abesoin d'une certaine humidité pour prospérer,
aussi, en régle générale se développe-t-il davantage dans I'intérieur du massif et dans la partie
orientale; d'autre part, les Tlots de maguis haut de la partie occidentale sont bien souvent plus
pauvres en especes que les autres. on n'y trouve pratique -ment jamais les sorbiers et le sumac,
indicateurs dhumidité et de fraicheur. Une preuve nouvelle de la différence d'humidité qui
existe entre I'Estérel central et oriental est encore apportée par la composition floristique du
maquis haut.
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a) Le maquis bas a bruyére a balai (Erica scoparia) et fausse lavande (Lavendula
stoechas)
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Le maguis bas représente le stock de dégradation ultérieur au maguis élevé: il couvre
I'essentiel de la superficie de I'Esterel, y prédominent la bruyere abalai et lafausse lavande; ce
maquis bas est souvent, par ailleurs, envahi par les pins maritimes. c'est dans cette association,
ou lacomposition floristique est assez pauvre et que I'enrésinement est le plus important.
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Ecologie et répartition. Le maguis bas est un peuplement dga plus thermophile et plus
xérophile quele maquis haut, néanmoinslaprésence delacallune dansles partiesintérieures du
massif, et celle du pin maritime, infirment |égérement cette constatation: pour étre plutét
thermophile, le maquis bas n'en posséde pas moins certains faciés qui le sont beaucoup moins.
Il ne prospére d'ailleurs que fort peu dans la région de Fr§us-St Raphaél déja trop séche pour
lui: il couvre au contraire laplus Grande partie de I'Estérel oriental ou il croit sur les pentes sud
et sil pousse une pointe vers l'ouest c'est alafaveur du versant nord de lavallée de la Garonne
gue I'énorme extension du maquis bas souligne davantage encore/celle du maquis haut le
mauvais état de la végétation de I'Estérdl.

b) Lacistaie.

Elle représente le terme pénultiéme de la dégradation de la forét de chénes verts sur
slice: elle est constituée de peuplements monotones de ciste de Montpellier (Cistus
monpellieusis) auxquels se joignent parfois le ciste cotonneux (C. albidus) le ciste afeuille de
sauge (C. salvifolius) et dans les endroits les plus chauds les rares cistes ladaniferes (C.
ladaniferus et C. crispus). La cistaie, formant des peuplements en mosaique caractéristiques,
constitue souvent un véritable climax qui entrave le retour du maguis.

Ecologie et répartition. La cistaie est hébophile et xérophile: c'est pourquoi elle
triomphe dans I'Estérel occidental, ou les conditions climatiques, les conditions édaphiques
(gres permiens trés secs), et la dégradation par I'homme de la végétation originelle favorisent
son implantation.

c) Lespelouses.

Lapelouse est ledernier stade de dégradation de laforét climacique: de trés nombreuses
especes de trés petite tailler annuelles pour la plupart, la composent: en fait, on distingue la
pelouse a Helianthemum guttatum qui occupe les zones vides du maquis et de lacistaie ou elle
forme avec les autres associations une mosaique confuse, et la pelouse a Brachypode
(Braohypodium phoenicoides) formée d'espéces souvent vivaces qui prosperent
essentiellement al'intérieur du massif et sur les terrains agricoles fraichement abandonnés.

Tous les stades de dégradation de la chénaie d'Y euse sont donc bien représentés dans
I'Estérdl: ils recouvrent des superficies beau -coup plus importantes que le climax dont ils sont
issus: I'extension lelacistaie et du maguis bas différencie en particulier I'Estérel des Maures et
du Tanneron ou nulle part n'est constatée une telle étendue de cos termes poussés de
dégradation. On passe, d'autre part, d'un stade (progressif ou régressif) a un autre par des
intermédiaires peu tranchés; en outre, certains stades peuvent étre sautés.

En conclusion, on peut résumer |'évolution de la végétation dans I'Estérel par |e tableau
suivant extrait d'un article de René Monnier, dans larevue "Phytosociologie'

Tableau 8.- EVOLUTION DE LA VEGETATION MEDITERANEENNE SUR SOL
SILICEUX.

Chénaie d'Y euse (climax)
1

Chénaie de Chéne-liege
1

Maquis haut a bruyéere arborescente et Arbousier
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Maquis bas a bruyere abalais et fausse lavande
1

Cistaie
1

Pelouses
3°/ Lespinsdans|'Estérdl.

Les relevés phytosociolociques permettent de constater |'extréme abondance des pins
qui forment des enrésinements importants dans tout le massif, et d'alleurs ce sont eux qui
simposent tout d'abord a I'esprit, beaucoup plus que les autres espéces du maquis; lorsqu'on
prononce le mot "Estérel”, on imagine aussitot la mer bleue, les rochers rouges et des foréts de
pins. Nous n'en avons pas traité lorsque nous avons analyse la végétation climacique et ses
stades de dégradation, pour une raison que nous verrons plus loin. Quoi qu'il en soit, ces pins
appartiennent atrois especes.

— le pin dAlep (Pinus alepengis)

— le pin parasol (P. pinea)

— le pin maritime (P. pinaster)

Leur localisation est complémentaire et fonction de leurs exigences en écologiques et
surtout édaphiques, beaucoup plus nette encore que celle des espéces du maquis (cf.cartes.fig.),

Le pin d'Alep occupe toute larégion occidentale et pénétre assez loin. L’ intérieur du
massif, mais au fur et a mesure que I'on séloigne vers I'est, I'hnumidité devient trop importante
pour ce xérophyte qui se raréfie et y est remplacé par le pin maritime: passé le promontoire du
Dramont, le pin d'Alep n‘apparait plus guere qu'al'état d'individusisolés.

Le pin parasol, toujours lié aux substrats sableux ou gréseux est essentiellement localisé
sur les grés permiens de I'Estérel central et occidental: il forme, de Vaescure au Puget,
d'admirabl es peuplements monospécifiques qui dominent la cistaie.

Le pin maritime qui est I'essence |a plus importante, au point de vue forestier, de
I'Estérel, a une répartition complémentaire des deux autres pins. il est trés abondant dans les
parties orientales et intérieures, plus humides du massif, on se complait surtout sur les pentes
ouest et les fonds des vallons, ce qui est bien en rapport avec |'écologie de cette espéce dont on
sait qu'elle recherche une ambiance suffisamment humide beaucoup plus qu'un substratum
géologique déterminé.

Ce pin constitue ainsi des enrésinements d'une étonnante densité: on peut facilement
compter dans les peuplements issus de semis, qui ont levé apres les incendies, 100 jeunes pins
de 1 m de haut sur une superficie de 1 m2, ce qui donnerait un million de pieds al'hectare. On
concoit que cet enrésinement formidable rendu possible seulement par |’ extraordinaire faculté
de propagation de |'espéce non seulement concoure puissamment alaprogression desincendies
(les pins étant éminemment pyrophyles), mais encore, géne |'évolution de la végétation versle
climax par la densité et la concurrence qu'il représente.

Justement, on peut se demander quels sont les rapports de ces trois pins avec la
végétation climacique et ses stades de dégradation: en fait, il n'y en a pas. Les pins, €t
essentiellement: le pin maritime, sont présents dans toutes | es associations, tant climaciques que
dégradées; leur plasticité écologique leur permet de croitre dans les ilots de chénaie d'yeuse
comme sur les cistaies et les pelouses. Les pins sont donc surimposés au climax et a ses
différents stades de dégradation, et c'est la raison pour laguelle nous en avons distrait |'étude
jusquiici.
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4°/ Labrousseaolivier, lentisque et myrte.

Cette association qui est ici alalimite nord de son aire, constitue le second climax de
I'Estérel, et prospere dans les zones | es plus chaudes et |es plus humides du massif, c'est-a-direa
proximité immédiate du littoral, juste au-dessus de la zone halophile, et dans les vallons bien
exposeés (fig.6 et 7).

Les massifsimpénétrables de |'ol eo-lentiscetum, hauts de 1 &4 2 m., sont essentiellement
constitués par des buissons de myrte et de lentisque, que lie la salsepareille d'Europe (Smilax
aspera); dans les zones les plus chaudes apparaissent l'olivier sauvage (olea europea
var.oleaster) et surtout, caractérisant des moyennes annuelles supérieures a 15° le caroubier

(Ceratonia siliqua) et I'euphorbe arborescente (Euphorbia dendrordes).

