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1. INTRODUCTION

1.1.L’ AVIFAUNE DES MILIEUX FORESTIERS RHENANS
Intérét et importance des foréts alluviales

Les foréts associées aux grandes vallées alluvaalespéennes présentent a la fois
une vraie originalité et une grande rareté :

— Originalité temporelle par leur sylvigénese stpre les rivieres sont encore libres,
leur divagation est a l'origine de cycles de régatién forestiere qui prennent leur
origine dans des phénomenes violents de crue etsité (SCHNITZLER-LENOBLE,
2007).

— Originalité spatiale par leur structure compleste hiérarchisée, multistratifiee
(WALTER, 1974) et par un zonage de la végétatioBA@ ONF, 2004) imposé par les
variations de la nappe phréatique (débordementsraontée de la nappe, inondations) :
foréts basses puis hautes a bois tendres, foréeisa durs, levées séches, zones
asylvatiques.

— Originalité de leurs groupements végétaux, dentdéterminisme est davantage
eédaphique que climatique. lls se caractérisent’absence du Hétre, la forte présence
d’essences pionnieres, et une tres grande diversijétale (CARBIENER, 1970). C’est
pourquoi ces foréts sont généralement dites « é&®maou « intrazonales ». L'existence
d’un gradient amont-aval (YOBI al.,1981) nous fait préférer le terme « intrazonales ».

— Rareté intrinseque et d’origine (YON & TENDRONMNS8L) : strictement inféodées
aux dépbts alluvionnaires des grandes vallées penglpréatique superficielle, ces foréts
sont rares par définition.

— Rareté accentuée par I'occupation humaine dddngsie date, car, situées pres des
grandes voies navigables et souvent sur sols ridessforéts ont du subir au cours des
siecles nombre de perturbations : défrichements pagriculture, I'habitation, puis les
industries, modifications intraforestieres paryvisulture. De nos jours, le domptage des
grandes rivieres associées (canalisation, barrages)en cause jusqu’a leur existence
méme, par I'arrét du moteur de leur dynamique. foests alluviales ne peuvent en effet
s’émanciper de leur contrainte hydrique sans pdedirenature méme.

Les foréts rhénanes répondent a tous ces crifgosgifs et négatifs. Aprés bien des
vicissitudes, elles sont maintenant a fort justee tprotégées ; on dénombre du cété
francais des foréts de protection (Ministére degtidulture), des réserves naturelles
(Ministere de I'Environnement), des réserves bimogs (créees a l'initiative de 'ONF),
des Zones Spéciales de Conservation et des Zonesotietion Spéciales (dans le cadre
du réseau européen Natura 2000), un site Ramsate¢fon internationale des zones
humides).

L’avifaune comme indicateur de richesse

L’avifaune est un bon sujet d’étude permettant pfapher cette diversité forestiere
particuliére : elle est bien connue et ne posedeaprobleme d’identification ; elle est
facile a étudier et les méthodes nécessaires sonues et éprouvées (BLONDEL al.,
1981). Considérée dans sa globalité, c’est un boicateur de la diversité du milieu : elle



est sensible a la structuration du milieu (PRODONEBBRETON, 1981), les exigences
de chaque guilde sont assez bien cernées (CR&MR1994).

Le centre de gravité et 'amplitude d’occupatiors tebitats de chaque espéce a été
bien étudié au cours des cycles sylviculturaux &fiép de la futaie réguliere (FERRY &
FROCHOT 1970, MULLER 1985). Toutefois, I'influences paramétres forestiers en
forét irreguliére telles que les foréts rhénanstera préciser.

Mais les biais liés aux observateurs eux-mémedesi®t peuvent étre importants
(ARCHAUX 2002) ; la mise en paralléle de plusieétsdes réalisées dans des conditions
similaires par plusieurs auteurs est souvent irdispble, de méme que la réplication
d’études a méthodologie comparable dans des mitiftérents par un méme auteur aux
fins de comparaisons.

L’avifaune forestiére rhénane

L’intérét ornithologique des foréts rhénanes egtrév Nombre d’espéces trouvent
dans ces milieux alluviaux leurs derniers refugassdla région, surtout au niveau des
enclaves non boisées intra forestieres (bras d'essglieres, caricaies etc. ...). De
nombreux auteurs se sont attachés a décrire ehsercdes especes et les milieux
patrimoniaux. L’hétérogénéité spatiale et la comipde structurale de ces foréts
permettent une grande richesse spécifique surutéacss limitées : la somme de toutes
les observations permet de quantifier cette righelsss études de densités globales sont
par contre exceptionnelles, et contradictoires pieux étudiés jusqu’a présent sont a la
fois peu nombreux et bien typés. Leurs auteurs tn'g@néralement pas réalisés
d’'inventaires en dehors de ces foréts alluviales Iparticulieres, permettant de mettre en
perspective leurs résultats.

1.2. L’AVIFAUNE FORESTIERE EN PLAINE D 'ALSACE : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

1.2.1. LES FORETS RHENANES FRANCO-ALLEMANDES

En préliminaire au présent travail, une rechercligidgraphique relative aux
publications mentionnant les oiseaux nicheurs daeétd rhénanes a été menée. La
bibliographie d’ornithologie alsacienne (MULLER, ) en fOt une base sérieuse mais
non unique. Le Rhin n’est qu’une frontiere poliggonais en aucun cas naturelle puisqu'’il
constitue l'axe des écocomplexes alluviaux du foskénan. Les publications

Tableau I. Bibliographie ornithologique forestiere guantitative dans les foréts rhénanes
auteur année de année de type superficie milieu région
de la publication I'étude ublication d'inventaire long ueur
KEMPF (WESTERMANN) 1968 1973 quadrat 16 ha saulaie - peupleraie Alsace
HEYBERGER & KEMPF 1971 1971 5IKA 5x1km milieux buissonnants secs Alsace
KEMPF 1972 1972 quadrat 23 ha frénaie - ormaie Bade
LABHARDT 1975 1979 quadrat 21 ha bras morts et milieux associés Alsace
1976-78 IKA 2,5 km (3x) |le long du canal Alsace
FROEHLICH 1977 1977 5 quadrats 10 & 15 ha (total : 55 ha) hétraie, frénaie - aulnaie, frénaie - ormaie Bade
ZENKER 1975-77 11980 6 quadrats contigus 13,34 24,8 (total : 111,9 ha) frénaie - chénaie Bade
(ZENKER pére)|  1969-71 mémes quadrats (total : 112,9 ha)| Bade
SPATH & GERKEN 1980 1985 13 quadrats 4,5 a 15 ha (total : 139,3 ha) saulaie, chén-ormaie, peupl de culture, chén-charmaie Als(1)-Bad(12)
DRONNEAU 1992-93 12007 3 quadrats emboités 10, 140, 625 ha chénaie - frénaie Alsace
1994-95 IKA 2,15 km (2x)
1993 non publié quadrat 10 ha peupleraie de culture Alsace
1994 IKA 2,15 km différents types forestiers rhénans Alsace
ULLRICH 1999-2000 [2001 2 quadrats emboités 15et 75 ha saulaie et chénaie - ormaie Bade
LPO Alsace 2000 non publié IPA 20 min| 16 points|saulaie, chénaie - ormaie - frénaie, mileux ouverts Alsace
2000 quadrat 25,5 ha Alsace
KOENIG 2002 non publié 6 IKA 0,5 a1 km (total : 4,1 km) différents types forestiers le long de bras d'eau Alsace
LPO Alsace 2002 non publié IPA 20 min| 21 points|différents types forestiers rhénans Alsace
2003 non publié IPA 20 min| 11 points|différents types forestiers le long de bras d'eau Alsace
RITTER 2003-04 _[non publié IPA 20 min| 30 points|différents types forestiers rhénans Alsace
GUERIN 2003-04 _|non publié 2 quadrats 2x10 ha chénttillaie, chén-frénaie, saulaie Alsace




germaniques ont donc été prises en compte autanpagsible afin d’obtenir une vision
globale de I'avifaune nicheuse de ces foréts.

Plusieurs types de documents existent :

- les études publiées prenant en compte la totdét&avifaune forestiere nicheuse
d’'un site sont peu nombreuses. Les estimationstifiéas sont rares, ce qui est fort
surprenant au regard du grand intérét porté pamndagalistes aux milieux rhénans. Seuls
sept inventaires quantifiant de maniére « absolliavifaune nicheuse d'un secteur
forestier ont été réalisés dans les foréts rhénfnaegaises entre 1965 et 2000. Les
résultats en sont extrémement variables, puisesi@énsités totales annoncées varient
d’'un facteur 30! Certaines études permettent ueritaire quantitatif relatif par Indices
Kilométrigues ou Ponctuels d’Abondance. Une syrdgl@sonologique de ces travaux est
présentée ci-aprés (Tableau I). Les travaux dediausont présentés au chapitre 3.2.2.

- certains auteurs ont publié de simples listespees, sans qu'il soit toujours
possible de distinguer parmi elles les especeseunsgds, ou les especes forestieres
(Tableau 1) ;

, . . Tableau II. Publications présentant des listes
- les études «faisant le point a‘espéces rhénanes nicheuses

sur telle ou telle espéce, sur la bande

rhénane dans son ensemble ou surfun__auteur année de milieu
secteur, sont plus nombreuses. Maigie apublicaton | publication
” t . . | KEMPFE 1971[ile du Rhin
e e§ ne cor'l‘cernen . jamais FACOUMETTE 1976|"sites rhénans"
especes forestiéres strictes. On ne [igSupr 1976|avifaune d'Alsace
citera que si nécessaire au cours (BgHEL etal. 1992|RN d'Erstein
discussions. KLEIN et al. 1992|RN d'Erstein et d'Offendorf
KOENIG 1993|delta de la Sauer
BRAUN et al. 1993|RN Rhinau

1.2.2. LES AUTRES FORETS DE LA PLAINE ALSACIENNE

Les entités forestieres non rhénanes de la pldsaeianne ont fait I'objet de presque
autant d’études quantifiées que les foréts rhén@radsdeau Ill). Ces foréts n’ont pourtant
pas la méme valeur symbolique que les foréts rinesadans I'esprit des naturalistes
régionaux.

Tableau Ill. Bibliographie ornithologique forestier e quantitative
dans les foréts de la plaine alsacienne (hors foré  ts rhénanes)
auteur année de année de type Superficie milieu région
de la publication publication l'étude d'inventaire long ueur
ARNOLD 1982 1981 quadrat 5 ha chénaie-charmaie 1]
SCHMITTER & STURM  |1984 1980-83 |quadrat 18 ha jeune plantation Pin sylvestre Haguenau
MULLER 1986 1983-85 IPA 64 points|pinéde, chénaie-charmaie Haguenau
RITTER 1996 1993 -94 |quadrat 10 ha chénaie seche clairierée Hardt
OGER non publié 1997 quadrat 10 ha méme guadrat que Ritter en 93-94 Hardt
LPO Alsace non publié 1997 IPA 30 points|auln-frénaie, chén-frénaie, chén-charmaie 1l
GUERIN & RITTER non publié 2002 2 quadrats 10 et 11 ha chénaie séche et chénie-charmaie Hardt
LPO Alsace non publié 2003 IPA 50 points|chénaie seche clairierée (futaie et taillis) Hardt
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1.3. RROBLEMATIQUE ET QUESTIONS POSEES

Les foréts rhénanes font partie des derniers lambeabe complexes forestiers
alluviaux en Europe de I'Ouest. Leur avifaune nigeeest certes réputée étre I'une des
plus diversifiées et des plus abondantes de tmgysteme de nos contrées, mais on peut
constater la pauvreté des études permettant dacezptes foréts et leur avifaune dans
leur contexte régional. Il manque notamment dedetcomparatives entre cette avifaune
alluviale rhénane et l'avifaune forestiere extraméine qui constitue son contexte
régional.

L’'objectif de la présente étude est de comblerecédicune, en répondant aux
guestions suivantes :

— comment se caractérise I'avifaune nicheuse des fétsérhénanes ?Quelles sont
les espéces qui s’y reproduisent, quelle est lasitferde leurs populations, quelles
caractéristiques de I'éco complexe forestier rhénélnent le plus sur leur répartition ?
Les densités exceptionnelles mentionnées dansrastpublications sont-elles validées
par nos observations ?

Les recherches portent sur la partie francaiseeddaréts alluviales ; un complément
d’'information sera apporté par la bibliographie éasdes ornithologiques réalisées dans
les foréts rhénanes allemandes.

— comment se situe cette avifaune par rapport a det des autres foréts de la
plaine alsacienne ? a-t-il en particulier rupture entre lI'avifaun&heuse des foréts du
Rhin et celle des autres massifs boisés qui lui sontigus dans la plaine alsacienne, ou
existe-t-il au contraire uoontinuumavifaunistique entre ces foréts ?

Les foréts rhénanes seront tout d’abord présermtaes leur contexte geographique,
en particulier par rapport aux autres massifs dddene alsacienne. Puis je détaillerai les
travaux menés dans le cadre de la présente étydes Avoir présenté les résultats bruts,
je rechercherai les corrélations, possible relatide causalité, entre les variations du
milieu et I'avifaune. Mon analyse considérera diabbavifaune dans sa globalité, puis
espece par espece, par une approche emboitée fbéktanes / foréts de la plaine
d’Alsace. Les résultats seront discutés au regerth dibliographie, tant régionale que
relative aux inventaires rhénans franco-allemands.
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2. LE CADRE GEOGRAPHIQUE

2.1. LAPLAINE D’ALSACE

La plaine d’Alsace constitue la partie francaisgalksé d’effondrement rhénanqui
s’étend de Bale (Suisse) au Sud a Mayence (Allee)agn Nord. Elle fait partie de la
région du Rhin supérieur (secteur de la Directiagll@ sur 'Eau comprenant le fossé
d’effondrement depuis les crétes des Vosges jusmpliés de la Forét Noire) qui est 'une
des régions les plus densément peuplées d’Eurepe 384 habitants / kmz2,

C’est une étendue plane, mais non horizontalgpaitie Sud (47°30 Nord) est a 250
metres d’altitude environ, la partie Nord (49 ° @0)00 meétres. Le cours rectifié du Rhin
marque la frontiere avec I'Allemagne. Quatre graadsembles composent cette plaine
alsacienne (Figure 1) :

— le lit majeur du fleuve, ou sont situées lestlréénanes ;

— le cbne de déjection wiirmien au Sud, sur legsteinstallé le massif forestier de la
Hardt ;

— la dépression latérale empruntée par la rivié(éoléts ellanes, ried) ;

— la terrasse de Haguenau au nord, constituéeepardhes de déjection des rivieres
issues des Vosges du Nord.

Nous laisserons de c6té , dans le cadre de ceite,éa partie sud de la plaine (le
Sundgau) constitué de vallonnements et plateawnedaltitude supérieure a 250 metres.

La plaine d’Alsace - Bade est assise sur la plaadg nappe aquifere d’Europe.

Le taux de boisement de la plaine est assez fé@Bl€o, source Inventaire Forestier
National) ; la majorité de la surface est occuparedes terres agricoles (56 %), des villes,
de gros villages et de I'eau (21 %), et de rarefmses de landes (1 %).