-Répartition. - La brousse a olivier-lentisque et myrte forme donc dans les fonds des
vallons bien exposés des il ots éloignés de quel ques metres les uns des autres; sur lelittoral elle
forme également un liséré plus ou moins étendu et discontinu; c'est naturellement dansla partie
orienta.- le du massif ou les conditions de température et d’humidité sont les plus favorables que
cette association A le mieux développée. Le graphique fig.8b illustre les aires écologiques
respectives de la chénaie d'Y euse et de labrousse a olivier, lentisque et myrte.

Troiseme partie.
PROBLEMESBIOGEOGRAPHIQUES

L'étude phytosociologique qui précede, atenté d'étudier la répartition de la végétation,
en fonction des conditions du milieu: néanmoins une étude phytosociol ogique, pour compléete
gu'elle soit, ne donne que |'éat de la végétation a un moment donné, elle reste malgré tout une
image statique, un cliché de cette végétation; il nous faut donc pousser plus loin nos
investigations et animer cette étude en y incorporant le facteur temps; c'est pourquoi les
problemes biogéographiques que nous allons éudier maintenant feront plus souvent appel au
facteur temps qui au facteur espace.

Nous étudierons tout d'abord les modalités de |'adaptation au milieu, ensuite le
dynamisme de la végétation et le probléme --passionnant du point de vue biogéographique—
de ladisparition du pin maritime.

Enfin, I'étude de I'érosion actuelle, dans ses rapports avec la couverture vegétale,
conclura ce chapitre.

1°/ L'adaptation aux Conditionsdu milieu.
a) Laluttecontrela sécheresse.

Nous avons dit, dans notre premiere partie, que la secheresse estivale était. le facteur
écologique le plus contraignant pour la végétation: cette derniere subit deux périodes de repos
forcé, I'une estivale, conditionnée par la dite sécheresse, et une hivernale en raison des trop
basses températures, cette derniére étant sans doute moins marquée gue l'autre: Ch. Flahault
n'a-t-il pas trouve 139 espéces indigenes en fleurs entre le 25 et le 31 décembre aux environs
immédiats de Fréus? Les végétaux sont donc organisés pour survivre au fable
approvisionnement en eau et aux hautes températures; nous n'‘analyserons pasici les modalités
diverses de cette survie (thérophytisme, géophytisme ou, au contraire persistance général e pour
les arbres et arbustes d'un feuillage réduite cuticulisés et de longues racines capables d'aler
chercher I'eau en profondeur, etc.).



Des nages connues ont été écrites a ce sujet par Ch. Fahault, Fr. Gaussen, Braun
Blanquet, etc., et nous y renvoyons le lecteur car |’ Estérel ne possede aucune originalité en ce
domaine.

En ce qui concerne les variations de la pression osmotique, on consultera P.Birot: "Les
formations végétales du globe”, p.263 et .

b) L'adaptation et la résistance aux conditions particulieres et locales.

Plus intéressante est |I'étude de quelques adaptations particulieres. les problémes de la
végétation du bord de la mer, I'étude des pyrophytes et celle de la résistance aux hivers
exceptionnels fourniront matiéere a ce chapitre.

1. Problemesdelaveégétation du bord dela mer.

Sur la cote de I'Estérel, les associations végétales littorales et jusgu'au maguis, peuvent
avoir des morphoses particulieres sous |'action des vents chargés d'embruns salés. Ces derniers,
plus encore gque la force des vents, sont responsables des formes plus ou moins prostrées
gu'affecte la végétation, car |'impact des microcristaux de sel qu'ils charrient, tuent les jeunes
pousses. D'ailleurs il est remargquable de constater que toutes |es morphoses sont dues au vent
d'est exclusivement qui, par la disposition méme de la cote est le seul a pouvoir se charger de
cristaux de sel qui jouent le rdle de projectiles et de poison pour les jeunes pousses mal
protégées. Le mistral --si fort soit-il-- n'a pratiquement créé aucune forme éolienne sur la cote.
Cependant, on doit distinguer avec Kuhneltz-Lordat deux types de végétaux sur la cote de
1'Estérel:

- ceux qui ne sont pas modifiés par le vent et qui sont des anémophilesstrictes,

- ceux qui prennent un port spécia (port éolien), parfois tres différent de leur port
normal.

- Les anémophiles strictes se présentent essentiellement sous la forme des plantes en
coussinet, tels sont par exemple: Flantago subuluta, Statice minute, etc., leur port général ne
change pas mais ces plantes peuvent étre frappées de nanisme.

- Les especes susceptibles de modifier leur port sont trés variées; les hémicryptophytes
dével oppent peu leur hampe florale souvent unique, les chamaéphytes et les arbres se plaguent
plus ou moins contre la roche et répondent alors a trois types. un type en couronne, qui
correspond a |’étalement des rameaux et le vent tourne autour de la souche; un type
hémi sphérique adopté spécialement par la Thymé ée et surtout un type couché. Le pin d'Alep et
le myrte plaguent leur tronc contre le sol; ils se redressent progressivement d'amont en aval,
formant une frondaison épaisse sur laquelle glisse le vent (cf.fig.9 aet b).

Deux aspects saisonniers sont d'ailleurs a distinguer dans ce type: un aspect estival ou la
plante émet des pousses qui hérissent le plan incliné créé par le vent et un aspect automnal ou
les jeunes pousses directement exposées aux tempétes de vent d'est, ont tuées et ou la plante
reprend ce port en coin caractéristique.

Ains créées, ces formes éoliennes donnent aux especes qui en bénéficient un pouvoir
dynamique des plus importants dans I'évolution du tapis végétal: elles forment un noyau de
colonisation, a |'abri duquel d'autres especes prennent pied; elles sont donc le départ des
premiers groupements éoliens.

Une plante fait donc office de paravent et d'autres se groupent étroitement autour d'elle;
c'est le cas, par exemple, d'un groupement éolien du Cap Roux (fig.9b) ou les végétaux les plus
exposés (myrte) ne dépassent guere 20 cm de hauteur, aors que douze meétres plus loin,
favorisésil est vrai par une déclivité du terrain, les pins maritimes atteignent 5 m. de hauit.

Le vent, précis comme un secateur, a établi un plan incliné indépendamment des
dispositions naturelles de port des espéces, du groupement; |'évolution générale rappelle, en
plus complexe, celle du type couché précédemment étudié.
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Dans les endroits tres exposés (Cap Roux), les plantes peuvent étre morphosees jusqu'a une
centaine de metres d'altitude, avec naturellement moins d'intensité au fur et amesure quel’on
séleve. Dans certaines calanques, le vent butant brusquement contre les parois rocheuses
détermine aussi des formes éoliennes jusqu'a une atitude assez forte; mais en généra on
peut dire qu'au-dessus de |'adtitude de 20 - 30 m., les déformations dues au vent ne sont plus
guére perceptibles.

Pig. 9 & — La création de formes &olienne:
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au Cap Roux
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2.- Lespyrophytes.

Est dit pyrophyte-tout végétal qui, d'une maniére ou d'une autre est susceptible de
résister au passage de l'incendie; dans un massif comme I'Estérel, leur importance sera donc
considérable, puisgue I'évolution detout le tapis végétal est placée sous I'hypothéque principale
du feu. Il n'en faudrait pas pour autant conclure a I'existence éventuelle d'un climax du feu
(fire-climax) des auteurs américains; il est certes bien connu que le terme le plus élevé
d'approche du climax gu'on puisse atteindre sur une bonne partie des cotes méditerranéennes
francaises est 1a pinede, a l'ombre de laquelle peuvent croitre quelques chénes verts, mais que
les incendies cessent et |a végétation changera. Il n'en reste pas moins vrai que le feu crée, ou a
crée, presque alui seul les paysages dégradés de I'Estérdl.

Les plantes pyrophytes sont nombreuses et les moyens qu'elles déploient pour survivre
sont extrémement variés, Kuhnoltz-Lordat distingue des pyrophytes a résistance indirecte et
des pyrophytes sociaux. Les pyrophytes a résistance passive doivent cette derniére a leur
aptitude a bourgeonner, apres destruction partielle ou totale de leurs organes aériens. -
Bourgeonnement aérien.

La souche calcinée émet de nouveaux rameaux qui percent sur la souche ou sur les
branches maitresses, si |e feu n'a pas éé trop fort; les exemples sont nombreux: |'arbousier, les
bruyéres sont a ce propos bien représentatifs; on peut d'ailleurs dans ce cas faire remarquer que
certaines plantes, peu vigoureuses par rapport a d'autres le garou, Daphne gnidium, vis-a-vis
d'Erica arborea, peuvent apres incendie regjeter plus vigoureusement et étouffer par leur
puissance de végétation des plantes voisines qui sont-normalement plus vigoureuses, plus
touffues et plus volumineuses qui €lles.

- Bourgeonnement souterrain.

Les plantes dont |es organes souterrains sont capables d'emmagasiner suffisamment de
réserves nutritives, émettent par ces mémes organes de nouvelles pousses aériennes apres les
feux (les géophytes, par exemple, présentent une remarquable résistance au feu, et la petite
orchidée, spiranthes automnalis, peut fleurir un mois apres le passage de I'incendie).

On groupe sous | e vocable de pyrophytes a résistance indirecte des végétaux qui créent
autour d'eux des conditions défavorables a la propagation de I'incendie et qui se trouvent ainsi
directement protégés contre la flamme (le chéne vert, qui par son pouvoir étiolant élimine les
arbustes du sous-bois, est un bon exemple de pyrophyte a résistance indirecte). A part cet
exemple et celui du chéne liege, les pyrophytes a résistance passive sont rares dans I'Estérel.

Par contre, abondent les pyrophytes sociaux dont les peuplements denses prennent de
I'extension apres les incendies par voie de semis. ils marquent les premiers stades de
recolonisation du sol incendié et se comportent ainsi comme des pionniers (les cistes et les pins
maritimes sont les deux principaux exemples). Les pyrophytes sociaux agissent efficacement
par leur puissance de régénération en masse plus ou moins compacte. Cette aptitude grégaire
leur fait jouer un réle de premier plan dans les paysages de substitution. Enfin, quand des feux
répétés viennent a bout des arbustes il peut apparaitre des peuplements plus éphémeres a
croissance rapide tel |e chardon (Galactites tomentosa), cas fréquent au bord des chemins.

On remarque donc que le nombre et les modes d'adaptation des pyrophytes sont tres
élevés dans |'Estérel, comme partout ailleurs dans le monde méditerranéen; tout, en somme, se
passe comme s la végétation méditerranéenne palliait en quelque sorte la fréquence des
incendies par des moyens de défense divers et complémentaires.

3.- Leshiversexceptionnels.

Un autre danger, encore que moins fréquent que l'incendie, est représenté par
I'abaissement, jusqu'a des minima contraignants, des températures au cours dhivers
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exceptionnels, certes les températures de -3, -4, -5, qui ne sont pas rares dans I'Estérel, ne
représentent naturellement aucun danger dans la mesure ou elles ne sévissent que pendant
quelques heures au lever du jour, cédant ensuite la place h des températures beaucoup plus
clémentes; mais eue se produise un abaissement plus sensible et surtout plus durable du
thermomeétre et 1a végétation seraen danger: ce fut le cas en février 1956. Cette année-la, aprés
un mois de janvier exceptionnellement ensoleillé et assez doux (qui avait dga fait fleurir les
amandiers), une vague de froid sinstala en Provence le ler février et étendit ses effets,
entrecoupés de redoux, jusgu'a la fin du mois; les chutes de neige abondantes qui se
produisirent n'épargnérent pas I'Estérel. En-effet, Sil n'y eut que deux jours de gel aMonaco, on
en notait dg§a 17 aNice, 20 a Cannes, 22 au Luc, |a station de Fréus-plage connaissant pour sa
part 20 jours de gel et celle d'Agay 22, cette derniere n'étant battue que par Puget-Théniers (24
jours). Les minima minimerum sont descendus a -6° a Cannes, -12° a Fréus-plage et -14° 4
gay. De plus, les températures ont été négatives pendant 4 jours aFréjus et 2 aAgay; laneigea
atteint une hauteur de 20 cm. a Nice contre 60 a Agay. Enfin, I'amplitude diurne e été forte
puisqu'on s noté 1505 a Antibes, 14°3 a Fré§jus,18° a Agay; les plantes ont eu a supporter
journellement pendant plusieurs semaines des Bel's sévéres pendant la nuit et des redoux assez
marqués pendant lajournée. L'Estérel adonc joué un role de pdle du froid en ce moisde février
1956; il y agelé pluslongtemps que presque partout ailleurs, latempérature y a été la plus basse
delacote et le massif aconnu quel ques journées ou le thermometre ne sest pas €l evé au-dessus
de 0°. Un hiver si sévére devait nécessairement laisser son empreinte sur une végétation peu
habituée a des froids aussi rigoureux et aussi durables. Les plantes exotiques acclimatées sur la
cote sont évidemment celles qui ont le plus souffert: le gel des agrumes a é&é généra a
Frgjus-Saint-Raphadl suivi de celui de nombreuses cactacées; les palmiers ont perdu leurs
palmes, mais ont survécu; il en fut de méme pour les eucalyptus et les mimosas (acacia
dealbata), qui repartiront du pied. Mais les dégéts, contrairement a ce qu'on aurait pu craindre,
ont été relativement minimes pour la végétation autochtone. Les chénes verts et les
chénes-lieges ont subi une défoliation partielle ou totale selon les sujets de I'exposition (a noter
gue les peuplements des versants nord qui ont moins connu le brusgque jeu des amplitudes ont
mieux résiste eue les autres). Ces constatations sont les mémes que colles qui ont découlé des
expériences en laboratoire de Larcher (1954) et citées par P. Birot: a-12°, 10 a157 desfeuilles
du chéne vert sont tuées a-16° toutes les feuilles meurent. Cependant, pour ces deux essences,
et particuliérement pour le chéne-liege, les plus gros dommages ont été réalisés par laneige qui
e brisé de nombreuses branches. Le pin d Alep e souffert du froid davantage que le pin
maritime; celui-ci n'asubi aucun dégét, tandis que celui-laaeu ses aiguillesroussies, mais dans
le nord du département, la moitié des peuplements de pin d'Alep a été détruite. Le pin parasol,
pour sa part, n'a pratiquement pas souffert. Le caroubier a perdu des rameaux dans I'Estérel; le
laurier-rose a gelé mais les nouvelles pousses se sont développées par la suite; le myrte et le
lentisque ont parfois gelé jusqu'a la souche; les bruyeres et I'arbousier n‘ont eu leurs feuilles
roussies que dans quelques rares endroits. Par contre, les cistes, les filaires, les genévriers, le
thym, lalavande, lelaurier-tin (différent en celadel'estimation de Larcher qui donne pour cette
derniére espéce 10% des dégéts sur le fouillage a-10°), n'ont subi aucun dommage. On le voit,
les effets du froid se sont essentiellement exercés sur les especes de I'Oleo-lentiscetum,
I'association la plus thermophile: que la température se fat abaissée de quelques degrés
supplémentaires et cette association aurait fort bien pu disparaitre de I'Estérel.

Nous concluerons avec E. Bonifay et J. Nicod en disant qu'il suffirait d'une fréguence
plus grande et d'une sévérité |égerement accrue les tels hivers. Pour nous ramener au régime
péri-glaciaire, caractérisé Dar ladisparition de la végétation méditerranéenne saur aux abris; la
végétation méditerranéenne est donc en équilibre précaire et pour étre adaptée a la sécheresse
de I'été, elle n'en redoute pas moins les hivers exceptionnels qui peuvent détruire en quelques
heures |les végétaux les plus spécialises pour résister al'aridité estivale.
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2°/ Ledynamisme de la végétation.