La plaine d’Alsace présente [aarticularité climatique d’étre en situation d’'abri
entre Vosges et Forét noire : les nuages portéseparents dominants de secteur Sud-
Ouest sont bloqués par la barriere vosgienne Nadd-&e Nord de la Hardt est ainsi
'une des régions les plus séches de France av®mbbde précipitations / an, le ballon
d’Alsace a 40 km a vol d’oiseau étant I'une desmuosées (2300 mm / an). La partie
Nord de la plaine, mal abritée par les basses \sodgeéNord, recoit une pluviométrie plus
conforme a la moyenne du Nord-Est du pays (800 @ I@8m / an), de méme que
I'extréme Sud en face de la trouée de Belfort. Gledment, le climat est marqué par des
influences continentales plus ou moins marquées hivers sont longs et froids, avec des
brouillards fréquents mais assez peu de précipitatiles étés sont chauds et les orages
parfois violents et nombreux. La température adaueloyenne est de 10 °c en tous
points de la plaine.

Les biogéographes rattachent la plaine d’Alsace damaine médio-européen
(parfois nommeé continental). La partie Sud (donHErdt) est encore marquée par des
influences méridionales et rattachée au secteun #msemble delphino-jurassien) ; la
plaine rhénane, la dépression ellane et le massiHaguenau font partie du secteur
baltico-rhénan.
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Figure 1 — Les régions
naturelles et les isohyétes €
plaine d'Alsace.

[ Régéon Alsace
® Agglomérations

/\/ Pluviométrie annnelle

Régions forestiéres IFIN

W Valiée du Rbin

Hard
| Plaine de I'TH
[ Plaine de Haguenan

Office National des Foréts

DIRECTION TERRITORIALE ALSACE
Agence de Colmar
Echelle : 1:750000
Site SIG ONF de Colmar - MF - 24 septembre 2008
Sonrces des dombes :

- IFN - Régions forestiérs - 1995
- Précipitations - Météo France 2006 - mayennes 1971 3 2000

13




2.2.LE RHIN ET LES FORETS RHENANES

2.2.1LERHIN

Le Rhin est un fleuve Ouest européen qui prenadsecs dans les Alpes suisses pour
rejoindre la Mer du Nord aux Pays-Bas. Son cournst @gre divisé en 6 secteurs
consecutifs (Figure 2) :

—le Rhin alpin : apres la réunion du Rhin antérieur et du Rhistgxteur, le torrent
dévale vers le Nord, longe le Liechtenstein et s@rea capitale Vaduz, tourne vers
I'Ouest, traverse le Lac de Constance, immensev@saaturel qui tamponnera en partie
les crues, puis franchit le Jura par tdaites du Rhi Schaffhouse (frontiére germano-
suisse) ;

— le Haut Rhin : il recoit ensuite son premier gros affluent algfifAar) dont les
crues, lorsqu’elles sont synchrones a celles dum Riiméme, créeront les plus grosses
inondations en plaine d’Alsace-Bade ;

— le Rhin supérieur: traversant Bale, le fleuve entre dans le fose&ahdrement
alsatico-badois avec un débit moyen de 1050 masahkt office de frontiere entre la
France et I'Allemagne, entre les massifs anciers \desges et de la Forét noire, |l
enchasse son cours au sein du cbne de déjectiomieviircouvert par la Hardt et
I'Oedenwald. Il longe la ville de Strasbourg a Bhwe laquelle il recoit I'lll, principale
riviere alsacienne, puis quitte I'Alsace pour tr@ez Mannheim / Ludwigshafen ou il est
rejoint par le Neckar, puis Mayence ou il conflveale Main ;

—le Rhin moyen: il s’engouffre alors dans le Massif schisteugrrén par la « trouée
héroique » au pied de larelei;

— le Rhin inférieur : la derniére partie de son cours est strictenpdgmitiaire, a
travers le plat pays d’Europe du Nord-Ouest. Levietraverse la région industrielle de la
Ruhr en Allemagne (ou il arrose I'ancienne capitBEnn), puis recoit la Moselle a
Coblence. Apres la réunion avec tous ces affluantégime océanique, son débit est
abondant toute 'année (moyenne de 1 625 m3/s) ;

— le delta du Rhin: viennent les Pays-Bas ou il gagne la mer du Mamdun vaste
delta a trois bras principaux qu’il partage avedleuse aux alentours de Rotterdam /
Amsterdam / La Haye ; son débit est alors de 2r@80 s.

D’importantstravaux de canalisation et de régularisatiordu cours du fleuve ont été
entrepris a partir du milieu du XIX éme siecle. Tmité de Versailles de 1919 a autorisé
la construction du Grand Canal d’Alsace dans laigg&ud de son cours alsacien, créant
une longue 1le entre canal et « vieux Rhin » (qoeibn du barrage de Kembs en 1932,
des biefs d’Ottmarsheim en 1952, Fessenheim en 986gelgriin en 1959). Puis seront
mises en place des usines hydroélectriques enatiérivdu fleuve dans la partie centrale,
coupant les nombreux bras de leur jonction avdlelere et créant des iles de moyenne
importance (barrage de Marckolsheim en 1961, ded&hen 1963, de Gerstheim en 1967
et de Strasbourg en 1970). Enfin, des barragedikdril’eau » ont été créés au nord de
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la capitale alsacienne, barrant la route au Sauattantique Salmo salarmais
préservant en partie les dérivations naturellesrglga de Gambsheim en 1974 et enfin
Iffezheim en 1977). Tous ces travaux ont faconrghistoires et des devenirs variés aux
paysages rhénans.

Nous nous intéresserondans la présente étuda cours collinéen du Rhin(le Rhin
supérieur, qui s’étend sur 300 km envirenjre Bale(250 metres d'altitudedt Mayence
(85 metres daltitude), sous climat semi-continemdace niveau, le Rhin est un fleuve
dont I'origine alpine se fait encore largement eesis, par son régime hydrologique nivo-
glaciaire : il présente des hautes eaux de prindethops de la fonte des neiges dans les
Alpes (on parle du Kirschrhein», le Rhin des cerises). Ces caractéristiques ont
contribué a modeler le paysage du fleuve dans deéfa’effondrement d’Alsace-Bade
(CARBIENER, 1970), partie médiane qui peut elle-reé@tre divisée en trois portions
successives :

— le secteur des tresse60 km) : la premiére partie a I'aval de Bale espond a la
traversée du cbne de déjection wiirmien (lit enéailsss ses alluvions, faible présence de
foréts alluviales) ;

—le secteur des tresses et anastomog&80 km) : le fleuve entre dans la zone la plus
propice au développement d'une forét riveraine pde® plus diversifiées d’Europe,
entre Brisach (Neuf-Brisach c6té francais) et Rastiaras secondaires trés changeants,
régénérant la forét de maniere originale du temeslad fonctionnalité du systéeme
aujourd’hui disparue, inondations parfois longuestignant certaines especes a ne pas
participer aux cycles sylvigénétiques ;

— le secteur des méandre$140 km, dont 15 km de frontiére franco-allemande)
apaisement du régime et création de larges méandnsgcutivement a I'abaissement de
la pente, suite a I'éloignement des Alpes et adgnation de rivieres a régime océanique.

2.2.2 LA VALLEE DU RHIN FRANCAISE

La vallée du Rhirsensu strictaorrespond au lit majeur du fleuve. D’'une longuaer
175 km en France et d’'une largeur de 1 a 5 km,s&dtiére en longueur Nord - Sud entre
7°30" et 8°10’ de longitude Est et de 47°30’ a dig°latitude Nord, sur les départements
du Haut Rhin et du Bas Rhin. D’une superficie d® 8?2, elle est limitée & I'Est par le
Rhin, et borde a I'Ouest successivement les régiahgrelles de la Hardt, de la plaine de
I'lll et de Haguenau ; elle présente un taux desé&oient de 17 %.

Son altitude maximale est de 250 métres au Sudakibnde minimale est de 105
metres au Nord de la région. Le substratum esttitoésa plus de 95 % d’alluvions
calcaires meubles, parfois tres caillouteuses {gjale

Le climat présente par endroits un caractére centah marqué, surtout dans la partie
médiane de la zone étudiée. Les précipitations el@susont en moyenne de 790 mm
(minimum 620 mm, maximum 940 mm).
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2.2.3. LES FORETS RHENANES

« La » forét rhénane primitive n’existe plus : oaqitdplutdét parler « des » foréts
rhénanes, succession de massifs forestiers deupsetpntaines d’hectares chacOm.
retiendra a ce titretout boisement compris dans l'ancien lit majeur dufleuve: la

Tableau IV. Surfaces forestieres rhénanes
au sein du fossé d'effondrement

France

Allemagne

partie aval

750 ha

4 250 ha

partie médiane

8 500 ha

8 500 ha

partie amont

2 000 ha

3 000 ha

superficie totale de foréts rhénanes
dans la partie alsacienne du fossé
d’effondrement est  d’environ
11000 ha (auxquels se rajoutent
16000 ha en plaine de Bade, en
Allemagne — Tableau V)

En France, ces foréts sont toutes classées egts fiw protection », et sguiotégées
par cing réserves naturelles gérées par le Cornteaerdes Sites alsaciens (ile de Rhinau,
Erstein, ile du Rohrschollen, Offendorf, delta deShuer) et quatre réserves biologiques
gérées par I'Office National des Foréts (Daubensdrad Wantzenau, Offendorf et
Lauterbourg).

L’ écosysteme forestieest ici considéré dans sa globalitgil integre donc outre les
parties boisées proprement dites, les bras d'eaveé ou a sec), les roseliéres, les
ouvertures intra forestieres etc. ... On distingiassiquement les grands types forestiers
suivants au sein des éco-complexes alluviaux :

— les foréts a bois tendres : saulaie blanche l@sngarties humides, peupleraie noire
sur les levées seches ;

— les foréts a bois durs : typiquement en Adsaa chénaie pédonculée-charmaie
(-ormaie autrefois) et la tillaie séche a LaictenbheCarex alba;

— se rajoutent des saulaies arbustives dans leegkes plus souvent inondées ;

— et des milieux indissociables des précédentfierrdynamique (car a l'origine des
successions forestieres) avec les parties foresséicto sensu phragmitaies, caricaies,
mégaphorbiaies (dont les « mers » de Solidég@glago sp, gréeves exondées, bras
d’eau.

Les foréts alluviales sont désrmations intra-zonales a la sylvigénese bloquée par
'omniprésence de I'eau, insérées dans une matigcéormations en équilibre avec le
climat. Mais leur dynamique naturelle est cependargement en cours d’effacement
suite a la perte du caractere inondable des mad#fsans consécutive aux travaux
d’endiguement.

L’Inventaire Forestier National indique que les esg®es dominantes des foréts
rhénanes sont (en % du volume de bois) le Frénenconfrraxinus excelsio0 %, le
Chéne pédoncul®uercus roburl7? %, les peuplierdopulus sp.17 %, et le Hétre
communFagus sylvatical3 % (avant I'ouragan Lothar) ; mais les « feuilldisers »
représentent 19 % du total, laissant deviner ladgaichesse en espéces ligneuses de ces
foréts (au total, plus de quarante especes d’graresstes et lianes).

Les parties en eau et milieux associés (roseliemgs)ésentent environ 6 % des

surfaces totales ; a plus de 90 %, les foréts riEnae sont pas (ne sont plus) des
ripisylves, formations boisées de bord de coursul’d.a déconnexion de ces foréts du
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fleuve créateur et régénérant est sur le pointrel’&tale. Beaucoup sont cependant
toujours inondables, au moins par remontée degpenphréatique.

2.3. LE MASSIF DE LA HARDT ; LES FORETS DE LA HARDT NORD

La région naturelle de la Hardt couvre 505 km? dengartie Sud de la plaine
alsacienne, dont 191 kmz2 (soit 38 %) sont boisgstallée sur les graviers du céne de
déjection rhénan wirmien, elle présente des dularfis, bruns carbonatés a bruns acides.
Elle est limitée a I'Est par la vallée rhénane,Saud-Ouest par les plateaux calcaires du
Sundgau et au Nord-Ouest par la partie Sud dealagote I'lll. Le massif domanial de la
Hardt couvre a lui seul prés de 140 km2 d’'un sendnt.

A une altitude moyenne de 220 métres (mini 180 mxird60 m), la Hardt présente
un fort gradient Nord-Sud de précipitations moyenaenuelles, de 830 mm / an dans la
partie Sud arrosée par les perturbations atlargigiemgouffrant dans la trouée de Belfort,
a 550 mm / an dans sa partie Nord a I'abri dessvdominants bloqués par les Hautes
Vosges (moyenne 700 mm). Les massifs forestiemsvésda communaux) de la Hardt
Nord subissent ainsi a la fois la sécheresse dhjpmatet l'aridité du sol filtrant,
combinées a de fortes chaleurs estivales limitaést fortement la croissance de la forét :
les chénaies y sont trées basses (10 métres deubaetetrés ouvertes, présentant de
nombreuses clairieres (localement nommékeigigchiens») a flore xéro thermophile et a
affinités pontiques, préfigurant les steppes d’'lpereentrale. Les caractéristiques trés
particulieres de cette petite région permettenn@ avifaune forestiére originale de se
développer (DENIS, 2004).

Ces foréts sont en majeure partie des chénaie8oj4d charmaies (34 %), parfois
accompagnées de Pin sylvediaus sylvestrigll %) ou de TilleuTilia sp.(8%).

2.4. LES FORETS ELLANES

La région naturelle de la plaine de I'lll corresdoa la dépression parallele au lit
majeur du Rhin, qui le longe a I'Ouest sur les ¥laeplaine alsacienne. Elle est
empruntée par la riviere lll, principale rivieregi@nale, qui capte toutes les rivieres du
versant oriental du massif vosgien a I'exceptiorcelées provenant des Vosges du Nord.
La plaine de I'lll couvre 1300 km?, boisés a 15 64 §99 km? ; elle est bordée a I'Est par
la vallée du Rhin, au sud par le Sundgau, a I'Opasles collines sous-vosgiennes, et au
Nord-Est par le massif de Haguenau. Les sols séatsouvent hydromorphes, parfois
tourbeux. Hors forét, c’était le domaine des rieslspaces agricoles formés de prairies
humides inondables, de rideaux d’'arbres et despétiis, paradis du Courlis cendré
Numenius arquataou de la Cigogne blancl@&conia ciconia Le mais y a
malheureusement pris une importance démesurée.

La plaine de I'lll s’abaisse graduellement versNlerd (mini 140 m, maxi 330 m,
moyenne 200 m). A l'abri des Vosges, les préciitet sont faibles (650 mm en
moyenne) sauf a I'extréme Sud en face de la trdeéBelfort ou elles peuvent atteindre
localement 1000 mm.

Les foréts sont souvent de trés hautes futaietraetisre assez uniforme, couvertes de
chénes (31 %), de Fréne (30 %), de Chabampinus betulu$l2 %) et d’Aulne glutineux
Alnus glutinosgq7 %).
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2.5. LE MASSIF DE HAGUENAU ET LES FORETS PERIPHERIQUES

L'immense massif de Haguenau couvre 210 km? d’wh temant. C’est I'un des plus
grands massifs boisés de plaine en France. Lds padssifs satellites portent a 274 km?
la superficie forestiere de cette région natureltnt le taux de boisement est de 27 %.
Les cones de déjection alluvionnaires des petitésres descendant des basses Vosges
gréseuses constituent I'assise souvent acide &usabde cette région. A une altitude
moyenne de 140 métres (mini 120 m, maxi 200 m)ptésipitations annuelles moyennes
de 780 mm (mini 680 mm, maxi 830 mm) y sont plusralantes que dans le reste de la
plaine alsacienne, la région subissant les dépressitlantiques car peu protégée par la
barriére vosgienne tres abaissée : la tempéte Ldéhdécembre 1999 y a d’ailleurs laissé
de marquants souvenirs! Les températures dénotependant la continentalité
alsacienne.

Bordée par la vallée rhénane a I'Est, la plainéddguenau est limitée au Sud par la
vallée de I'lll et a I'Ouest par les Basses Vosgesseuses. Elle se poursuit en territoire
allemand au Nord en rive gauche de la riviere Lraute

Les foréts du massif de Haguenau présentent ucteegasub-montagnard surprenant
a cette altitude : mélange de résineux (36 % de siivestre) et de Hétre (16 %),
accompagnés de chénes (24 %), tapis de mynildesinium myrtillus Sureau a grappe
Sambucus racemosa. Deux espéces d’'oiseaux des foréts froideseomdntagne sont
ou étaient présentes. Le Grand Téfragao urogallusy était bien représenté au début du
XX eme siécle ; il en a disparu dans les annéeguaimtes. La Chouette de Tengmalm
Aegolius funereus’y est reproduite. Ces foréts préfigurent les elgsipinedes de la
grande plaine Nord européenne.
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3. L'AVIFAUNE ET LE MILIEU FORESTIER EN PLAINE DAL SACE:
METHODOLOGIE D’ECHANTILLONNAGE ET D’ANALYSE STATIST  IQUE

3.1.PLAN D’ECHANTILLONNAGE

L’objectif étant d'une part de mesurer des dengitéseaux forestiers nicheurs avec
une méthode standardisée (et un méme observagud,autre part d’'analyser les
relations avifaune / structure de la forét, le pibéchantillonnage a été congu selon les
principes suivants :

— réalisation de quadrats (parcelles ou sont effsctles dénombrements absolus ;
voir plus loin) en foréts alluviales permettantmltendre en compte la grande variabilité
de ces foréts. J'ai sélectionné les biotopes aipgs plus riches, mais également des
etendues de foréts « basiques » bien qu’alluvidies, moins diversifiées. Le fait que j'ai
par ailleurs réalisé des quadrats dans des milmmplétement différents et moins
diversifiées (montagne, pessieres) m'offre une badsecomparaison pour les densités
mesurées en foréts riches de plaine ;

— recensements du méme type que ci-dessus maig glus grandes superficies (150
a plus de 1500 ha) de certaines especes a pludsgramitoires ou distribuées de facon
« aléatoire », en foréts rhénanes mais aussi dgngrands massifs de plaine (Hardt et
Haguenau). Ceci m’a permis de mesurer la densigspéces a grands domaines vitaux
(Picidés, certains Turdidés, Coucou gris etc; ...)

— réalisation de nombreux sondages de type IPAicgsdPonctuels d’Abondance ;
voir plus loin) répartis au mieux dans I'ensembéds doréts de plaine, avec un maillage
deux fois plus élevé en foréts rhénanes réputéedrés diversifiées (80 IPA en moyenne
par région naturelle, 160 dans les foréts rhéna@es) sondages ponctuels se prétent bien
a l'analyse des relations avifaune / structuresieee ;

— en outre, réalisation de quatre « parcours IKAIndices Kilométriques
d’Abondance ; voir plus loin) en forét rhénane. iLdut — outre celui de tester cette
meéthode en forét rhénane — était de comparer téstdtats a ceux des IPA. La méthode
des IKA a précédé historiquement celle des IPA étéautilisée surtout jusqu’au début
des années quatre-vingt-dix.

Ma position de coordonnateur des études fauniiquEONF Alsace m’a permis de
faire réaliser en foréts rhénanes — dans le cadrdodsiers portés par cet organisme
(InterReg, Life) — a la fois des quadrats compléaiess (par des collegues ONF) et de
nombreux IPA (par des membres de la LPO Alsacewaoetitre de recherche forestiére
de Freiburg), ainsi que quelques parcours IKA. édgdes (semi) quantitatives de
lavifaune dans les foréts rhénanes se sont aigsiuttipliées depuis une dizaine
d’années. Un nombre important d’études personnallés réalisé dans le cadre de mon
travail au Service d’Appui Technigue de I'ONF Alsac
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3.2.METHODOLOGIE DES RELEVES D’ AVIFAUNE

3.2.1. LES RELEVES DE TERRAIN

J'ai utilisé pour ce travail différentes méthodesuip étudier I'avifaune forestiére
nicheuse en plaine d’Alsace. Toutes sont connuépreuveées, leurs principes, intéréts et
limites sont rappelés ci-apres. Afin de situer ifawne forestiére rhénane dans son
contexte régional, j'ai effectué des inventaireavifaune avec les mémes méthodes dans
les autres massifs forestiers de la plaine d’Alsaeeréalisation de ces inventaires par le
méme auteur, au cours de la méme décennie, auegisemparaisons.

La cartographie des territoires

Cette méthode (encore appelée « méthodeguadrats » ou « des plans quadrillés »)
est la plus précise pour mesurer des densitésedwisnicheurs, mais également la plus
colteuse en temps. Le but est de cartographieri auésisément que possible les
territoires individuels de tous les couples nickele la zone d’étude, afin de pouvoir les
comptabiliser. La méthode consiste a passer de musds fois en période de
reproduction sur toute la surface de la parcell@std, en notant tout contact avec tout
oiseau. L'écoute de chants simultanés de deux ntdlasteurs d’'une méme espece
(souvent en conflit territorial en limites de letesritoires respectifs) permet de définir au
mieux les frontiéres territoriales. La méthode psiavérer difficile en cas de fortes
densités (repérage des différentes especes dansntert printanier, séparation des
couples, attribution d’'un seul territoire a un seoluple). Cette méthode permet une
connaissance fine de l'avifaune sur des superfigi@see (10 a 15 ha), mais ne permet
gue de précautionneuses extrapolations a des mdifférents.

La méthode que j'ai adoptée suit globalement lesmemandations delfiternational
Bird Census Comitte@969) (cf. aussi FERRY, 1969). Je passe unepisemaine sur
chaque quadrat de fin mars / début avril a mi gpinplaine d’Alsace pour recenser les
chanteurs. Une dizaine de visites sont effectugesntiles 3 a 4 premiéres heures du jour.
Quelques sorties supplémentaires sont réalisées @cherche spécifique d’especes
particuliéres tels que les pics ou I'Etourneau sanstSturnus vulgarisfaciles a repérer
guand les jeunes se manifestent au nid. Les pacoure quadrat sont réalisés a chaque
fois en suivant un parcours différent, commencasitague fois par un endroit différent.

Le report final des contacts obtenus au cours désoles visites sur des cartes
spécifiques (une carte par espece) permet d’obdesinuages de points-observations qui
permettent de délimiter les territoires. Sauf exioep (nid trouvé, espéces a grands
territoire, cf. plus loin), un couple n’est compte@ que si au moins 4 contacts différents
avec I'espéce concernée sont enregistrés sur lesrfi@s (ou 3 sur 8, ou 2 sur 6, pour les
especes migratrices qui ne sont pas présentesbatl di&s inventaires et ne peuvent donc
pas étre contactées 10 fois). Par ailleurs, deuitdiees adjacents ne sont comptabilisés
comme couples distincts que si au moins un corgiattltané existe (c’est-a-dire deux
oiseaux territoriaux qui se répondent). La pratigoeis apprend en effet qu'il est trés
difficile de localiser précisément un oiseau eréfpet deux nuages de points peuvent
résulter de positionnements hasardeux sur le plamombre de visites est suffisamment
élevé pour éviter d’avoir a trancher en I'abseneedntacts simultanés de deux couples
adjacents, du moins pour les espéces abondantén, s couples « débordant » les
limites de la zones d’étude sont aussi précisénceniptabilisés que possible : les
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parcours en limite de quadrat permettent facilengdentartographier les couples sur une
bande supplémentaire d’au moins 50 métres (soét gdul5 ha recensés au total pour une
zone d’étude de 10 ha). Ces couples sont alors tésmpau dixieme » (0,2 - 0,3 - 0,5 —
0,8 etc. ...) dérogeant ainsi, mais avec l'avantafygne précision accrue, aux
recommandations ddnternational Bird Census Comittedans le cas ou les espéces a
grands territoires sont recensées séparémentairtcle petit quadrat, les densités de ces
especes sont exploitées pour le quadrat.

Cette méthode ne permet d’évaluer que la densgésigeces dont les territoires sont
inférieurs a la superficie étudiée, a savoir toes petits passereaux et, selon leurs
densités, des espéces de la taille des grives ®Ricdépeichédendrocopos majorMais
cette méthode peut étre extrapolée a une graneEcsyplusieurs dizaines ou centaines
d’hectares) pour estimer la densité d’espéces adgraerritoires (Picidés, Turdidés,
Colombidés, rapaces ...) ou disséminées car liéas ailieu particulier (rousserolles,
Bruant jauneEmberiza citrinella Locustelle tachetéeocustella naevia..). Le principe
est le méme, le maillage d’inventaire étant simgenyplus lache ; le recensement est
alors restreint aux espéces les moins abondantesdétermination des couples des
espéeces a grands territoires sur plan fait égaleaygrel aux contacts simultanés autant
gue possible. Cependant, eu égard a la grandencisteéparant parfois des couples
d’'espéeces a petits territoires, donc avec impd#sitphysique de doubles contacts, je
retiens comme 2 couples distincts 2 nuages degdont les plus proches contacts sont
séparés par une distance au moins égale a lag@indegextension d’'un des nuages.

Un cas particulier est celui des espéces patrinfemigRale d’ealrallus aquaticus
Faucon hobereakalco subbutea..). Le principe est alors d’accumuler les preude
présence sans pour autant étre capable de delesirmmtours de leurs territoires, ce qui
n‘empéche pas d’estimer des densités, toujourdaiigles pour ces especes.

Les Indices Ponctuels d’Abondanceou IPA)

La méthodeconsiste a échantillonner I'avifaune par tous tygpesontacts (auditifs en
majorité, mais aussi visuels) en un point défimr@ri, au cours de deux breves visites
chronométrées. On compte les oiseaux contactés, lemieffectifs ainsi mesurés n’ont
pas directement valeur de densités en raison d’'anqoe de contréle du rayon de
détection et de la détectabilité inégale des espdice’agit donc d’une sorte de sondage
qui ne donne que des abondances relatives. Cets psint répartis au sein de la zone
d’étude, toujours a priori « sur carte » au burpaur éviter des biais de terrain (par
exemple lattraction éventuelle vers des sectelus pches), et de fagon systématique.
Pour répartir ces points, jai adopté le princigand grille carrée a maille variable,
dépendant de la variabilité avifaunistique de laezamais aussi du temps imparti. Une
autre méthode de disposition a priori des poines jqutilise parfois consiste a disposer
ces points par rapport a des repéres facilementifiddbles (par exemple « 100 métres
vers l'intérieur de la parcelle, a partir du coirb-Est »). Les IPA complémentaires
réalisés en 2007 ont été placés a partir une geilevrant la totalité de la plaine
alsacienne. Par convention, l'unité de comptageleesbuple, non l'individu. Pour ce
faire, la note 1 est attribuée a un méle chanteurgouple ou une famille observé, et la
note 0,5 a un cri entendu ou un oiseau observé aubhdopté une durée de relevés de 15
minutes, des relevés préliminaires (n = 120) m’aymrmis de montrer que 97 % des
couples et 92 % des espéces recensés en 20 métaiest notés durant cette période
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(respectivement 66/63 en 5 min, 83/79 en 10 mie)rapport perte d’'information / gain
de temps (donc possibilité de multiplier les poidtgwventaire pendant la durée trés
limitée des inventaires matinaux) a été jugéee @sgant. Les deux passages sur chaque
point caractéristiques de cette méthode sont effscle premier entre I€ Avril (voire le

25 mars en cas de printemps précoce) et le 5-1@ouainoter les especes sédentaires ou
migratrices « locales », le second entre le 10ah&e 10 (voire le 15) juin pour contacter
les migrateurs au long cours s’installant plus.thadlnote maximale obtenue au cours de
'un des deux passages est ensuite retenue poguelespece. Cette méthode ne donne
gue des densités relatives, mais autorise des®sudede grandes superficies dans des
situations variées, ce qui permet de prendre erptmia variabilité spatiale des milieux.

Il faut seulement réaliser un nombre suffisant elewés pour pouvoir leur y appliquer
valablement des méthodes statistiques standardRFERI76).

J'ai réalisé par ailleurs une série d’'une centaine IPA courts » de 5 minutes, afin
de quantifier I'avifaune le long de bras d’eau entsur rhénan. Cette courte durée a été
préférée afin de pouvoir couvrir 'ensemble de ¢tme étudiée durant le laps de temps
imparti. Ces données n'ont pas été mélangéesesdsfiues des IPA de 15 minutes dans
les analyses. Elles permettent cependant de drasseliste fréquentielle des especes
rencontrées le long de 20 km de bras d’eau.

Les Indices Kilométriques d’Abondance (ou IKA)

lls peuvent étre compris comme les équivalentsli@dAsmais réalisés non plus sous
forme ponctuels ('observateur est immobile) maisedires (I'observateur suit un
cheminement). J'ai testé cette méthode en for&tarme mais les résultats se sont avérés
difficiles a exploiter. Des coefficients de convers différents bien entendus de ceux mis
en place pour les IPA, seraient évidemment indispieles pour obtenir des densités
absolues. Ils n'ont pas été utilisés ici, bien berpérience tende a montrer qu’il convient
de diviser par deux I'lKA total pour obtenir un oedde grandeur de la densité totale.

3.2.2. LES RELEVES EFFECTUES SUR LE TERRAIN

Le détail des inventaires est présenté ci-aprégs. ont fait I'objet de publications ou
de rapports d’étude. Le Tableau V présente chrgmpl@ement les études réalisées par
'auteur dans les foréts du fossé rhénan alsalzdfigure 3 permet de les localiser.

La cartographie des territoires (quadrats)

Trois quadrats d'une dizaine d’hectares visant antjfier les petits passereaux
nicheurs ont été réalisés dans les foréts rhénanes

— un quadrat dé&4 ha (2002) en forét communale de La Wantzenau (6 f)posé
d’'une mosaique d’habitats rhénans : saulaies, @d&naeupleraies, roseliéres, caricaies,
bras d’eau, trouée herbeuse (DENIS, 2003) ;

— un quadrat d&2 ha 80(2004) en forét domaniale de Marckolsheim (67),'de du
méme nom, composé de deux parties de physiononifé&redtes: une saulaie-
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peupleraie- chénaie trés ouverte traversée paras gartiellement en eau (5 ha 80), et
une partie fortement remaniée (7 ha 00) lors destrx de creusement du Grand Canal
d’Alsace, constituée d'une partie xérique (chérsiehe trés ouverte), d’'une peupleraie
blanche, d’'un taillis de noisetier et d’'une landediidage (ancien champs de mais) ;

— un quadrat d&2 ha(2005) également en forét domaniale de Marckolshderpart
et d’autre duBogenrhein ancien bras du Rhin partiellement en eau et démar les
peupliers noirs et grisards (pour ces 2 quad2iBNIS, 2005).

Le massif forestier de La Wantzen&2@Q hadominés par le Fréne, le Chéne, I'Erable
sycomore et les Peupliers de Culture) a égalenagrtdbjet (2003) sur I'intégralité de sa
superficie de la cartographie des territoires de e3peces a grands territoires ou
disséminées (DENIS, 2003).