Nous avons étudié dans le chapitre |1 |es associations végétales de I'Estérel dansle sens
régressif de la chénaie climacique a la pelouse, mais nous avons dit aussi qu'il aurait été
possible de faire ce cheminement en sens inverse, en partant de la pelouse et en remontant au
climax. Un probléme se pose alors: celui du temps nécessaire pour atteindre le climax. Si, dans
I'étude des successions régressives, la ration de temps n'a guére d'importance, puisgue deux
incendies trop rapprochés peuvent amener une dégradation considérable de la végétation, dans
I'étude des successions progressives, par contre, il est tres intéressant de noter combien de
temps apres lamise anu aun sol, la végétation climacique apparait. René Molinier afondé son
étude en Provence calcaire sur |'observation desrestanques d'ou il e déduit, d'apreslavegétation
qui poussait sur ces "bancaous' abandonnés depuis dix, vingt ou cinquante ans, la vitesse
d'apparition du climax: les restanques | ai ssées a |'abandon depuis un demi siecle portaient d§ja
de beaux taillis de chénes verts. Maheureusement, dans I'Estérel ou les restanques sont
rarissimes, ou le cadastre de 1820 est incompl et et peu préciset ou il nereste apeu présrien des
défrichements étudiés dans la premiére partie, il n'en est pas de méme. Il faut ssmplement se
contenter de |'étude des champs abandonnés récemment; en effet, depuis 10-15 ans, beaucoup
de petites parcelles, trop infertiles, trop exigles poux étre rentables ont été abandonnées par des
agriculteursvieillissants. Comme elles sont situées alatéte de petites vallées qui pénétrent dans
I'Estérd, i1 est facile de conclure gu'elles présentent les mémes conditions écologiques (si I'on
excepte une plus grande profondeur du sol), que les versants qui les enserrent;
mal heureusement, |a date d'abandon de ces parcelles est trop récente pour qu'on puisse y voir
autre chose que des pelouses ainule ou un début de cistaie.

Dans les cas les plus favorables, on a affaire a une friche armée (c'est-a-dire non pas
peuplée darbrisseaux sociaux et transitoires, tels les cistes ou les genéts, mais d'especes
arbustives et arborescentes, sporadiques et durables). Les espéces de cette friche armée se
ressentent d'ailleurs tres fortement des especes arborescentes des peuplements environnants ce
qui n'est évidemment pas un indice d'approche du climax: quand le champ est situé 'prés d'un
bois de pins, |os jeunes pins croissent vigoureusement entre les pieds de vigne moribonds, si au
contraire c'est un bosquet de chénes liéges qui jouxte la friche, celle-ci Sornera de quelques
jeunes chénes lieéges. Pour pouvoir tirer le fruit de I'éude de ces nombreuses parcelles
abandonnées a peu pres simultanément, il convient donc d'attendre encore quel ques décades.

Laméme observation est afaire en ce qui concerne les surfaces mises a nu (déblais ou
remblais) par la construction de I'autoroute Estérel-Céte d'’Azur. Non seulement les conditions
de milieu sont trés défavorables, car les roches sont en généra des roches résistantes, mais
encore la date de réalisation de ces travaux (10-12 ans) est trop récente pour qu'on ait sur
déblais ou remblais, autre chose qu'une pelouse discontinue ainule, avec parfois, ca et 1a, aux
endroits les plus humides quel ques rares arbousiers ou bruyeéres.

Seuls les pins, montrant ainsi leur indépendance vis-avis du climax, de ses stades
d'approche, se sont installés: pins d'Alep sur les dolérites, pins maritimes ailleurs. Quant aux
terrains mis a nu ou révélés par la rupture du barrage de Malpasset, ils ne sont, a l'amont du
barrage, que recouverts de callune (dont on sait Qu'elle affectionne les sols dégradés, pourvu
qu'ils scient un Peu humides; et comment ces sols n'auraient-ils pas subi de dégradation aprés
plusieurs années d'immersion?).

A l'aval, le décapage a éé s poussé que la roche est souvent a nue, réalisant ainsi les
mémes conditions que dans les tranchées de |'autoroute, et méme la ou I’ onde de crue a laissé
sur les versants des terrains meubles, |I'érosion qui Sexerce sur eux est telle qu'aucune
végétation ne peut sy implanter. Des sables épandus dans |a haute vallée par la méme onde de
crue sont si sacs que peu de plantes peuvent sy installer et ils ne partent, eux non plus, que des
inules, des bisannuelles aracines pivotantes (Onagre) (Oenothera missouriensis) ou des | abiées

39



xérophiles (thym, lavande) dominées par quelques pins. On le voit, on ne peut pas tirer
grand-chose de ces mincesindications, mais notre chance a été de pouvoir visiter lapropriété de
C. de M. qui réunit sur des gres permiens 5 hectares d'un seul tenant alien seulement de Frgus.
Cette propriété a été achetée en 1880 aux Evéques de Frgus qui 'avaient affermée a des
bergers; autour d'une grande bétisse, un vaste parc a é&é aménagé par les propriétaires. il y avait
donc de grandes chances pour que cette propriété, en 1880,s0it dans un état de dégradation
poussé a cause des méfaits des troupeaux et que de plus, lestravaux d'aménagement du parc ou
il aété planté beaucoup d'especes exotiques, ou I'on a créé des chemins, des massifs, des pieces
d'eau, aient encore accentué les dégéts. Cette propriété --close actuellement-- comporte un
versant exposé au sud que l'on voit lorsgu'on prend la bretelle de I'autoroute: cette partie abrilé
on 1930; d'un seul coup deeil, on se rend compte du pietre état de la vegétation : cistaie
surmontée de pins parasols; on pst donc apres quarante ans, bien loin du climax. Le versant
nord au contraire, n ajamaisbrdlé depuis|'achat de lapropriété et c'est |aque nous avons ou une
belle surprise: a 20 metres en-dessous de la créte, qui porte la "villa Aurélienne”, une
magnifique chénaie de chénes verts prospére sur un sol brun tres caractérisé; non seulement les
crenes verts atteignent 7 - 8 métres, non seulement les arbousiers et les bruyéres (enfin
réellement arborescentes) Qui croissent alentour ont des troncs gros comme des cuisses d'
homme, mais le nombre des especes de |'association est infiniment plus élevé que dans les
relevés effectués par les éléves du Professeur Monnier : c'est peut-étre le plus bel Tlot de climax
de I'Estérel. Sa vitalité est telle que les pins parasols, qui avaient du se développer lorsgue la
Végétation était beaucoup moins dense, sont étouffés et meurent les uns apres les autres. Cet
exemple ne doit pas se répéter beaucoup dans I'Estérel: nous devons pourtant en tirer des
conclusions générales. Avec un minimum de conditions favorables (exposition au nord), sur un
substratum dont nous avons vu quiil était pourtant ingrat et ne permettait guere ailleurs que la
cistaie, lavégétation, sous réserve de lanon-intervention de I'homme, peut se reconstituer assez
rapidement: aprés 90 ans, le climax est donc a peu prés réaisé (ce qui corrobore les
observations effectuées dans la région de Montpellier et aux aes dHyeres ou un siécle est
nécessaire pour laréinstallation du climax).

Sur lesflancs sud, lavitesse d'apparition du climax est évidemment beaucoup plus lente
puisgue nous avons vu gqu'apres 40 ans, on n'y trouvait encore gu'une cistaie. Quoi qu'il en soit,
cet exemple montre bien --Par comparaison avec le reste de la végétation-- |'importance des
destructions opérées per I'nomme et |'accablante responsabilité qui lui incombe dans la
dégradation de I'Estérel.

3°/ Le probléme des pins maritimes.

Le pin maritime est I'essence qui a é&é et qui est encore dominante dans I'Estérel; mais
les conditions de son extension au début du siecle, puis de sarégression dans les années 60, ont
considérablement modifié un paysage biogéographique qui n'avait jusqu'alors évolué que
lentement. Nous I'avons dit plus haut, le pin maritime est caractérisé par une extraordinaire
puissance de régénération; il n'est pas rare qu'un bouquet de quelques arbres adultes, préservé
de I'incendie engendre, sur plusieurs ho tares alentour, une nouvelle forét; nous avons d'ailleurs
vu I'éonnante densité des enrésinements de jeunes pins maritimes; si une telle densité ne
favorise évidemment pas des conditions de croissance optima, elle n‘'en démontre pas moinsle
grand pouvoir colonisateur de cette essence, surtout lorsqu'un incendie a fait place nette: des
brosses de semis si drues ne lévent d'ailleurs pas autrement. Quoi qu'il en soit, tant que dos
incendies ne se sont pas succédés a une cadence trop rapprochée, les pins maritimes n'ont guére
fait montre de leur dynamisme conquérant; ils occupaient une place qui, pour étre importante,
n'en éait pas moins stable; mais dés que les embrasements sont devenus plus fréguents en
dénudant ains de grands espaces propices a la germination de leurs graines, ils se sont
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multipliés a une alure éonnante. Deux études du pourcentage des essences dans la forét
domaniale, I'une menée en 1905,1'autre effectuée en 1958, an font preuve.

TABLEAU 9: Pourcentage des espices arborescentes dans 1'Estérel en
1905 et +1958

t 1905 1958
Pins maritimes 645 des peuplements 78, 6% des paupli;s
Chénes lidges 26% " n 17,38 " 3
Chénes verts gt n " 2,9% "
Divers 4% 4, 2% '

On levoit, larépétition des incendies afait considérablement baisser lu pourcentage de
toutes les essences, hormis le pin maritime qui progresse de 14,6% en 50 ans. ce chiffre est
énorme pour une si bréve durée et il traduit tien un état de désequilibre de la végétation, qui
pouvait faire pr§uger d'une catastrophe, surtout lorsque I'on sait que le pin maritime, méme
Sous sa variété mesogenensis, est une espece qui demande un sol profond, un degré d'humidité
important et des précipitations fréquentes, ce qui, on en conviendra, n'est pas le cas dans
I'Estérel; on avait donc affaire a une essence dont les exigences écologiques étaient peu
satisfaites et qui, a lafaveur de circonstances exceptionnelles (les incendies) s était multipliée
de fagon considérable, sans étre intégrée au climax ou a ses stades de dégradation. La moindre
rupture de cet équilibre précaire pouvait déclencher un désastre que René Molinier avait prévu
dansles Maures, mais dont ne semblait guére conscient |'ingénieur des Eaux et Foréts de Fréus
qui écrivait en 1958: "Nous mettrons |'accent sur la parfaite adaptation du pin maritime dans
I'Es4.érol. L'introduction de nouvelles essences ne doit pas faire oublier au forestier local gqu'il
dispose d'un matériel parfaitement adapté, dont il lui appartient de tirer le meilleur parti”.
Pourtant, des attaques parasitaires qui causaient la mort des arbres sétaient produites deés
I'année 1956 dans les Maures et avaient lentement progressé les années suivantes, mais jusqu'a
I'année 1958, i1 est vrai n’avaient guere causé d'inquiétude aux Agents des services forestiers,
qui pensaient que les pins qui mouraient avaient éé affaiblis par los gels de 1956. La chose
devint plus sérieuse en 1959 ou une brusgue flambée de la maladie détruisit plusieurs milliers
d'hectares flans les Maures; au demeurant, les symptomes étaient toujours les mémes:

—le flétrissement et le jaunissement progressifs des aiguilles, affectant en général
I'ensemble du houppier causant |e brunissement et la chute des rameaux;

—la sécrétion de nombreuses perles de résine sur I'écorce des rameaux et des jeunes
POUSSES;

—la coulée de masses abondantes de résine le long des f(ts;

—enfin, lamort de |'arbre sur pied.

Les recherches entreprises depuis 1957 par les spécialistes de stations de recherches
forestieres permirent de déceler I'action prépondérante d’'insectes parasites sub-corticaux,
notamment:

—Blastophagus pinipenda du groupe des Scolytides
—Pissodes notatus du groupe des charangons
—Dioryctria spendidella (Iépidopteres).

[l n'était cependant attribué a cet ensemble d'insectes qu'un réle secondaire, celui de
"charognards’ dont I'installation et la prolifération n'étaient rendues possibles que par un état de
souffrance de laforét dont la cause restait inconnue.

Cette responsabilité premiere fut attribuée a I'origine a un désequilibre physiologique
provoqué par lus froids exceptionnels de février 1956 (mais comment rendre compte alors du
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fait que de jeunes pins qui avaient germé de graines maries bien apres 1956 soient aussi
atteints?). Ce n'est qu'on 1965-1964, a |'époque ou la maladie atteignait I'Estérel, aprés avoir
contamine et détruit 50.000 hectares dans les Maures, que la détection sur I'ensemble du
territoire infesté d'une cochenille spécifique du pin maritime, Matsucoccus feytaudi, permit de
reconnaitre dans ce parasite 1' agent essentiel du dépérissement.

Si les modalités de I'action du matsucoccus et le cycle de son dével oppements sont peu
intéressants sur le plan biogéographique, il reste néanmoins apréciser lesraisons de |'apparition
extraordinaire de ce parasite qui a étendu ses ravages atout I'Estérel et qui en détruit tous les
peuple - cents de pins; les théories en ce domaine sont nombreuses et notamment postulent sur:

- I'introduction accidentelle de la cochenille par des bois originaires d’ autres
régions ou méme d'outre-mer, la cochenille aurait proliféré parce au' aucun prédateur ne
sopposait a son dével oppement:

- la destruction de |'équilibre biologique et plus précisément la destruction par le
froid de 1956 d'un prédateur (inconnu) de la cochenille et de la prolifération consécutive de
cette derniére (hypothése qui nous parait a peu pres certaine).

On peut admettre, en outre, la présence simultanée de plusieurs groupes de facteurs et
attribuer des effets catastrophiques a la raréfaction des oiseaux et a I'emploi généralisé des
insecticides agricoles, mais on ne peut, dans ce domaine, dépasser |e stade de I'hypothese. Quoi
quil en soit, I'Estérel est |e siege d'une véritable cascade de ruptures des équilibres naturels. La
végétation climacique est détruite; I'équilibre climacique est rompu et ala place de laforét de
chénes verts sinstallent les facies de dégradation; a la suite des incendies répétés, le pin
maritime, dont les exigences sont loin d'étre réalisées, sinstalle a cause de sa facilité de
dissémination jusqu'a occuper une place considérable, sans rapport aucun avec cellequ'il devait
avoir quand la végétation n'était Pas dégradée. La disparition des oiseaux, I'emploi des
insecticides, on modifiant encore les conditions de |'écosystéme amenent un autre désequilibre;
la conségquence est que |'espece la plus exposée, qui avait pourtant paru trés adaptée par le fait
qguelle avait une tres grande .facilité de dissémination, est détruite; la localisation méme des
zones de mortaité du pin est particuliérement parlante: les arbres résistent moins bien et
meurent plus vite sur les faces sud ou les conditions écologiques sont plus éoignées de leurs
exigences, que sur los faces nord ou certains individus survivent.

On projette Maintenant de lutter contre |'extension du matsucoccus en multipliant un
parasite spécifique de la cochenille: on a découvert qu'une punaise exotique (Elatophilus
nigricornis) sattaquait -et pour l'instant exclusivement- a la cochenille, mais qui prouve
gu'aprés avoir extermingé cette derniére, la punaise ne sattaquera pas a d'autres insectes, utiles
cettefois, dont ladisparition pourrait, en amenant un autre désequilibre, avoir des consequences
incalcul ables?

L'avenir forestier de I'Estérel n'est donc en 1970 aucunement assuré; il est a peu pres
certain cependant que le pin maritime disparaitra presque entierement, dans un premier temps.
tout au moins, malgré les traitements antiparasitaires; ceux-ci, vu leur prix, ne seront appliqués
gu'aux endroits touristiques, dont ils préserveront la beauté, alors qu'ailleurs, malgré la survie
de certains pins, on ne sait trop quel nouvel équilibre va se créer; il nefait malgré tout guéere de
doute que les chénes (et en particulier le chéneliege)"qui no seront plus concurrencés par le pin
maritime se développeront davantage, mais il est de plus presgque certain que la cochenille,
apres avoir détruit la quas totalité des pins, va a peu pres disparaitre; de nouveau ces derniers
pourront sétendre a partir de graines produites par les arbres survivants.