Tableau V. Inventaires ornithologiques réalisés par l'auteur
dans les foréts de la plaine alsacienne
année région densités absolues (=quadrats) densités relatives
naturelle passereaux esp a grands territoires esp patrimoniales IPA (nombre) IKA
1998 ill 10 ha
1999 ill 10 ha 12
2000 rhin 350 ha (10 esp) 97 (5 min) 2 km
ill 20
2001 rhin 680 ha (5 esp)
ill 12 ha 25 12
2002 rhin 14 ha 12+ 14
2003 rhin 520 ha (32 esp) 56 + 14
hardt 160 ha (19 esp) 12
2004 rhin 12 ha 80 27 +11
hardt 29+3
2005 rhin 12 ha 10
hardt 3
haguenau 1740 ha (11 esp) 64
2006 rhin 9
hardt
haguenau 209 ha (15 esp) 15
2007 rhin 10
hardt 29+3
ill 34
haguenau 5

Deux recherches spécifiques d’especes patrimoroalesdté effectuées sur les rapaces
et les oiseaux d'eau :

— sur les massifs alluviaux du Nord du Haut-Rhi@0O@ : 10 espéces recensées sur
350 ha (DENIS, 2000) ;

— sur le massif de Mackenheim-Shoenau (2001) :pgces quantifiees sur 680 ha
(DENIS, 2001).
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Un quadrat dd.60 haa été réalisé (2003) dans les chénaies secheddsses et tres
ouvertes, de ladardt nord en forét communale de Dessenheim (68) pour 19cespe
dont certaines atteignent des densités exceptienmeht fortes (Rossignol philomeéle
Luscinia megarhynchost Pouillot fitis Phylloscopus trochilugpar exemple) ou faibles
(absence du Troglodyte migndmnoglodytes troglodytes DENIS, 2004).

Les foréts de I®laine de I'lll ont été parcourues par deux quadrats pour quarigs
petits passereaux nicheurs qui atteignent de fateesites dans ces foréts alluviales
comportant souvent de trés hauts et trés grossarbre

— un quadrat d&0 hadans une frénaie-chénaie en forét communale deeS@roix
en Plaine (68) réalisé deux années consécutive88(l 1999); une recherche
particuliere des especes cavernicoles y a été aend@ENIS, 2001) ;

— un quadrat dd2 ha 25dans une frénaie-aulnaie-érablaie en forét comtaua
Colmar (68, en 2001), canton forestier du NiededvBIENIS, 2003).

Sur I'immense massif de Haguenau, une rechercheedésires de 11 especes sur un
guadrat del 740 hade hétraie-chénaie-pinéde a été menée en 2005dpul5 espéces
sur 1les209 hade la réserve biologique en 2006 (DENIS, 2007).

Les Indices Ponctuels d’Abondance

Les foréts rhénanesalsaciennes ont été inventoriées p&R IPA de 15 minutes
répartis comme suit :

— 83 IPA dans les 2050 ha de foréts situées entmrekdisheim au Sud et Rhinau au
Nord (56 en 2003 dans les foréts gérees, 27 en @@glles foréts en réserve intégrales —
DENISet al, 2006) ;

— 28 IPA (2002-2003) dans le massif de La Wantz€ba0 ha — DENIS, 2003) ;

— 19 IPA disséminés du Sud (ile du Rhin a Kembg)}ab Nord (embouchure de la
Moder — 68), en passant par les massifs d’Ersiguhof et La Robertsau en particulier
(2006-2007) ;

— enfin, sur les petits quadrats précédemmenttdeeriété réalisée une série d’'IPA
afin de calculer des coefficients de conversiomeedénsités absolues et IPA moyens : 12
IPA & La Wantzenau en 2002, 11 sur Ile de Marskelm en 2004 et 10 a
Marckolsheim / Bogenrhein en 2005.

97 IPA d’'une durée de 5 minutes ont égalementégartis le long de 20,2 kilometres
de bras d’eau du massif forestier de Mackenheino&ww (67) en 2000 (DENIS, 2001).

Le massif de la Hardta fait I'objet de75 IPA :

— 12 IPA (en 2003) a Dessenheim sur 160 ha desfetéppiques ;

— 29 IPA (en 2004) sur 1000 ha de foréts de laigodbrd (pour ces 2 études :
DENIS, 2004) ;

— 12 IPA (de 2004 & 2007) sur un carré STOC sw@puis 2004 en forét domaniale de
la Hardt Sud ;

— 22 IPA (en 2007) également répartis sur le masifanial essentiellement.
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Sur les foréts de IBlaine de I'lll ont été realiség8 IPA :

— 20 IPA en 2003 sur le massif alluvial de Colmaeedrwald (DENIS, 2003) ;

— 34 IPA en 2007 répartis sur I'ensemble des foefitmes, du secteur Ouest de
Mulhouse au Sud au ried de la Bruche au Nord ;

— sur les petits quadrats de Sainte Croix en plaiie IPA en 1999 et sur celui de
Colmar Niederwald : 12 en 2001.

Enfin, lemassif de Haguenauta fait I'objet de84 IPA :

— 64 IPA (en 2005) ont été répartis sur 1740 hiodis au coeur du massif ;

— 15 IPA en 2006 ont été réalisés au sein de larRé®iologique intégrale de 209 ha
(pour ces 2 parties : DENIS, 2007 ) ;

— 5 IPA en 2007 sont disposés dans plusieurs fexd€sieures au massif.

LesIndices Kilométriques d’Abondance

Réalisés au printemps 2000, ils ont été effectuéd parcours totalisant 2 kilometres
dans les petits massifs forestiers rhénans du totdaut-Rhin (DENIS, 2000).

Les coefficients de conversion

La réalisation sur un méme secteur et dans un nmditieu de mesures de densités
selon une méthode absolue (quadrat) et d'estimmtibabondances relatives avec des
sondages ponctuels (IPA) permet de calculer defficieats de conversion, permettant
de convertir les IPA moyens en densités absolu¢d (MR, 1987). Ces coefficients sont
spécifiques (un coefficient par espéce, tenant ¢terdp sa détectabilité) et personnels
(chaque auteur entendant et notant les différezdpeces de maniéere différente). Cette
méthode permet d’évaluer les densités de chaqueEcesur de grandes superficies, en
lissant les variations locales parfois trés impuga. Desoefficients de conversioront
pu étre calculés pour 54 espéces en plaine d’Alsace

Plusieurs méthodes de calcul peuvent étre applkqpéer définir ces coefficients.
Afin de retenir la méme méthode de calcul pour dsules especes (en particulier
recherche non toujours satisfaisante de relati@alre ou logarithmique), les coefficients
de conversion retenus sont les suivants :

— moyennes des coefficients obtenus dans les d@iffercouples densités absolues /
IPA moyens de chacune des zones d’étude (54 e3péces

— pour guelques espéces, en particulier liées ésineux, application aux foréts de
plaine de coefficients déterminés en montagne’aatelur (7 especes) ;

— enfin, les coefficients manquants sont estimésrgaprochement a des espéces a
détectabilité a priori similaire (18 especes, teute trés faible densité).

Afin de prendre en compte la saturation des IPAcams de fortes densités, le
coefficient de conversion est augmenté d'un factebr lorsque I'lPA moyen est lui-
méme supérieur ou égal a 1,5.

L’estimation des abondances d’oiseaux en termeedsitds facilite les comparaisons

avec d’autres études ou ces densités ont été ssitirdes par la méthode des quadrats,
soit estimées de la méme facon.
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Synthese

L’ensemble de ces échantillonnages s’étalant san$Q1998-2007) totalise :

— 6 quadrats de 10 a 15 ha (dont 3 en foréts rieéhanoit 530 couples de petits
passereaux nicheurs précisément recensés sur;71 ha

— 6 cartographies des territoires d’especes peumtoras (soit a grands territoires,
soit disséminées) sur des massifs de 160 a 1 70@dm 3 sites en foréts rhénanes
cumulant 1550 ha), soit 830 couples recensés €y 38 ;

— 400 IPA (dont 162 en foréts rhénanes), soit 280rds d’écoute quantifiece de 91
especes d'oiseaux, reliée a des relevés précisatastéristiques du milieu ;

— 4 parcours IKA totalisant 2 km, et 100 pointsadiéte de deux fois 5 minutes en
foréts rhénanes, concernant 64 espéces.

3.3.LE RELEVE DES VARIABLES DE MILIEU

Chacun des points d’inventaire de I'avifaune pak B fait 'objet d’'unrelevé des
caractéristiques du miliey effectué sur place pour la plupart dentre eux
(caractéristiques forestieres), sur plan pour quedains (topographie) ;

Sur le terrain les variables suivantes ont été&/éels :
Essences

— la surface terriére totale (Gt), mesurée a l'aide d’'un relascope de type € por
épic », est la somme des sections (en m2) de &subgheux rencontrés lors d’'un « tour
relascopique » a 1,30 metre de hauteur ; cettablaritrés utilisée par les forestiers

permet, combinée a la hauteur, une estimation tiumede bois ;

— lasurface terriere par essencéen m2).

Variables structurelles

— la surface terriere des gros bois(Ggb, diameétre supérieur ou égal a 47,5
centimetres a 1,30 metre de hauteur) ;

— lediametre du plus gros arbre(dmax) dans un rayon de 30 metres, calculé arparti
de la circonférence mesurée au metre ruban ;

— la hauteur moyenne de la strate dominantg(H, toit moyen de la canopée),
mesurée a l'aide du dendrometre a mire de typeeXeftl. La hauteur mesurée
correspond a une strate occupant au minimum undei’'espace a son niveau (la hauteur
de quelques arbres dominants la forét, s’ils ptéserun recouvrement de moins d’un
tiers, n’est pas prise en compte) ;

— le taux de recouvrement de la strate arborée (A)comprenant les étages
dominants et co-dominants, noté en dixiemes panason visuelle ;
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— le taux de recouvrement de la strate arbustive (a) qui considére toute la
végetation occupant l'espace entre 1 a 5 meétreshalgeur (estimé en dixiemes
également) ;

— lareprésentation de chaque stade foresti@lans un rayon de 100 meétres autour du
point, en dixiemes, selon une typologie adaptéeegard a la fois du forestier et de
I'ornithologue : (i) le semis (premier stade du leyde la futaie, regroupant les toutes
premieres années de la vie du peuplement, de ni&@ns0 centimetres de hauteur et
comprenant souvent des plages herbeuses) ; aqueele « semis » est le plus souvent
issu de régénération naturelle aujourd’hui ; (@)fburré (stade suivant le semis, peu
pénétrable, de 1 a 5 métres de hauteur, donc tignsiiquement de la strate arbustive) ;
(i) le gaulis / jeune perchis (phase intermédiapostérieure au fourré habité uniquement
par les oiseaux de la strate arbustive, et prétddamut perchis qui commence a voir
apparaitre des oiseaux de la futaie) ; enfin @vthde « adulte » du cycle sylvicultural,
dénommé « futaie » en raccourci, mais englobarhtalé perchis, la jeune futaie, et la
futaie adulte. Ce stade «futaie » représente p@s90 % des milieux forestiers
inventoriés. Le taillis (v), tres rare en plaineAldace, est aussi noté ; il est souvent
constitué de cépées de Char@arpinus betulusou de NoisetierCorylus avellana
considérées comme telles lorsque leur hauteuroesprise entre 5 et 10 métres ; en deca,
elles rentrent dans la catégorie « fourré », aa-dehs la catégorie « gaulis / perchis » ;

— les taux d’occupation respectifs de la forét, des ifieux ouverts non forestiers
(prairies / cultures, landes / friches, phragmgadpii représentent 3 % des surfaces
etudiées) des surfaces en ea(ll %) et des habitationssont relevés dans un rayon de
100 metres.

Topographie

— 'altitude (alt, sur Systéme d’Information Géographique — SiGapres un Modéle
Numérique de Terrain fourni par I'lnventaire Géqurigue National) ;

— les coordonnées géographiqueasitude y et longitude xX) en coordonnées Lambert
Il étendu (sur SIG) ;

— la superficie du massif forestier(mas) dans lequel est effectué le relevé, en
kilometres carrés, d’apres le nombre de nceuds djutie carrée kilométrique couvrant
la plaine d’Alsace. Une distance minimale de 30@reseest retenue pour considérer deux
massifs distincts. Cette surface est extrémemaidhbla puisque le massif de Haguenau
couvre 210 km?, le massif de la Hardt environ 14%,Ka moyenne de I'ensemble des
autres massifs forestiers de plaine étant de 15da@res les points retenus dans le cadre
de la présente étude) ;

— ladistance a la lisiere(d) externe la plus proche, mesurée sur cartedGll/25000
eme, en classes hectometriques (« 2 » par exfisignentre 150 et 250 metres de la
lisiere »). Le Rhin et ses annexes hydrauliques somsidérés comme constituant
systématiqguement une lisiere externe ; une enadave0 hectares est considérée comme
générant une lisiére externe ;
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— laprofondeur de la nappe phréatique obtenue par soustraction entre I'altitude du
point et la hauteur du toit de la nappe d’'aprésalée piézométrique des basses eaux du 9
et 10 septembre 1991 (Initiative communautairerReg : Cartographie hydrogéologique
du Rhin supérieur, Région Alsace, Agence de [I'EabinfRleuse, Ministére de
'Environnement, Umweltministerium Baden-WirttemdperLa profondeur de la nappe
est arbitrairement arrétée a 50 métres pour leggpdiinventaire situés dans la partie Est
du massif de Haguenau, en dehors de la nappe amuifAlsace. Dans les analyses
statistiques, on considerera le logarithme a bade & profondeur de la nappe (Inap),
refletant mieux l'influence de celle-ci sur la végjéon (la valeur zéro est renvoyée pour
une profondeur nulle).

3.4.L’ ANALYSE STATISTIQUE

Sauf indication contraire, les analyses statissquéalisées dans le cadre de ce
mémoire I'ont été a I'aide dlogiciel programmabler, version 2.7.1 (RDCT, 2005). Ce
logiciel libre, distribué sous les termes d&IHU (General Public Licengeest disponible
dans les archives du CRANC@mprehensive R Archives Netwoerkar exemple par
lintermédiaire du site http : // www.r-project.o(@ARADIS, 2005).R est a la fois un
logiciel et un langage, dit « dialecte de S ».dackage ade4Analysis of Ecological
Data : Exploratory and Euclidean methods in Envimentalsciencey est indispensable
pour les analyses réalisées.

La variabilité structurale est étudiée pafAralyse en Composantes Principales
(ACP), faisant intervenir la mesure des distances eeciités. Le cercle des corrélations
permet de visualiser les relations entre varialllasnatrice des corrélations permet d’en
mesurer l'importance.

Les tableaux de contingence (abondances des espéckEs essences) sont étudiés a
'aide de I'Analyse Factorielle des Correspondances (AFC)a proximité, ou mesure
des ressemblances, est quantifiée cette fois pdistance du Chi2, c’est-a-dire en ayant
recours aux fréquences relatives d’apparitionsedpeces ou des essences dans chacun
des relevés. Cette méthode permet d’éviter en cpéidi d’établir de fausses
ressemblances en cas de double absence.