Enfin, I'hnomme, pour combler les vides, se prépare a introduire des especes nouvelles
(eucalyptus, pins exotiques, etc.); il est donc impossible aujourd’ hui de prévoir les lendemains
de I'Estérel; quel serale comporte - ment des espéces nouvelles? Quel sera le dynamisme des
chénes? Le pin maritimeretrouvera-t-il une place importante? Sur tout celaplanent, de plus, les
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hypotheques de I'incendie et de I'urbanisation; I'avenir de la végétation de I'Estérel n'est donc,
en 1970, nullement prévisible.

4°/ L'érosion actuelle.

Dans I'éat d'extréme dégradation ou se trouve la végétation de 1' Estérd, il est
intéressant de se demander dans quelle mesure celle-ci peut encore exercer un réle protecteur
contre I'érosion, d'autant plus que le fort relief, la proximité du niveau marin, |'attague
spasmodique et brutale des précipitations, jouent en la faveur de cette derniére. La plus ou
moins grande intensité de I'érosion actuelle est, donc avant tout liée & I'état de la couverture
végéetale: que celle-ci soit dense, que les frondai sons amortissent I'impact des Boutes d'eau, que
le sol soit recouvert par un épais tapis de mousses, en un mot que les conditions du climax
soient réalisées et I'érosion aura peu de prise sur des sols et desroches parfaitement protéges; or,
Nous avons VU que nous étions bien loin de ces conditions idéales; la couverture végétae est
extrémement dégradée: et e sol reste longtemps nu apres les incendies, sans défense contre la
violence des précipitations; de plus I'numus a disparu, qui jouait un réle d'éponge; les eaux de
pluie sécoulent donc plutdt qu'elles ne sinfiltrent dans un sol qui n'existe plus guére; des crues
importantes se produisent alors comme celle que nous avons éudiée dans la premiére partie.
Mais il est intéressant de noter quiil n'en a pas toujours été ainsi: Kuhnoltz-Lordat cite un
témoignage du X1Xe siecle selon lequel: "Quand I'Estérel était-encore boisé, les crues de la
Garonne mettaient 3 a 4 jours pour atteindre St-Raphaél, alors qu'aujourd’hui, elles suivent
immédiatement | es précipitations. Mais|es phénomenes d'érosion ne sont pastousliésal'action
des eaux et beaucoup ont de tout-autres causes. Nous devons donc maintenant essayer
d'esquisser un classement de ceux-ci; pour ce faire, nous distinguerons des micro formes et des
formes majeures.

a) Lesmicro-formes.

1.-  Sur certaines coulées rhyolites se trouvent des vasgues dont les dimensions
peuvent étre assez importantes: de plus de 1 m. de long sur autant de large dans les melilleurs
cas, la profondeur est moindre et varie entre 10 et 15 cm, elles sont occupées par une
association végétale spéciale, I' "lsoetion"”, qui prospére dans|'eau qui y stagne d'octobre amai.
Lacréation de ces vasgues est d'origine chimique; en effet, les eaux acides (pH 5,2) attaquent la
rhyolite dont les cristaux de quartz, plus résistants, restent en relief avant d'ére complétement
déchausses; |es produits de |'attaque sont évacués lors des pluies qui font déborder lavasgue par
un chena souvent tres visible; la vasgue sagrandit c.onc ainsi, mais il arrive parfois que des
débris végétaux viennent Sy entasser, s'y décomposent et y forment un humus tres sombre qui
le remplit entierement; des plantes xérophiles sinstallent et jusgu'a de jeunes pins; la vasgue
ainsi remplie, cesse aors d'évoluer.

2- Lesphénomeénesdus au gel et au dégel. Les ééments meubles (sols, depbts de
pente, aluvions) sont évidemment plus sensibles aux sollicitations du gel que les gres ou les
rhyolites. Le gel Sexercera surtout si la couverture végeétale est absente ou peu épaisse,
n'empéchant plus ains le rayonnement nocturne: c'est le cas des pelouses et-des surfaces
incendiées ou tout I'hiver les alternances gel-dégel désagrégent un sol qui n’ offriraplusalafin
lamoindre compacité. Le gel détermine ainsi des pipkrates sur les lieux découverts qui peuvent
persister quelques jours au fond de certains vallons; leur action morphologique est assez nette,
surtout sur les-pentes, leur fonte entraine lamigration des granules qui ont été soulevés. D'autre
part, le gel travaille a élargir toute surface verticale ou subverticale, taillée dans des éléments
meubles (ravines, micro - ravines, tranchées, etc.); il suffit de regarder le croquis pour sen
convaincre (fig.9c); il représente le profil d'une tranchée de chemin, du dégel; la glace agonflé
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en une sorte do souff1é les éléments du sol, créant entre eux des vides; ne les retient ou ne les
arréte, déterminant ainsi le recul du petit escarpement. Ces phénomeénes sont fréquents et assez
importants: en fin d'hiver, toute surface verticale, de quelque origine qu'elle soit, est empétée
d'une épaisse couverture de débris que los eaux courantes n'auront aucune peine a déblayer. Sur
les éléments résistants I'action du gel est beaucoup moins manifeste, méme si les rhyolites ne
sont pas des roches ou la cryoclastie est impossible comme le pense Masurel; cependant, les
escarpements rhyolitiques évoluent tres lentement, par élargissement des diaclases sous |'effet
du gel; sur les autres roches, la cryoclastie n'est guére plus active, sauf peut-étre sur quelques
gres en plaguettes.

3.- Les phénomeénes dus aux incendies. L'incendie, laissant les sols a nu va étre le
point de départ d'une érosion rapide, mais néanmoins une certai ne progressi on des phénomenes
peut sobserver.

Si le feu a ravagé un maquis surmonté de pins, il arrive, comme nous |'avons dga
constaté, que ces derniers soient tués par I'intense chaleur dégagée par les flammes sans que
leur houppier soit brQlé; les aiguilles tombent aors, qui vont créer sur le sol une mince
protection; lors des premiéres averses en effet, celles-ci sont entrainées mais sopposent a un
ruissellement trop rapide en sorganisant alafaveur du moindre obstacle qu'elles rencontrent en
minuscules barrages de 2 a 3 cas de haut qui ralentissent les courants et derriére lesquelles
saccumulent los ééments emportés par les eaux (fig.9 d), Comme ces derniéres circulent sur
des surfaces qui, protégées jusgu'alors par la végétation, n'ont pas connu d' écoulement notabl e,
le ruissellement ne se concentre pas en rigoles, mais seffectue d'abord en nappe. Ce n'est
qu'aprés plusieurs averses que s incisent des ravines: |'éphémere protection réalisée auparavant
cesse dejouer: on passe alors a des formes d'érosion a plus grande échelle. Lorsque los ravines
ont commenceé a se former, rien ou presque, ne peut arréter leur évolution; on assiste donc —Ila
ou le manteau d'éboulis est assez épais au creusement de véritables petits canyons qui
sdargiront par le sapement latéral et le gel: il arrive alors souvent que les jeunes pins qui ont,
dans I'intervalle, repoussé, tombent au fond de ces incisions témoignent ainsi de la rapidité de
leur extension.
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4.- L'érosion consécutive aux travaux de terrassement. Quoique nécessairement
localisée, elle se produit fréguemment le long des chemins tracés au bulldozer, tant par |es Eaux
et Forets que dans les lotissements immobiliers. L'éventrement d'un versant détermine deux
zones de faiblesse: I'entaille d'une cité, I'accumulation de débris meubles de I’ autre. Deux
conséquences sont a craindre lors des pluies. des phénomenes de solifluxion, par exemple une
coulée boueuse qui sétale sur le chemin, ou la solifluxion de la masse hétérogéne du remblai,
avec apparition de nombreuses crevasses es ravinements du type tills, trés agressifs. L'érosion
est avivée par la subverticalité de I'entaille, et par |'absence de couverture végétale des deux
cités. Les rills sapprofondissent et reculent leur téte, entrainant la chute des pins maritimes
malgré leur enracinement profond. En contrebas de la zone de ravinement sédifie un cone de
dgjection au fond du vallon; il est souvent tronqué par le ruisseau dont il tend a barrer le cours.
Ces processus sent particulierement nets dans les éboulis du Capitou de I'Estérdl.

5.- L'évolution de la basse vallée du Reyran, aprés le passage du flot dévastateur de
décembre 1959,1ibéré par la rupture du barrage de Malpasset. J.Tricart (1960) a analysé les
formes d'érosion dues a la débacle de rupture du barrage, les accumulations de crue et les
formes du creusement et d'accumulation de décrue. Comme formes d'érosion dues ala débécle
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de rupture, le décapage de la végétation et des sols sur les bas versants, y compris dans les
vallons affluents remontés par I'onde de crue et 1a création de i:randes mouilles dans le fond du
lit furent les phénomenes essentiels. Comme formes d'accumulation de crue, on ales énormes
blocs de béton transportés en aval de |'autoroute et les embécles de matériaux divers (arbres,
machines), I'engravement et I'ensablement desterres cultivées (avec en amont la disposition des
matériaux en ripple-marks géants). Comme formes de creusement et d'accumul ation de décrue,
en notait alors les ravinements de ruissellement dus alaretombée de 1' eau sur los berges et sur
le remblai de I'autoroute, les chenaux de jonction des mouilles qui ont entaillé et transporté le
matériel meuble et frais déposé par la crue et de petits deltas commencant a combler les
mouilles.

Dix ans apres, les travaux de I'homme et I'évolution naturelle ont considérablement
modifié ces données, on peut donc mener une éude comparative des différentes formes
dérosion et d'accumulation (fig.10). —L’ évolution des formes d'érosion dues a la rupture du
barrage. Les bas versants qui avaient été décapés n'ont guére été reconquis par lavégétation; la
roche en place (gnoiss oeill és) Sarénise |égérement surtout aux endroits maintenus humides par
des sourcins; lesterrasses sont entaill ées de petitesravines paraléles (gully érosion)qui édifient
h leur base un cone qui n'est pas sans rappeler (en miniature) les cones de transition étalés par
les eaux fluviales en avant des moraines; I'accumulation est ici trés importante vu la puissance
de I'érosion et quelques pieds de saules et de peupliers ,qui ont pris racine, sont un peu plus
enterrés a chaque averse; ils ne doivent leur survie qu'al'émission de racines sur leurs branches
enfouies. Sur I'ensemble, une maigre et éparse végétation (inules et peupliers et saules aux
endroits humides) sest installée sans jouer aucun réle de protection.

Dansles petites vall ées affluentes, on retrouve encore bien lamarque del'onde decrue a
contre-pente, jalonnée per des troncs d'arbres et des débris de toute sorte. Le fond du lit porte
toujours les grandes mouilles signalées précédemment. Certaines sassechent completement
pendant I'été, tandis que d'autres (dont les baisses successives de niveau sont signalées par de
micro-gradins), sont permanentes. Un torrent un peu plus important tend a combler I'un de ces
lacs se fait sous les pierrailles et elles (en surface du moins) par lariviére.

- L'évolution des formes d'accumulation de crue. Les blocs cyclopéens charriés par
I'onde de crue sont restés en place, contrairement aux embécles de matériels divers dont onale
plus possible débarrasse les terres agricol es; les cours d'eau descendant des crétes voisinesy ont
cependant creusé d'abruptes gorges de raccordement avec le Reyran. Enfin, il nereste plustrace
des ripple-marks géants qui ont été détruits lors de laréfection de |'autoroute.

- L'évolution des formes de creusement et d'accumulation de décrue. Les ravinements
de ruissellement de "retombée" de I'eau Ont été retouchés par I'nomme sur le remblai de
I'autoroute et ne sont plus visibles; les autres formes n'ont guere évolué, sinon les petits deltas
qui, eux, continuent aprogresser. Aingi, lavallée du Reyran en aval du barrage, non reconquise
par la végétation offre-t-elle le spectacle d'une érosion intense; les formes d'érosion créees par
I'onde de crue, qui évoluent tres rapidement, sopposent en général aux formes d'accumulation,
dont le remaniement ultérieur (si 1'on excepte bien sir ceux opérés par I'homme), a peu dérangé
I'ordonnance.

b) Leproblémedesglairés.

Si nous ne sommes guéere d'accord avec Y. Masurel pour affirmer que les Flairés, ces
grands éboulis nus de gros blocs qui pars ment beaucoup de versants de I'Estérel, sont dus a des
mouvements tectoniques, nos avis concordent pour reconnaitre que les glairés sont des éboulis
anciens, lessives et tassés dont les éléments fins se révelent a leurs parties inférieures dans les
tranchées des chemins. Y. Masurel reste muet toutefois sur la fagon dont ces éboulis se
dépouillent de leurs ééments fins et sur la vitesse de cotte évolution.
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Nous avions, pour notre part, été frappés de constater que les plus beaux pins maritimes
deI'Estéredl setrouvaient sur les bords de ces glairés et poussaient isolés, au milieu des blocs de
rhyolite; avrai dire, que ces arbres fussent beaux ne nous étonnait guere, et I'explication était
toute simple: ces arbres étaient beaux parce qu'ils éaient vieux, et Sils étaient vieux, c'est qu'ils
avaient échappé al'incendie: en effet, croissant au milieu des pierres, ils n‘avaient aleur base et
alentour aucun sous-bois qui et pu propager les flammes jusqu'a eux. Ce qui nous étonnait
davantage était qu'autour d'eux absolument aucun jeune pin ne croisait: les plus proches se
trouvaient a plusieurs métres de leurs géniteurs dans le maquis dense qui commencait quele
glairé passait latéralement a I'éboulis fin; il éait facile de conclure que les jeunes pins ne
pouvaient se développer dans los conditions actuelles offertes par le glairé, nous n‘avons en
effet trouvé d'édéments sableux et argileux qu'a 1,2 m. sous la surface de I'éboulis, et on
comprend parfaitement qu'ainsi les graines de pins qui germeraient ne puissent survivre. |l était
tout aussi facile de penser que les vieux individus de pin maritime- n'avaient pas poussé dans de
telles conditions, mais avaient au contraire développé leurs premiéres racines dans un
substratum de granulométrie fine ou tout au moins mélée; or, de toute évidence, ce substratum
n'existait plus depuis la surface jusqu'a 1,2 m. en profondeur, mais celane génait nullement los
vieux arbres qui avaient maintenant enfoncé leurs racines bien plus bas et donnaient I'illusion
de croitre entre les pierres. On pouvait donc déduire qu'entre le moment ou les vieux pins
avaient germe et I'heure actuelle, le glairé sétait étendu latéralement de la fagcon suivante:
I'incendie une premiére fois, avait sévi sur une couverture végétae dense en épargnant
toutefois (comme cela arrive presque toujours) quelques pins; les pluies avaient alors entrainé
on profondeur la couverture pédologique plus mince des bords de I'éboulis, qui n'éait plus
protégée, ainsi quelesautres elémentsfinsdu glaire, faisant apparente de gros blocs qui avai ent
naturellement résisté au lessivage. Les pins survivants se trouvaient alors mis en avant du
maguis et protégés par leur isolement de tout incendie ultérieur, qui répétait les processus de ce
recul.

L'age de ces pins permettait enfin de préciser la vitesse de cette évolution; la
circonférence de leur tronc correspondant a celui d'arbres &gés d'une centaine d'années, on
pouvait dire que la couverture des glairés avait recul € de plusieurs métres en un siécle. On peut
ainsi définir par des preuves biogéographiques, |'intensité d'un phénomene d'érosion. De cette
étude de I'érosion dans I'Estérel, se dégage le rdle essentiel de protection joué par la végétation:
tant que, méme dégradée, elle recouvre un versant, celui-ci sera a peu prés protégé; mais, dés
que la couverture vegétale n'existe plus, détruite par le feu, le bulldozer, ou, dans le cas de la
valée du Reyran, par une crue exceptionnelle, I'érosion se déchaine: elle crée aors des
dommages qu'il seratres difficile par la suite de réparer; c'est ainsi que I'Estérel avu peu apeu
disparaitre ses sols. La végétation a subi le contre-coup de cette évolution régressive et est
arrivée bien souvent aux stades pénultiémes de la dégradation; cependant les menaces vont
saggravant; la fréguence des incendies augmente en méme temps que la fréguentation
touristique -puisgue campings et lotissements sinstallent méme on pleine forét-; I'Estérel est
donc aujourd'hui plus que jamais menace, et il suffirait de quel ques décennies encore poux que
l'ensemble du massif ne se présente plus que sous I'aspect de solitudes pétrées, d’ ou toute
végétation serait absente et ou |'érosion aurait libre cours.