L’étude de linfluence d’'un tableau de variables an tableau de contingence fait
intervenir 'Analyse Factorielle des Correspondances a Variablekistrumentales
(AFCVI), encore appelée AFC sous contrainte linéaire oalyse Canonique des
Correspondances. L'abondance des espéces ou aexes®st ici remplacée par une
combinaison linéaire des variables mesurées (BRAGNE, 1996). Autrement dit,
'analyse «ignore » les sources de variations mesurées, contraignant les especes ou
essences a étre des relations linéaires des \ewiai@sureées (PRODOM al, 1994). Le
rapport des traces (somme des valeurs propreS)EEVI et de I'AFC initiale permet de
guantifier la pertinence de l'analyse (il mesurepkart de variance conservée apres
transformation linéaire).

Quelgue analyses multivariées, spécifiées danexie,tont été réalisées a l'aide du
logiciel Statistica, version 7.1. La méthode d’agrégation retenue pesiClassifications
Ascendantes Hiérarchiques (CAH) est la méthode ditke Ward », la mesure des
distances étant euclidienne.

30



Le logiciel EstimateS, version 7.0.0 a été utilisé pour les calculs degaraison de
richesse, de diversité et de similarité.

La recherche de relations entre especes et vasiatle milieu est réalisée par
régression linéaire multiple Les résultats des modeles linéaires de régressionpris
en compte lorsque tous les critéres sont significgiar calcul itératif apres élimination a
chaque étape de la variable la moins pertinente.

Par souci de facilité de lecture, les différergat®gories de significativité statistique
seront signalées dans le texte par les symboleardsi:
- *** corrélation trés hautement significative (vatede p inférieure a 0,001)
- ** corrélation hautement significative (valeur decpmprise entre 0,01 et
0,001)
- *corrélation significative (valeur de p comprisare 0,05 et 0,01).

3.5.PATRIMONIALITE

Sur la base de l'appartenance aux différentesslist@ges, I'auteur a attribué une
«note de patrimonialité » a chaque espéce d'oiseau (DENIS, 2006 mod&iélon leur
place dans I'échelle de rareté des livres rouggoméal (ODONAT, 2003), national et
européen (ROCAMORAt al, 1999), chaque espece d'oiseau recoit une notéGs(les
especes a la plus forte patrimonialité se voietitbaer la note 10 — les espéces non
patrimoniales recoivent par défaut la note 0,1).

La patrimonialité globale d’'un secteur étudié, dundgroupe d’especes, est calculée

en sommant les notes de patrimonialité des espemesernées, pondérées par leurs
densités.
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4. ANALYSE DES RELATIONS AVIFAUNE NICHEUSE / MILIEU FORESTIER
DANS LES FORETS RHENANES

4.1. LE MILIEU FORESTIER RHENAN

4.1.1. RESULTATS BRUTS

A partir des caractéristigues du milieu décrites Ieg 162 points d’IPA, la forét
rhénane étudiée moyenne se présente comme uneiech@naie (ces deux essences
représentent plus de 35 % de la surface terriées) mélangée a diverses essences
feuillues (dont les peupliers qui, toutes especegondues, totalisent prés de 20 % de la
surface terriére). La surface terriére totale, al@® m2/ha, est faible ; les gros bois en
représentent 19 %. Ces foréts sont trées ouverdestrate arborescente présente une
couverture moyenne de 53 % ; la strate arbustiv@arscontre trés recouvrante (72 %).
Le plus gros arbre de la placette mesure en moyébBneentiméetres de diamétre, la
hauteur moyenne de la canopée est de 25 metrepdias d’inventaire se situent en
moyenne dans des massifs de 1500 ha, et sont an26@s de la lisiere. La nappe
phréatique est a 2,3 metres de profondeur en mn@yeOn trouve des bras d’eau dans
20 % des placettes, des phragmites dans 13 %,ode®$-jeunes perchis dans 26 %
(Tableau VI).

4.1.2. ANALYSE DE LA VARIABILITE DU MILIEU

Les caractéristiques moyennes des foréts rhénaaes posées, et le but étant
d’étudier les relations entre l'avifaune et lesacégristiques forestieres rhénanes, il est
intéressant de rechercher comment est structuréniteu forestier : existe-t-il en
particulier des corrélations entre les différentgariables mesurées ? Quelles

caractéristiques expliquent au mieux | pu——
variabilités constatées ? \

La structure des foréts rhénanes N
complexe, il n'est souvent pas possik A

d’identifier les stades forestiers classiquemq
définis pour la futaie réguliére (semis, fourr
perchis etc ...). Pres de 90 % des superficies 4]
placettes étant classées en « futaie », il n'est
lors pas possible d'utiliser ce critere dans
analyses. ey

Eau
Variables structurelles \

Aucune corrélation forte entre variables
structurelles n’est mise en évidence. U| Figure 4 —Cercle des corrélations issi
corrélation faible existe cependant entre | 9 'ACP sur variables structurelles en
couverture arborescente et la surface terrigre | "ret rhenane. Plan F1F2.

phr
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Tableau VI - Carcatéristiques forestieres moyennes
des foréts rhénanes étudiées.

| moyenne | Fréquence
variables structurelles
surface terriére totale (en m?) 13.6
surface terriere en gros bois (en m?) 2.3
pourcentage de gros bois 19
diamétre maximum (en cm) 65
hauteur du peuplement (en m) 25
couverture arborescente (en dixiemes) 5.3
couverture arbustive (en dixiemes) 7.2
bras en eau (en dixiemes) 0.33 20
phragmitaies (en dixiemes) 0.21 13
essences (en m2de surface terriére)
Aulne glutineux 0.2 11.7
Bouleau verrugueux 0.3 13.0
Charme 0.4 13.6
chénes 2.7 66.0
érables 1.2 34.0
Fréne commun 2.2 46.9
Hétre 0.2 6.8
Merisier 0.1 4.9
Peuplier de culture 1.1 17.3
Peuplier "grisard" 0.7 14.8
Peuplier noir 0.8 23.5
saules 0.6 18.5
Tilleul 0.8 21.0
autres feuillus 1.4 45.7
Pin sylvestre 0.2 2.5
autres résineux 0.1 1.2
variables topographiques
longitude (Lambert Il étendu) 997 342
latitude (Lambert Il étendu) 2 383 623
altitude (en m) 161
superficie du massif (en km?) 15.5
distance a la lisiére (en hm) 2.6
profondeur de la nappe (en m) 2.3
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totale (coefficient de corrélation = 0,62). Lesidrpremiers axes de I'ACP (Figure 4)
réalisée sur les huit variables structurelles etepbrespectivement 30, 18 et 14 % de la
variabilité structurelle. Le premier facteur de iabilité représente le volume de
végetation : surface terriere totale et couveraubmrescente. Le second facteur traduit la
taille des arbres : hauteur du peuplement, dianmaagimum mesuré sur la placette et
surface terriere en gros bois. Enfin, le troisieex@ (non représenté ici) représente
I'occupation de la strate basse : d’'une part lavedure arbustive, d’autre part la présence
de phragmites.

Topographie

L’étude des corrélations entre variables f

apparaitre de tres fortes corrélations entre /
latitude, la longitude et l'altitude (coefficient

de corrélation supérieurs ou égaux a 0,9). Or /

conservera donc que la latitude dans les cal

ultérieurs. On notera également une tendang
la corrélation de ces trois variables avec
profondeur de la nappe phréatique, qui tend ¢
rapprocher de la surface quand on monte

latitude dans le fossé rhénan. Une Analyse| \r,. / | Inep |
Composantes Principales (ACP) est réalisée
les quatre variables restantes (Figure 5).

trois premiers axes emportent respectivem ! /
49, 27 et 15 % de la variabilité. Le premier a
d’étirement représente la position géographig-=

Sud-Nord dans le fossé rhénan, associée { Figure 5 — Cercle des corrélations issi
profondeur de la nappe phréatique. Le sec gﬁ fgﬁ‘é(ifhzlégxs'r'ggﬁs;logggraph'q”e‘
axe traduit la taille du massif forestier et

distance a la lisiére, totalement indépendants ad@dsition géographique (ces deux
critéres sont dissociés sur le troisieme axe).

Importance relative de la structuration locale ou di facteur topographique

Afin d’évaluer I'importance relative de la strucition forestiére locale et de la
position géographique, une ACP est réalisée sns¢mble des variables précédentes non
corrélées entre elles. Aucune corrélation n’estemen évidence entre variables
structurelles et variables topographiques. Les strgremiers axes emportent
respectivement 23, 16 et 13 % de la variabilitéptamier facteur représente la taille des
arbres, sur les mémes criteres que précédemmestdond facteur sépare d’'une part la
taille du massif forestier associé a la distancka &isiere, d’autre part la couverture
arborescente. Enfin, le troisiéme axe traduit, cenprécédemment, 'occupation de la
strate basse. La position Nord-Sud n’intervienegsuite (quatrieme axe).

Les éléments structurant les foréts rhénanestudiées sont donc :
— en premier lieu, la présence / absence de gedrgiss arbres,
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— ensuite la présence d’'un fort volume de boiséethdamment de la présence de
gros arbres) souvent concomitante a la fermeturta dmnopée, opposée a la taille du
massif forestier,

— enfin, 'abondance de la strate arbustive, qurésence de phragmites.

La position le long du gradient amont-aval est égant déterminante (la profondeur
de la nappe lui étant assez bien corrélée).

Essences

Les essences trés peu représentées dans les é&wéiges, de surface terriere
moyenne inférieure a 0,5 m#/ha, sont exclues dalae, ainsi que les « autres feuillus »
pour leur manque de pertinence ici. Une Analysadfimtle des Correspondances (AFC)
est réalisée sur les sept essences restantesgFByutes trois premiers axes isolent
respectivement 23, 20 et 18 % de la variabilitécuxe corrélation forte entre essences
n'est détectée.

Le premier axe isole totalement le Peuplier deuceltdes autres essences. Ceci
sexpllqug a l'évidence par le fait que [:
peupleraies de culture sont toujou
monospécifigues et équiennes (une se CHE
essence et tous les arbres du méme age) [Peut [
différence des autres foréts rhénan L%
toujours mélangées et pluristratifiees.
second axe isole le Peuplier grisard, (¢
forme des peupleraies — naturelles cette {
— de structure assez similaire a
peupleraies cultivées. Les troisieme
quatrieme axes (non représentés) isol
respectivement le Tilleul et le Peuplier no
caractéristiques des foréts seches int
rhénanes.

En terme d'essences, le «coeur» Geo
forAéts rhénanes, est formé par le _Chéne Figure 6 — AFC sur les essences en for
Fréne et les érables. Les peupliers et| rhénane. Plan F1 F2.

Tilleul créent des « irrégularités » mises
evidence par I'analyse.

L™ Il B

Relations entre les gradients d’essences et de stture

Afin de mieux cerner I'organisation des foréts ruées, toujours dans le but d’en
comprendre l'influence sur I'avifaune, il est irdésant d’étudier comment les gradients
d’essences sont expliqués par les gradients detwteu Une Analyse Factorielle des
Correspondances a Variables Instrumentales (AFEStlyealisée. Les trois premiers axes
retiennent respectivement 38, 31 et 21 % de |labdité (Figures 7 et 8). Le rapport des
traces AFCVI/AFC est de 0,077. Le rapport nombre/aiéables / nombre de relevés —1
est égal a 0,075. On constate que 7,7 % de labilitéades essences est mesurée par les
variables introduites dans l'analyse (la part rd@stgprovient soit de variables non
mesurées, telle que la sylviculture par exemplé, do simple hasard). En tout état de
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cause, 'AFCVI extrait une tres faible variabilg@pplémentaire, soit 2 % (7,7 — 7,5) par
rapport a I'AFC.

TIL

Proir

Figure 7 — AFCVI essences / structure el
forét rhénane. Plan F1 F2.

Pnoir

FRE CHE

e

(Intercept)

dmax
TIL

Figure 8 — AFCVI essences / structure el
forét rhénane. Plan F1 F3.

Les variables structurelles permettant au mieuxpliquer la variabilité des essences
forestieres, parmi les variables mesurées, saurface terriere en gros bois corrélée a la
présence de Peuplier grisard, la surface terrotedet la présence de phragmites et d’eau,
corrélées positivement aux Peupliers de culturgrisard et négativement au Tilleul et
aux érables, la couverture arbustive puis la hauteypeuplement.
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Relations entre les gradients d’essences et de tgpaphie

Paris

TIL

IE;]
FRE UGS

(Intercept)

Pnoir

Figure 9 — AFCVI essences / topographie €
forét rhénane. Plan F1 F2.

L’AFCVI réalisée entre essences et topographieufiei®) montre que la superficie du
massif est le premier critére de différentiatiors @ssences, suivi par la position sur le
gradient Sud-Nord (Peuplier noir en amont dansrdedy massifs, Peupliers de culture et
grisard en aval par exemple).

4.2. L'AVIFAUNE DES FORETS RHENANES

4.2.1. LES ESPECES ET LEURS ABONDANCES

Fréquences

Les espéeces d'oiseaux (quasi-) omniprésentes @an®A, de fréquence supérieure
ou égale a 90 %, sont par ordre décroissant (Tabléa la Fauvette a téte noire (98 %),
la Mésange charbonniere (97), le Merle noir, lesBimdes arbres et le Pouillot véloce
(96), le Pic épeiche (93), la Corneille noire (Bi)e Pigeon ramier (90).

Une analyse par type forestier (frénaie, chénaie.eX s’aveére impossible, les foréts
rhénanes étant extrémement mélangées : trés pawidess comportent une essence
vraiment dominante en pourcentage de surfacererrie

Densités

Les densités de 56 espéces d'oiseaux ont été nessamésein des quadrats (Tableau
VIII) . On compte de 31 a 38 especes sur des dommfde 12 a 14 ha. Sur les sites
inventoriés, la Fauvette a téte noire est I'esp@qaus abondante avec 12,7 couples / 10
ha en moyenne ; ses densités peuvent dépasseufifeso 10 ha. Les 7 espéces les plus
abondantes représentent ensemble 65 % des coupesunrs, et sont par ordre
décroissant aprés la Fauvette a téte noire : leoRides arbres (9,3 couples / 10 ha), la
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Tableau VII - IPA moyens, fréquences et densités ob

des espéeces rencontrées en foréts rhénanes

espéces ipa moyens fréquences densités
accenteur mouchet 0.19 17.9 0.6
autour des Palombes 0.01 1.2 +
bergeronnette grise 0.01 1.9 +
bruant des roseaux 0.01 12 0.1
bruant jaune 0.15 13.6 0.5
busard des roseaux 0.00 0.6 +
buse variable 0.03 6.2 +
canard chipeau 0.01 0.6 +
canard colvert 0.15 16.0 0.6
chardonneret élégant 0.01 0.6 0.1
corneille noire 0.74 90.7 18
coucou gris 0.65 56.2 0.2
choucas des tours 0.01 1.9 -
cygne tuberculé 0.05 5.6 0.1
épervier d'Europe 0.00 0.6 +
étourneau sansonnet 0.55 56.2 3.9
faisan de Colchide 0.11 21.6 0.1
faucon crécerelle 0.01 1.2 +
fauvette a téte noire 1.83 98.1 14.4
fauvette des jardins 0.10 9.9 0.5
fauvette grisette 0.01 1.2 0.1
foulque macroule 0.07 10.5 0.1
fuligule morillon 0.02 1.2 +
faucon pelerin 0.00 0.6 -
gallinule poule d'eau 0.00 0.6 +
geai des chénes 0.32 50.0 0.1
gobemouche gris 0.02 2.5 0.1
gobemouche noir 0.01 1.9 +
goéland leucophée 0.03 2.5 -
grand cormoran 0.09 8.0 -
grébe castagneux 0.03 3.1 0.2
grimpereau des bois 0.04 3.7 0.1
grimpereau des jardins 0.48 50.6 1.9
grive draine 0.02 1.9 +
grive litorne 0.02 1.2 +
grive mauvis 0.03 0.6 -
grive musicienne 1.17 89.5 2.0
grosbec casse-noyaux 0.12 16.7 1.0
héron cendré 0.03 4.9 +
hirondelle de fenétre 0.04 1.2 -

les ipa sont de deux fois 15 minutes, les densités sont données aux 10 ha
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tenues par conversion des IPA

espéces ipa moyen s fréquences densités
hypolais ictérine 0.02 1.9 +
hirondelle rustique 0.05 6.2 -
locustelle tachetée 0.02 1.9 0.1
loriot d'Europe 0.39 37.7 0.8
martinet noir 0.26 15.4 -
martin-pécheur d'Europe 0.02 4.3 0.1
merle noir 1.44 96.3 2.9
mésange a longue queue 0.12 13.0 0.7
mésange bleue 0.47 51.9 3.7
mésange boréale 0.01 0.6 +
mésange charbonniére 1.36 96.9 6.6
mésange nonnette 0.29 29.6 1.2
milan noir 0.02 3.1 +
mouette rieuse 0.17 16.7 -
pic épeiche 1.04 92.6 1.5
pic épeichette 0.08 8.0 0.1
pic mar 0.15 14.8 0.3
pic noir 0.08 10.5 +
pic vert 0.31 32.1 0.1
pigeon colombin 0.02 1.9 +
pigeon ramier 1.16 90.1 0.7
pinson des arbres 1.70 96.3 11.9
pipit des arbres 0.01 1.2 +
pouillot fitis 0.29 25.9 0.6
pouillot siffleur 0.01 1.2 +
podillot véloce 1.39 96.3 4.8
roitelet triple-bandeau 0.03 3.1 0.1
rossignol philoméle 0.04 3.7 0.1
rouge-gorge familier 0.9 78.4 3.5
rousserolle effarvatte 0.13 8.0 0.9
rousserolle verderolle 0.01 1.2 +
sittelle torchepot 0.53 66.7 1.2
tarin des aulnes 0.02 0.6 -
torcol fourmilier 0.01 1.2 +
tourterelle des bois 0.57 51.9 0.4
tourterelle turque 0.01 1.2 +
troglodyte mignon 1.08 84.6 2.6
vanneau huppé 0.01 0.6 =
verdier d'Europe 0.09 8.0 0.2

grisé : espece non nicheuse

+ : densité inférieure & 0.05 couple / 10 ha




Tableau VIII - Densités aux 10 ha mesurées par l'au  teur
dans les quadrats en foréts rhénanes
LW iM iM-a | iIMb | MB| HR | MS | LW

superfie (ha) 14.0| 128 | 5.8 7.0 |12.0] 350 | 680 | 520
Grebe castagneux 0.0 0.0 0.0] 0.40) 0.19] 0.06
Grebe huppé 0.0] 0.0 0.0 0.05| 0.02]
Héron cendré 0.0] 0.0 0.0 0.04
Cygne tuberculé 0.0l 0.0 0.0] 0.26] 0.15| 0.17
Canard colvert 0.7] 0.0 0.8 0.10]
Milan noir 0.0l 0.0 0.0] 0.03
Busard des roseaux 0.0] 0.0 0.0] 0.03
Bondrée apivore 0.0 0.0 0.0] 0.03
Faucon hobereau 0.0] 0.0 0.0] 0.03]
Rale d'eau 0.0] 0.0 0.0] 0.36]
Gallinule Poule d'eau 00] 04 0.9 0.0
Foulque macroule 0.4 0.0 0.0| 0.17
Pigeon colombin 0.0 0.0 0.0] 0.04
Pigeon ramier 0.4 1.2 1.4] 1.0 0.5 0.33
Tourterelle des bois 0.7 1.6] 1.7] 1.4 0.7 0.16
Coucou gris X X X X X 0.14
Martin-pécheur d'Europe 0.0 0.0 0.4] 0.23] 0.13] 0.02
Pic noir X X X X X 0.02
Pic vert X X X X X 0.07
Pic épeiche 14| 1.6 1.7 1.4 2.1 0.79)
Pic mar 0.0l 0.6 1.4 0.5] 0.12]
Pic épeichette 0.0 X X X X 0.10
Bergeronnette grise 0.0] 0.0] 0.0 0.15
Troglodyte mignon 2.1] 3.1 4.3 21 13
Accenteur mouchet 0.7 0.6 1.4 0.0| 0.31
Rouge-gorge familier 2.1] 6.3 5.2] 71 13
Rossignol philoméle 0.7] 0.0 0.0 0.04]
Rougequeue noir 0.0 0.0 0.0] 0.04]
Grive musicienne 18] 51 4.3 5.7 33 0.67]
Grive draine 0.0] 0.0 0.0] 0.02
Merle noir 1.4 3.9 5.2] 29| 71
Fauvette des jardins 1.4 0.0 0.0| 0.19
Fauvette a téte noire 11.8| 105/ 13.8 7.9] 15.8
Fauvette grisette 0.7] 0.0 0.0 0.04]
Locustelle tachetée 0.0] 0.8 14 0.0
Rousserolle effarvatte 7.1] 2.7 6.0| 0.0] 2.79] 0.42] 0.54
Rousserolle verderolle 0.0] 0.0 0.0| 0.12
Hypolais ictérine 0.0 0.0 0.0] 0.04]
Pouillot fitis 04| 09 16| 25
Pouillot véloce 93] 94 6.9 114 17
Gobemouche gris 0.0 0.0 0.4 0.02]
Mésange charbonniere 54| 9.0 121 6.4] 9.6
Mésange bleue 4.3 7.0 10.3 43| 5.8
Mésange nonnette 2.5] 1.6] 1.7] 1.4] 0.8
Mésange a longue queue 0.7 0.8 0.7] 0.8
Sittelle torchepot 2.1] 0.8 0.9 0.7] 0.8
Grimpereau des bois 0.0 0.0 0.0| 0.08
Grimpereau des jardins 1.1] 1.4] 1.9] 1.0 1.3
Etourneau sansonnet 2.1] 4.7 8.1] 19| 6.7
Loriot d'Europe X 0.8 0.9 0.7 13 0.19
Pinson des arbres 7.9 5.1 6.9 3.6] 15.0
Chardonneret élégant 0.7] 0.0 0.0
Verdier d'Europe 04 0.0 0.0 0.15]
Grosbec casse-noyaux 0.7 2.0 2.6 14 1.7
Bruant des roseaux 0.7] 0.0 0.0] 0.49
Bruant jaune 0.7 0.0 0.0| 0.27
nombre d'espéces quantifiées 30 25 22 21 24 10 32
densité mesurée 72.4] 81.9] 99.6] 66.0] 82.2] 4.7/ 0.9 5.2
nombre total d'especes 38 33 30 29 31
densité totale 74 84| 102 69 84
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Légende

LW : La Wantzenau

iM : Tle de Marckolsheim
iM-a : fle de Marckolsheim, secteur a
iM-b : Tle de Marckolsheim, secteur b

MB : Marckolsheim-Bogenrhein

HR : massif du Nord du Haut-Rhin

MS : massif de Marckolsheim-Schoenau

X : présence non quantifiée




Mésange charbonniére (8,0), le Pouillot véloce)(8:8BMésange bleue (5,7), 'Etourneau
sansonnet (4,5) et le Merle noir (4,1).

D’autres espéces peuvent localement atteindre desfalensités : la Rousserolle
effarvatte et le Rouge-gorge familier (7,1 couglé® ha chacun), ou la Grive musicienne
(5,7) par exemple.

Lesdensités totalesnesurées sur les quadrats de 12 a 14 ha vont déZ4ouples /

10 ha. Cependant en milieu rhénan, la variabiléé densités est a la mesure de la
variabilité du milieu, tres forte. Le quadrat de,8ha de I'lle de Marckolsheim a été
découpé, apres inventaire, en 2 secteurs a physierdifférente de 7,0 et 5,8 ha afin de
préciser les différences d’abondances selon leieuril On montre alors que la densité
moyenne de 84 couples / 10 ha varie de 69 surd’'@f62 couples / 10 ha sur l'autre. La
valeur de 102 couples / 10 ha est la plus élevég’gupersonnellement jamais mesurée
en forét alsacienne. Inversement, la densité pé&menétre nulle par endroit ; ainsi dans
une «lande » a Solidage partiellement occupéeesguit par un couple de Locustelle
tachetée.

L'application descoefficients de conversionaux IPA moyens par espece sur
'ensemble des points inventoriés en forét rhéndmene une densité moyenne de 74
couples / 10 ha. Globalement, les espéces les giluadantes sont (Tableau VII) la
Fauvette a téte noire (14,4 couples /10 ha), lesdPindes arbres (11,9), la Mésange
charbonniére (6,6), le Pouillot véloce (4,8) etd&neau sansonnet (3,9).

Les 4 parcour$KA ont permis de recenser 53 espéces nicheuses &liade pour
des « IKA totaux » comptant de 133 a 189 couplas./On retrouve les mémes especes
parmi les mieux représentées : Fauvette a téte,nBinson des arbres, Pouillot véloce,
Rouge-gorge familier, Rousserolle effarvatte, Bteau sansonnet. L'absence de
coefficients de conversion pour cette méthode @imaire ne permet pas d’extrapolation
de densités.

Relations espéces / milieu

Des relations linéaires avec les variables du milgont recherchées pour les
principales espéces rencontrées (Tableau X). OCeran@ue la Fauvette a téte noire est
guasi insensible a la structure en forét rhénaredle-ci semble lui étre presque partout
favorable. Son abondance décroit cependant avapkxficie des massifs forestiers. Elle
evite le Tilleul, sans doute en raison de la stmgctorestiére inhérente a cette essence. Le
Pinson des arbres est dépendant de la surfacer¢éetatale et de la surface terriere en
gros bois. Son abondance est fortement sensibke taille des massifs : il est plus
abondant dans les grandes foréts. Citons encawegsange bleue, le Pic épeiche ou la
Sittelle torchepot dont les abondances croissert d& diametre du plus gros arbre
mesuré sur la placette, ou le Grimpereau des miltdra la hauteur du peuplement. Des
relations (a ce stade inexpliquées) relient begucbespeces a la position sur le gradient
amont-aval du fleuve : la plupart voient leurs dig&ssaugmenter en montant en latitude,
c’est-a-dire en descendant la plaine du Rhin.
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Tableau IX - IKA réalisés par 'auteur

en forét rhénane

en nombre e couples contactés par kilomeétre

parcours | 1l 1l [\

longueur (m) 400 600 500 500
Accenteur mouchet 0.0 0.8 0.0 4.0
Alouette des champs 0.0 0.0 0.0 2.0
Bergeronnette grise 2.5 1.7 2.0 2.0
Bouvreuil pivoine 0.0 0.0 2.0 0.0
Bruant des roseaux 0.0 1.7 0.0 8.0
Bruant jaune 2.5 0.8 0.0 2.0
Busard des roseaux 0.0 1.7 0.0 0.0
Buse variable 2.5 1.7 2.0 2.0
Corneille noire 2.5 1.7 2.0 2.0
Coucou gris 2.5 4.2 6.0 7.0
Cygne tuberculé 0.0 3.3 0.0 1.0
Epervier d'Europe 0.0 1.7 2.0 0.0
Etourneau sansonnet 5.0 16.7 4.0 2.0
Faisan de Colchide 2.5 1.7 2.0 4.0
Fauvette a téte noire 125 | 100 | 10.0 | 11.0
Foulque macroule 0.0 11.7 0.0 4.0
Gallinule Poule d'eau 0.0 4.2 0.0 2.0
Geai des chénes 2.5 1.7 4.0 2.0
Grébe castagneux 0.0 10.0 0.0 2.0
Grimpereau des jardins 0.0 4.2 2.0 0.0
Grive musicienne 6.3 5.8 6.0 2.0
Gros bec casse-noyaux 0.0 1.7 2.0 0.0
Héron cendré 2.5 1.7 0.0 0.0
Loriot d'Europe 2.5 3.3 0.0 3.0
Martin-pécheur d'Europe 5.0 3.3 0.0 0.0
Merle noir 5.0 7.5 6.0 4.0
Mésange a longue queue 2.5 1.7 2.0 2.0
Mésange bleue 5.0 6.7 6.0 6.0
Mésange boréale 0.0 1.7 0.0 0.0
Mésange charbonniére 6.3 7.5 6.0 6.0
Mésange nonnette 0.0 2.5 2.0 2.0
moineau friquet 0.0 1.7 0.0 0.0
Pic épeiche 3.8 2.5 6.0 2.0
Pic épeichette 2.5 0.0 0.0 1.0
Pic mar 2.5 0.0 4.0 0.0
Pic noir 2.5 1.7 0.0 0.0
Pic vert 2.5 1.7 2.0 0.0
Pigeon ramier 3.8 3.3 4.0 2.0
Pinson des arbres 7.5 13.3 | 11.0 3.0
Pouillot fitis 2.5 1.7 1.0 0.0
Pouillot véloce 8.8 6.7 12.0 6.0
Rale d'eau 0.0 3.3 0.0 0.0
Roitelet a triple-bandeau 2.5 0.0 0.0 0.0
Roitelet huppé 0.0 0.0 2.0 0.0
Rossignol philomeéle 0.0 1.7 0.0 8.0
Rougegorge familier 10.0 6.7 13.0 2.0
Rousserolle effarvatte 0.0 16.7 0.0 10.0
Sittelle torchepot 5.0 4.2 5.0 1.0
Tourterelle des bois 7.5 2.5 2.0 6.0
Troglodyte mignon 8.8 5.0 8.0 2.0
Verdier d'Europe 0.0 0.0 0.0 2.0
nombre d'espéces 31 44 30 35

somme des IKA | 140 195 138 127
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Tableau X - Relations linéaires entre oiseaux et va  riables du milieu en forét rhénane.

Gt | Ggb H |dmax| A a Eau | phr | CHE | ERA | FRE | Pgris | Pnoir| Pcult| TIL y mas d
richesse i Ml *

Accenteur mouchet il xx * *
Corneille noire *
Etourneau sansonnet
Fauvette a téte noire
Grimpereau des jardins *
Grive musicienne *
Merle noir *
Mésange bleue * %
Mésange charbonniére i o
Pic épeiche *
Pigeon ramier
Pinson des arbres ** * KR | Rxx
Pouillot véloce LIk *
Rougegorge familier * % * o x
Rousserolle effarvatte e il * *
Sittelle torchepot ** * * o x
Troglodyte mignon x x

* x *

* ok K

* * * x

* kK

corrélation possitive *** corrélation trés hautement significative * corrélation significative
corrélation négative ** corrélation hautement significative "blanc" absence de corrélation

4.2.2. ANALYSE DE LA VARIABILITE AVIFAUNISTIQUE DANS LES FORETS
RHENANES

Richesse

Les 162 IPA realisés en forét rhénane ont permisedenser 79 especes, dont 11
espéeces non nicheuses (soit 16 % d’espéces obseargéenicheuses). Le nombre total
d’especes contactées par point d’'IPA est de 18nt 16,6 especes nicheuses (intervalle
de confiance a 5 % = 0,41 en ne considérant quedpeces nicheuses) : 26 % des
especes nicheuses en forét rhénane sont donc tef&®ren moyenne en un point
d’écoute de deux fois 15 minutes! Le rapport afN, a est le nombre d’especes
contactées une seule fois et N le nombre totalAd’tonne une bonne appréciation de la
qualit¢ de Tlinventaire (FERRY, 1976). On peut ddeser qu’un inventaire est
« acceptable » si ce rapport est inférieur ou agab et « complet » s'il est inférieur ou
eégala 0,1 ; il estici de 0,04.