CONCLUSIONS GENERALES

Au terme de cet , il nous parait nécessaire non pas tant d'éablir une synthese ou de
nous lancer dans des prédictions que tant do contingences rendraient pour |e moins hésitantes,
que dessayer de reconsidérer le réle que peut tenir le tapis végétal dans I'explication
morphologique d'un paysage. Nous avons traité de la "Biogéographie végétale de I'Estérel” et
un de nos buts, acété d'autres purement biogéographiques était de mener a une compréhension.
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del'évolution, morphol ogique récente du massif sous un éclairage un peu différent. Nous avons
pour celachois I'Estérel acause de raisons purement pratiques et parce que nous | e connai ssons
bien pour I'avoir parcouru depuis notre enfance, mais il est regrettable que le temps nous ait
mangué pour nous permettre d'esquisser des comparaisons avec d'autres régions de la basse
Provence calcaire en particulier. Quoi quil en soit, il nous semble gque toute éude, méme
géomorphologique, devrait se soucier de faire davantage entrer en ligne de comptele .réledo la
végétation dans|'explication des phénomenes d'érosion; on parle souvent delavégétation, mais
comme d'une simple formalité, dans les généralités qui précedent I'étude approfondie des
phénomenes, sans plus S'en soucier par la suite, négligeant ainsi les facteurs d'explication qui,
sans étre exclusifs, n'en demeurent pas moins importants.

L'Estérel a été défini dans son individualité écologique et ses contraintes climatiques,
nous avons particuliérement insisté, grace aux méthodes nouvelles d'évaluation de
I’ évapotranspiration et du bilan hydrique des sols on général, sur la tyrannie de la secheresseg;
I'étude pédologique et celle des actions humaines ont achevé de nous peindre un milieu naturel
particulierement contraignant, ou la végétation avait tout de mime réussi a créer un équilibre
climacique depuis le réchauffement post wurmien, réalisant sur I'ensemble du massif couvert
d'uneforet de chénes-verts mélangée de chénes-liéges, les conditions de labiostasie (Echart) ou
I'érosion ne devait guere avoir de prise.

L'étude des dévastations commises par I'nomme, nous a montré les modalités dela perte
générale de cet équilibre et la péoration des conditions du milieu, ce qui nous a tout
naturellement conduits a examiner I'éat actuel de la végétation et ses adaptations pour
triompher des exigences de ce ratine milieu.

Nous avons enfin vu que malgré des possibilités évidentes de retour au climax dans un
certain nombre de Cas, les déséquilibres n'ont fait que s accentuer depuis un siecle, accél érant
la ruine do la végétation de I'Estérel. Pourtant nous avons établi que tant qu'une couverture
végétale -quels que soient ses rapports avec le climax- recouvre totalement le sol, sans
interruption d'aucune sorte, celui-cirse trouve a peu pres protégé. Nous avons pu ainsi constater
gue la notion de dégradation du phytosociologue ne correspond pas exactement a celle du
geéographe; celui-ci a plutét une vue physionomique de la chose, pour qui une foret de pins
surmontant une cistaie vaut mieux qu'un maguis bas, alors que celui-la pense moins en termes
de protection des sols que d'évolution par rapport au climax ; peut-étre y aurait-il lieu d'établir
une synthése de ces deux idées et de faire lapart du formel et celle de laréalité.(cf. tableau 10,
page suivante).

Ainsi, I'évolution morphogénétique actuelle de I'Estérel est donc placée sous le signe
d'une rhexistasie triomphante et qui et qui ne cesse, aidée en cela pax la multiplication des
dégradations, d'accroitre ses effets. Les sombres foréts évoquées par Stendhal ou le Président
des Brosses, lors de leur voyage en Italie, risguent bient6t de ne plus exister, il serait dommage
qu'aprés avoir été le temple d'une divinité, elles ne puissent plus bientét accueillir les hommes
en quéte de repos.

48



TABLEAU 10,= Rolaticns entre 1'intensitd de 1'drosion,le wipétation ot les ceuses de dégrodation.
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APPENDICE

L'aménagement del’Estérel

L'administration des Faux et Foréts, peur porter reméde a tous ces maux, a donc établi
sur les 5.671 hectares de laforét domaniale un programme, non de rentabilité immédiate car les
revenusy sont ridiculement bas (2,94 fr par hectare et par an pour I'exploitation des pins et 25 fr
pour le liege), mais au contraire de défense des peuplements existants, de reboisement et
d'exploitation touristique.

La défense des peuplements existants a été accrue ces dernieres années par trois
mesures:

—lacréation d'un réseau de pistes en bon état pour permettre |'acces des coins les plus
reculés de laforét a des équipes de Iutte contre le feu; - un quadrillage de pare-feux permettant
de cloisonner |e massif;

—un nombre suffisant de réserves d'eau: a ce sujet, un lac collinaire a été aménagé au
cours de I'été 1969 au titre de la lutte contre les incendies dans le ravin du Mal-Infernet; neuf
autres sont prévus.

Il serait illusoire d'autre part, d'envisager avec certitude de succés un reboisement
général dans un si vaste massif, et dans des conditions gigues s difficiles; il est donc apparu
préférable de limiter les interventions de reboisement a trois objectifs principaux, sur des
surfaces relativement restreintes:

- des reboisements d'intérét productif avec des pins exotiques (Pinus ponderosa et
P.insignis qui résiste bien al'incendie) dansle vallon du Pond du Pommier;

- I'amélioration des peuplements existants par recépage des chénes-lieges aprés
chague incendie et par reboisement des zones affectées par I'érosion; a cet effet, ont éé
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ameénagées des banquettes continues qui ne sont pas sans rappeler les "restanques’, sur
lesquelles des pins, des chénes et des eucal yptus ont été plantés,

- des reboisements dintérét touristique: le long des chemins fréguentés des
touristes, on sappréte a planter des bosquets d'especes a croissance rapide, tout en traitant las
pins maritimes dépérissants (vu le prix de revient du traitement) en ces seuls endroits.

L e programme d'aménagement touristique porte sur quatre points:

- la création ditinéraires de promenades pédestres a travers tout le massif
-I'établissement d'un club hippique avec une dizaine de chevaux - la création de deux campings
au cceur du massif - la possibilité de loisirs divers. pique-nigue dans des aires spécia ement
aménageées, péche dans | es lacs collinaires empoissonnés, chasse, etc., I'idée directrice étant de
faire deI'Estérel un havre de détente d'acces facile pour les populations de la Céte d'Azur.

On songe ainsi afaire ceuvre positive dans une partie du massif, aprés tant de siécles de
dégradation; encore faudra-t-il que ces travaux soient régulierement suivis et qu'on ne revoie
pluscequi sest pass€il y adeux ans: 5 hectares de jeunes eucalyptus ont été plantéstrop tard en
saison; les plantes n'ont pas eu le temps de dével opper leurs racines avant I'été et sont mortes,
faute d'arrosage. |l n'en reste pas moins que l'introduction dos espéces exotiques, dont on ne
connait encore guere le comportement dans des conditions similaires, risque de modifier le
paysage végétal de I'Estérel; peut-étre assisterons-nous (de la part des pins essentiellement) a
des naturalisations. Peut-étre les mesures de protection prises par les Eaux et Forets contre
I'incendie porteront-elles leurs fruits et peut -étre verra-t-on sétendre a nouveau les foréts de
chénes favorisées par |a disparition du pin maritime; mais peut-étre aussi |'ouverture plus
grande du massif aux touristes qui y vivront on établissements permanents, en précipitera-t-elle
laruine. L'avenir del'Estérel, pour apparaitre moins sombre gu'il y avingt ans, n'en est pas pour
autant assuré.

J.M. COLONNA.

Maitre en géographie
Laboratoire Raoul Blanchard a Nice.

Toutes lesfiguresillustrant cet article ont été exécutées par N. OTTAVI
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