Au total, tous échantillonnages confondus, 90 espeat été recensées dans les foréts
rhénanes, dont 78 espéces nicheuses. Quelques @&spéces ont été contactées en
période de nidification, hors inventaires quansifi€Rougequeue a front blanc
Phoenicurus phoenicurydBergeronnette des ruissealtotacilla cinerea...), portant a
plus de 80 les espéces nicheuses rencontrées

La richesse varie évidemment en fonction de la digpe échantillonnée. On recense
en moyenne 17,6 espéeces « au point », de 30 apéBesssur des superficies de 10 a 15
ha, de 60 a 70 espéces sur 400 a 600 ha, de 86sp8&6€es sur 10000 ha.

Relations richesse / milieu
Une régression linéaire multiple entre la richemseespéces d’'un échantillon-IPA et

les parametres de structure est réalisée (TablgalI permet de mesurer 'effet sur la
richesse de chacun des parametres structurels, squiétraction de tous les autres.
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La richesse avifaunistique est corrélée positivaraardiameéetre de 'arbre le plus gros
de la placette**, et négativement a la fois a lavasture arborescente** et a la
couverture arbustivte En milieu rhénan, une forét ayant un aspect de parc
urbain », avec de gros arbres espaceés surplombanhe strate arbustive peu fournie,
présente une diversité maximale.

Les estimation de recouvrement ne distinguent pagaint situé dans une forét
présentant 50 % de couverture arborescente unifoemérépartie, ou un point situé en
lisiere d'une forét completement fermée et d’unieniltotalement sans arbres (bras d’eau
ou ouverture de chablis par exemple). Ces concglasitappliquent donc également aux
lisieres.

Une autre régression linéaire relie la richesdesprincipales essences constitutives
de la forét rhénane (CHE, ERA, FRE, Pcult, PgrisoiR TIL). Aucune relation n’est
go mise en évidencela richesse en
. especes doiseaux n'est pas
dépendante des essences en forét

" / rhénane.

85

d/10 ha

o ’/ En revanche, une trés bonne
/ corrélation peut étre observée entre
" e "™* Is7|| richesse au point (nombre d’espéces

" nicheuses) et densité aux 10 ha (R? =
- - 5 7 2 2 2 " Y 0,96). Les 10 % de points les moins

Figure 10 —Densité aux 10 ha (en ordonnées) « riches en espeéeces présentent avec
fonction de la richesse par relevé (en abscisse cette méthode une densité de 60
en forét rhénane couples / 10 ha, et les 10 % les plus

riches présentent une densité de 89
couples / 10 ha, soit prés de 50 % de couples mishen plus.

La relation entre diversité et densité étant étabé, les foréts rhénanes a I'aspect
de « parc urbain » présentent également de fortesdsités en oiseaux.

Les gradients d’avifaune

Une Analyse Factorielle des Correspondances eBs@éaapres avoir retiré les 5
espéeces de rapaces notées dans les IPA ainsi ¢lérda cendré, espéces généralement
rencontrées en vol et non obligatoirement liées
au milieu survolé. Restent alors 63 especes
(Figure 11). Les trois premiers axes de
I'analyse retiennent respectivement 6, 5 et 5 %
de la variabilité avifaunistique. Les especes se
disposent « en croissant » dans le plan F1-F2,
avec un pole d'« especes de milieux ouverts »
(Fauvette grisette, Pipit des arbres ...) et un
pble d'« oiseaux d’eau tato sensu(Fuligule
morillon, Bruant des roseaux ...). A noter que
le Cygne tuberculé est regroupé avec les
o | especes de milieux ouverts, car il ne se

Figure 11: AFC sur les especes d'oiseal | rencontre que sur les surfaces en eau étendues.
en forét rhénane. Plan F1 F2.
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Le premier axe d’étirement du nuage de points spoed au gradient milieux humides /
milieux secs, le second correspond a l'ouvertusepiplements.

Les oiseaux d’eastricto senspnon strictement forestiers, sont ensuite refo@sr
une seconde analyse (restent 54 espéces). Lepiteomers axes emportent encore 6, 5 et
5 % de la variabilité (Figure 12). L'analyse dispdsujours les especes en croissant, le
gradient sec / humide est encore le critere praicgordination. Les deux branches
éloignent cette fois les especes de roseliérealdisa (Bruant des roseaux, Rousserolle

effarvatte, Mésange boréale) des especes
liées aux lisieres ou aux ouvertures intra

forestieres plus séches (Fauvette grisette,
Pipit des arbres, Grive litorne, Rossignol

philomele ...).

Emsc

En premiére conclusion, on peut dire que
le principal gradient avifaunistique en
forét rhénane oppose la présence de
milieux humides, bras en eau ou
roselieres, aux milieux plus secs.
L'existence de larges ouvertures est le
second facteur de variabilite.

Figure 12 — Seconde AFC sur les espec
d’oiseaux en forét rhénane, sans les oisea
d'eau. Plan F1 F2.

Relations gradients d’avifaune / gradients de strucre

Une AFCVI especes d'oiseaux / structure des foréémanes est réalisée, sans les
rapaces ni les oiseaux d'eau (Figures 13 et 14).tloks premiers axes emportent 39, 17
et 12 % de la variabilité. Le rapport des tracexXF/ AFC est de 0,100. Le premier
facteur de différentiation des avifaunes en foh&nane est la présence de phragmites.
Viennent ensuite la surface terriére totale etdaverture arborescente (corrélées entre

Figure 13 — AFCVI oiseaux / structure en
forét rhénane. Plan F1 F2
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elles) puis la couverture arbustive. Enfin (axel@)surface terriere en gros bois et la
hauteur du peuplement.

Figure 14 — AFCVI oiseaux / structure en
forét rhénane. Plan F1 F3

(Intercept)

Emsc

La méme analyse en rajoutant les oiseaux d’eauedsimplement une plus grande
importance a la présence de bras d’eau, sans moifschéma ci-dessus.

La présence de milieux humides est un critere itapbrde différentiation de
'avifaune rhénane. Le second critere déterminast ¢radients est I'ouverture des
peuplements (corrélée a la surface terriere totpléy la strate arbustive, enfin la taille
des arbres.

Relations gradients d’avifaune / gradients d’esseles

Une AFCVI oiseaux / essences est menée, toujouns leg rapaces et les oiseaux
d’eau (Figures 15 et 16). Les trois premiers arpsasentent respectivement 22, 22 et 18
% de la variabilité. Le rapport des traces est,0d2) Le Chéne est la premiere essence a
différencier les avifaunes, puis les Peupliersultuce et grisard, suivis par le Fréne.

Pecult

Paris

{Intercept)
TIL kA " CHE

a0 1 Pnoir FRE

Figure 15 — AFCVI oiseaux / essences ¢
forét rhénane. Plan F1 F2
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On notera que les principales essences conduisifi€égencier les avifaunes sont des
essences pionnieres a feuillage clair, pour lesepiad’'une part I'importance de la
couverture arborescente joue un réle primordialdeiutre part, qui permettent le
développement d’'une strate arbustive fournie. Omouge ici I'importance de la
structuration de la végétation, plus que de I'essatie-méme.

FRE |

ERA

(Intercept)

M CHE

/ Figure 16 —AFCVI oiseaux / essences en for
rhénane. Plan F1 F3

-

Relations gradients d’avifaune / gradients de topagphie

Une AFC sous contrainte linéaire nous montre qugu(E 17) la position sur le
gradient Sud-Nord d’'une part, la superficie dessifim$orestiers et la distance a la lisiere
d’autre part, contribuent a la différentiation de#ffaunes.

Figure 17 — AFCVI oiseaux / topographie er
forét rhénane. Plan F1 F2

En résumé, les gradients d’avifaune en forét rhésant dépendants :
— du gradient milieux humides / milieux secs ;
— de l'ouverture des frondaisons ;
— du recouvrement de la strate arbustive ;
— puis de la taille des arbres.
La présence des chénes et des peupliers, et kiopaggographique (Nord-Sud, taille
du massif), sont secondaires.
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5. L'AVIFAUNE FORESTIERE RHENANE DANS SON CONTEXTE REGIONAL

L’avifaune nicheuse des foréts rhénanes n’est galée de celle des autres massifs
forestiers de la plaine alsatico-badoise. Il convide porter un regard sur l'avifaune
forestiere de la plaine dans son ensemble, afinnagtre a jour d’éventuelles
caractéristiques particulieres (de composition alégunes, de diversité, de densité ...).
Dans une logique de raisonnement « emboité », nedyses réalisées pour la forét
rhénane et son avifaune sont reconduites cetteafes I'ensemble des relevés de la
plaine d’Alsace (y compris les relevés rhénans)s peincipales caractéristiques de
chacune des quatre régions naturelles étudiéepsimisées.

5.1. LES FORETS DE LA PLAINE D’A LSACE

5.1.1.CARACTERISTIQUES MOYENNES DU MILIEU ETUDIE

Topographie et hydrologie

L’altitude moyenne de I'ensemble des points étudaiss les foréts de la plaine est de
175 metres ; celle-ci varie de 220 metres en magelams la région de la Hardt au Sud a
145 métres sur le massif de Haguenau au Nord (@ab{d). Ces points sont situés dans
des massifs de 6600 ha en moyenne, mais la dispsttgrande : les massifs alluviaux
ont une superficie moyenne de 1500 ha, I'importaassif de la Hardt est bordé au Nord
de petites foréts (la moyenne tombe alors a 7100ethdimmense massif de Haguenau
couvre (presque seul) plus de 20000 ha. La distanadisiére externe est en moyenne de
810 metres, distance également tres variable pbalent a la taille des massifs : de 2400
metres a Haguenau a a peine plus de 250 métragé@an &lluviales, en passant par 750
metres dans la Hardt. La profondeur de la nappé vagalement (8,4 metres en
moyenne) : de 2 a 3,5 metres en foréts rhénandlanegelle est de 13,5 meétres dans la
Hardt (le plus souvent inaccessible aux racinesada®s donc) et de plus de 20 métres a
Haguenau (certaines zones limitées de ce masdifpsorcontre trés mouilleuses, para-
tourbeuses méme, mais sans relation avec la ndygatjgue du fossé d’effondrement).

Les essences

Globalement le Chéne domine largement les forétka ddaine alsacienne étudiées
avec 29 % de la surface terriere. Il est suivi (BnE 13 % et du Charme 10 %.

Une chénaie—frénaie tres mélangée (ces deux essemestituant 36 % de la surface
terriére totale) représente, on I'a vu, I'esserdela forét rhénane. Les foréts de la Hardt,
bien différentes, sont constituées a 86 % d'unena@ieé-charmaie (la forte fréquence de
ces deux essences les distinguent significativerdest autres massifs forestiers — le
Tableau XII présente les différences statistiquarnsgmnificatives, mises en évidence par
des ANOVASs suivies de tests de Tukey). Les forét$it, alluviales, sont mélangées : le
Fréne y domine avec prés de 30 % de la surfaderermais le Chéne (18 %), le Charme
(14 %) et les érables (14 %) sont bien représe@es.quatre essences totalisent plus de
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75 % du volume. Les érables et le Fréne y présedemnsurfaces terrieres statistiquement
plus importantes que dans les autres régions. Emiimense massif de Haguenau, et ses
foréts satellites, est original en plaine d’Alsa¢ée Hétre et le Chéne y dominent avec 27
% du volume chacun et le Pin sylvestre n'est pes asec 19 % (Hétre et Pin sylvestre
sont quasiment absents du reste de la plaine, gidils présentent ici une abondance
significativement supérieure). Ces trois essenepgesentent 72 % de la surface terriére
totale.

La structure forestiére

Globalement dans les foréts de la plaine alsacidarsirface terriere est de 15 m?/ha,
dont 19 % de gros bois. La hauteur moyenne derlapgse est de 24 metres, le diametre
moyen du plus gros arbre des placettes étudiéedeeSD centimetres. La couverture
arborescente moyenne est de 58 %, la couverturestaré de 60 %. Les bras d’eau
représentent 1,5 % des superficies étudiées, $efi@¢oes un peu moins de 1 %.

Les conditions stationnelles liées a I'histoiredlec conduisent a une sylviculture
différenciée selon les régions naturelles : laiéut@éguliere est la régle en forét alluviale
(futaie ouverte en forét rhénane, futaie fermééosit ellane), alors que la futaie réguliere
est développée sur les massifs de la Hardt et dedf@au. Mais si les coupes de grandes
superficies sont abandonnées en chénaie-charmaéeHkardt, elles subsistent en pinede
sur Haguenau. L'ouragan Lothar de décembre 199$akement grandement participé a
I'ouverture des foréts. De ce fait, les différesitsdes forestiers de la sylviculture en futaie
dite réguliere sont bien représentés sur le massiHaguenau (semis, fourré et gaulis
regroupent pres de 20 % des superficies étudiaéks¥ qu’ils se rencontrent de maniere
négligeable dans les autres massifs. Localemerst ldadardt, la sylviculture du Charme
en taillis est encore rencontrée (1 % des supesfieiudiées).

La région naturelle de la Hardt est soumise aikadda sécheresse climatique (surtout
sa partie septentrionale) et a la xéricité du kek foréts sont basses (16 metres de
hauteur moyenne, souvent 10 & 12 metres seulenaarst ld partie Nord, différence
statistiguement significative), avec tres peu desdois (moins de 5 % de la surface
terriere ; le plus gros diametre de la placette eestmoyenne de 43 centimétres, la
différence avec les autres régions est statistignénsignificative). La couverture
arborescente est claire (54 %) surtout dans la fmpéus seche ou les foréts sont trés
ouvertes, la couverture arbustive est souvent rgaote (68 % en moyenne). Eau libre et
phragmites n’existent que de maniere trés aneag®diiians ces foréts seches. Les foréts
fermées de I'lll (couverture arborescente moyenae/8 %, différence statistiquement
significative) portent souvent de grands et grdsesm (29 meétres de hauteur moyenne,
plus gros diamétre moyen de 71 centimetres). Liasgiterriere y est ainsi maximale en
plaine d’Alsace (19 m#ha), avec pres d’'un quarigoes bois. La présence de la strate
arbustive est contrainte par la fermeture des peophts (49 % seulement). L'eau libre
est présente, mais assez rare finalement (8 %ugesficies étudiées). Enfin, les foréts du
massif de Haguenau portent un important volumeads (17 m2/ha de surface terriere)
avec beaucoup de gros arbres (27 % de gros boidjodee hauteur (26 metres en
moyenne). Les foréts souvent assez fermées présel@enombreuses ouvertures dues a
la sylviculture, la moyenne du recouvrement detlates arborée n’est que de 56 %. La
strate arbustive y est rare (38 %, différencestgtiement significative). Comme dans la
Hardt, la présence des cours d’eau et des roseksteexcessivement limitée.
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Tableau XI - Caractéristiques forestiéres moyennes
de la plaine d'Alsace d'aprés les placettes étudié

des régions naturelles

es

Rhin Hardt 1] | Haguenau | plaine hors Rhin |  global plaine
variables structurelles
surface terriere totale (en m?) 13.6 12.1 18.9 17.4 16.2 15.2
surface terriere en gros bois (en m?) 2.3 0.5 4.5 4.3 3.2 2.8
pourcentage de gros bois 19.4 4.5 24.2 27.2 18.8 19.1
diamétre maximum (en cm) 64.7 43.4 70.8 57.3 57.4 60.3
hauteur du peuplement (en m) 25.0 15.8 28.9 26.2 23.8 24.3
couverture arborescente (en dixiémes) 5.3 5.4 7.3 5.6 6.1 5.8
couverture arbustive (en dixiemes) 7.2 6.8 4.9 3.8 5.1 6.0
bras en eau (en dixiemes) 0.3 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1
phragmitaies (en dixiémes) 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
essences (en m? de surface terriére)
Aulne glutineux 0.2 0.0 1.7 0.6 0.7 0.5
Bouleau verrugueux 0.3 0.0 0.0 0.6 0.2 0.3
Charme 0.4 3.0 2.6 1.5 25 1.6
chénes 2.7 7.3 3.5 4.6 5.6 4.4
érables 1.2 0.3 2.6 0.0 0.9 1.0
Fréne commun 2.2 0.0 5.6 0.3 17 1.9
Hétre 0.2 0.0 0.1 4.8 1.6 1.0
Merisier 0.1 0.1 0.2 0.0 0.1 0.1
Peuplier de culture 1.1 0.0 0.3 0.0 0.1 0.6
Peuplier "grisard” 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3
Peuplier noir 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4
saules 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3
Tilleul 0.8 0.3 0.2 0.0 0.2 0.5
autres feuillus 14 0.4 1.1 0.3 0.6 1.0
Pin sylvestre 0.2 0.6 0.0 3.2 13 0.8
autres résineux 0.1 0.0 0.2 0.5 0.2 0.2
variables topographiques

longitude (Lambert Il étendu) 997342 983200 976672 1004095 988458 992065
latitude (Lambert |l étendu) 2383623 2331454 2358638 2442629 2379805 2381355
altitude (m) 161 218 190 146 183 174
superficie du massif (100 ha) 15.5 71.2 15.9 205.5 100.6 66.1
distance a la lisiére (100 m) 2.6 7.5 2.7 24.2 11.9 8.1
profondeur de la nappe (m) 2.3 13.5 3.4 20.3 12.6 8.4
Tableau XII - Différences statistiquement significa  tives sur les variables
entre régions de la plaine d'Alsace (ANOVAS siuvies de tests de Tukey)

hardt-hag il-hag rhin-hag ill-hardt rhin-hardt rhin-ill
surface terriere totale *xk *oxx *xx *oxx
surface terriere en gros bois * ok x *okk * ok x *x * ok x
pourcentage de gros bois e il ol *oxx
diametre maximum * Kk *xx Frx il
hauteur du peuplement * kX * ok x *x
couverture arborescente * ok x * % el * ok * *okx
couverture arbustive *oxx *oxx *x
braseneau * kK * %k * k k
phrgmitaies * ok * Kk * ok k
Bouleau verrugueux *
charme * ok Kk * k k * kK * ok K
Chénes * ok Kk * Kk K * Kk K
érab|es * Kk ok * ok k * kK * ok *
Frénecommun * k ok * Kk ok * k ok * Kk K * kK
Hétre * ok ok * ok ok * Kk ok
Merisier
Peuplier de culture ol * ok x *x
Peuplier "grisard” il il il
Peuplier noir ol * ok x * ok x
Saules * k% * % * %
Tilleul el **
Pin sylvestre *k ok * ok ok * ok
|Ongitude * k ok * k ok * Kk ok * k k * Kk K * ok Kk
|atitude * k ok * Kk Kk * Kk * k k * Kk K * kK
altitude ok x *xx T o > *x T
superficie du massif * kK * ok ol *xx el
distance a la lisiere ol *xx el > el
profondeur de la nappe (en log) i il el il el
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5.1.2. ANALYSE DE LA VARIABILITE DU MILIEU

Comme en forét rhénane, mais cette fois a I'éch@igonale, il est important de
comprendre la variabilité du milieu avant de secpen sur les relations de I'avifaune
avec celui-ci. Quelles variables expliquent au mida variabilité du milieu dans
'ensemble des foréts de la plaine alsacienne ?reksés des foréts rhénanes sont
intégrés a I'analyse.

Variables structurelles

Les mémes douze variables que pour I'étude dedsfat@nanes sont prises en
considération. Aucune corrélation forte n’est mese évidence entre ces variables. Un
coefficient de corrélation supérieur a 0,6 exigpendant entre la surface terriére totale et
la couverture arborescente, comme en forét rhérmams, qu’entre le diamétre maximum
mesuré sur la placette et la hauteur du peuplemdéme Analyse en Composantes
Principales est réalisée sur les variables streldtsr de I'ensemble des foréts de plaine
(Figures 18 et 19). Le premier axe emporte uneelargjorité de la variabilité (37 %), les
seconds et troisiemes respectivement 22 et 12 %elade des corrélations montre un
gradient principal traduisant le volume de la véatiéh (couverture arborescente et

i
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Figure 18 — Cercle des corrélations issu d
'ACP sur les variables structurelles er
foréts alsaciennes de plaine. Plan F1 F2.

Figure 19 — Polygones corexes groupant le:
relevés par régions forestieres de la plair
d’Alsace issu de I'ACP sur les variable
structurelles. Plan F1 F2.

surface terriere totale). Sur le deuxieme axe, daaveurs secondaires sembléant fois
indépendants du premier, et non corrélés entre lewagit d’'une part de la taille des
arbres : hauteur du peuplement, diamétre maximalrgéesur la placette, surface terriere
en gros bois, et d'autre part de la présence d&awontraire de ce que I'on a constaté en
forét rhénane, la présence d’eau est mal corrélgéeadile des arbres. Le troisieme axe de
I'ACP, non représente, isole d’'un c6té la présaede@hragmites, de l'autre la couverture
arbustive. Hormis linfluence des bras d’'eau, laiakailité structurelle des foréts au
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niveau régional répond dans les grandes lignesvg@&mes différentiations qu’au niveau
rhénan.

Les polygones convexes regroupant les points ggoméont représentés dans le plan
factoriel issu de 'ACP précédente. On voit quéadiorét rhénane est la seule & montrer
une certaine originalité structurelle sur le planf2 (il en est de méme du plan F1 F3)
surtout a cause de la présence de I'eau libreptoportion non négligeable de ses points
ne s’individualisent pas de ceux des autres régions

Topographie

L'étude statistique des données topographique® éggrquatre régions naturelles de
la plaine alsacienne n’est pas d’'un grand app@rtsimple lecture de la carte permet de
visualiser I'étalement Sud-Nord, donc égalemerntudiinal, des différentes régions. De
tres bonnes corrélations (coefficients de corrétasupérieurs ou égaux a 0,9) existent
entre latitude, longitude et altitude. Une tendaada corrélation négative (coefficient de
corrélation supérieur a 0,6) existe entre latitadprofondeur de la nappe. L’ACP montre
que le premier facteur de différenciation est dtunéstpar la position géographique, le
second par I'étendue des massifs, le troisieméaganofondeur de la nappe phréatique.

Essences

Les « autres résineux » et « autres feuillus » excitus de I'analyse pour leur manque
de pertinence, ainsi que le Merisier qui présente taible occurrence et aucune

o=

SAU

HET

Figure 20 — AFC sur essences en foré
alsaciennes de plaine. Plan F1 F2

Figure 21 — Etoiles reliant les relevés pa
région a leur centre de gravité dans leplan
factoriel issu de 'AFC sur essences en foré
de plaine d’Alsace. Plan F1 F2.

différence statistiquement significative entre ofigi. Les treize autres essences ne sont
pas corrélées entre elles de facon évidente. LyseaFactorielle des Correspondances
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(Figures 20 et 21) isole sur le premier axe (13 &dad variabilité) le Hétre et le Pin
sylvestre, tous deux représentants quasi excluiifsmassif de Haguenau. Cet axe
principal correspond au gradient d’humidité, pusgdiun coté ces deux essences
recherchent les milieux exempts d’eau stagnamejgaju’a l'autre extrémité se trouvent
les essences de milieux humides (Peuplier de eyltsaule, Peuplier grisard, Fréne —
avec la méme remarque gu’en forét rhénane poueuplrer noir). Le second axe (12 %)
isole le Peuplier de culture, dont les peuplemembmospécifiques se trouvent mis en
évidence. Cet axe 2 semble séparer d'ailleurs desnees généralement rencontrées en
peuplements « purs » (en tous cas pauvres en esssacondaires) tels que, outre le
Peuplier de culture, le Pin sylvestre, le HétreS#ile, le Bouleau. Le troisieme axe (11
%) détache les trois espéces de peupliers: d’'ué & Peupliers grisard et noir,
accompagnés du Saule, de l'autre le Peuplier dereul

En terme d’essences, les foréts de la plaine alsaeise différencient essentiellement
par la présence (ou lI'absence) de Hétre et de yuesdre, puis par la présence (ou
'absence) des différentes espéces de peupliade Saule. Des étoiles reliant les points
de chaque région de la plaine a partir de leureatd gravité sur le plan factoriel issu de
I’AFC montre que les foréts rhénanes et de Hagusealifférencient en partie seulement
des autres régions en terme d’essences.

Relations entre les gradients d’essences et de gstture

L’étude des relations entre gradients de strucairgradients d’essences dans les
foréts de la plaine d’Alsace est entreprise a daiine AFCVI. Les trois premiers axes
(Figures 22 et 23) emportent la quasi totalitéadedriabilité (respectivement 37, 26 et 19
%). 12,4 % de la variabilité des essences est idéfiar les variables structurelles
introduites dans l'analyse (rapport des traces AFERC). L'AFCVI extrait 10,4 % de
variabilité supplémentaire par rapport a I'AFC ialit.

HET

e
e e
/

=

{Intercept)

TiL phr

Figure 22 —AFCVI essences / structure dans le
foréts de la plaine alsacienne. Plan F1 F2.

Les variables expliquant au mieux la variabilitéessences sont par ordre décroissant
la couverture arbustive, la hauteur du peuplementsurfaces terriéres totale et en gros
bois, la présence de bras d’eau et de phragmttiEsceuverture arborescente.
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Figure 23 — AFCVI essences / structure
dans les foréts de la plaine alsacienne. PI;
F1F3.

5.2. L’AVIFAUNE FORESTIERE EN PLAINE D 'ALSACE

5.2.1. LES ESPECES ET LEURS ABONDANCES

Fréquences

Les especes (quasi-) omniprésentes dans les IP#egleence supérieure ou égale a
90 % (Tableau XIllIl), sont pour 'ensemble des feré¢ la plaine la Fauvette a téte noire
(97 %), la Mésange charbonniere (95 %), le Pinsgmnadtbres (94 %) et le Merle noir (93
%). D’autres espéces peuvent étre omniprésentesuwtemnou plusieurs régions naturelles
de la plaine : le Pic épeiche (63 a 97 %), le Fatwiéloce (72 a 97 %), le Pigeon ramier
(71 a 96 %), le Rougegorge familier (78 a 93 %leetroglodyte mignon (43 a 96 %).
Parmi les especes nicheuses plus fréquentes (dcteur 1,5 voire plus) en foréts
rhénanes que dans les autres foréts de la plaikisade se rencontrent logiguement des
oiseaux d’eadato sensu(Canard colvert, Cygne tuberculé, Foulque macroMiartin-
Pécheur d’Europe, Milan noir, Rousserolle effamjatet des especes de milieux ouverts
ou de lisiere (Hypolais ictérine, Mésange a longueue, Rousserolle verderolle, Verdier
d’Europe, ainsi que les Pics vert et épeichettis &obemouche gris).

Densités

Les densités de 81 espéces ont été quantifieesagim fabsolue sur quadrat en
comprenant celles recensées sur de grandes sigmrfies quadrats n’étant pas en
nombre équivalent dans chacune des régions nasi@hableau XIV), des comparaisons
inter-régions ne sont pas possibles sur cette asepeut noter cependant que trois
espéeces ont dépassé une densité de plus de 1%esdufD ha dans I'un ou l'autre
guadrat : il s'agit de la Fauvette a téte noirdiePinson des arbres en forét rhénane et de
'Etourneau sansonnet dans les foréts de I'lll. Hessités de trois autres especes ont été
mesurées a plus d’'un couple par ha: Pouillot wlddésanges charbonniére et bleue,
toujours en forét rhénane.
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Tableau XIII - Fréquence dans les IPA des espéces r
dans les foréts de la plaine alsacienne

encontrées par l'auteur

Rhin | Hardt I Haguenau plaine hors Rhin global plaine
N 162 75 78 84 237 pondéré
laccenteur mouchet 179 | 373 2.6 25.0 21.5 21.2
alouette des champs 0.0 2.7 1.3 0.0 1.3 1.0
autour des Palombes 1.2 1.3 1.3 1.2 1.3 13
bergeronnette grise 1.9 0.0 1.3 2.4 1.3 1.4
bouvreuil pivoine 0.0 0.0 0.0 24 0.8 0.8
bruant des roseaux 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
bruant jaune 13.6 | 46.7 | 12.8 9.5 22.4 20.1
busard des roseaux 0.6 1.3 0.0 0.0 0.4 0.4
busard Saint-Martin 0.0 0.0 1.3 0.0 0.4 0.3
buse variable 6.2 16.0 | 154 4.8 11.8 104
canard chipeau 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
canard colvert 16.0 6.7 9.0 2.4 5.9 7.1
chardonneret élégant 0.6 0.0 0.0 1.2 0.4 0.5
choucas des tours 1.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3
corneille noire 90.7 | 86.7 | 83.3 41.7 69.6 70.6
coucou gris 56.2 73.3 | 35.9 85.7 65.4 65.6
cygne tuberculé 5.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8
épervier d'Europe 0.6 2.7 3.8 1.2 25 2.1
étourneau sansonnet 56.2 28.0 | 83.3 27.4 46.0 46.1
faisan de Colchide 216 | 547 | 16.7 4.8 24.5 22.5
faucon crécerelle 1.2 1.3 1.3 24 1.7 1.7
faucon hobereau 0.0 1.3 0.0 1.2 0.8 0.7
faucon peélerin 0.6 1.3 0.0 0.0 0.4 0.4
fauvette & téte noire 98.1 | 100.0 | 97.4 91.7 96.2 96.1
fauvette des jardins 9.9 10.7 3.8 13.1 9.3 9.7
fauvette grisette 1.2 6.7 2.6 0.0 3.0 25
foulque macroule 10.5 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6
fuligule morillon 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
gallinule poule d'eau 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
geai des chénes 50.0 | 77.3 | 52.6 66.7 65.4 63.2
gobemouche gris 2.5 0.0 0.0 1.2 0.4 0.8
gobemouche noir 1.9 0.0 6.4 23.8 10.5 10.3
goéland leucophée 25 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4
grand cormoran 8.0 1.3 0.0 0.0 0.4 15
grebe castagneux 3.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5
grimpereau des bois 3.7 8.0 3.8 16.7 9.7 9.3
grimpereau des jardins 50.6 | 25.3 | 80.8 29.8 45.1 44.8
grive draine 1.9 0.0 7.7 13.1 7.2 6.8
grive litorne 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
grive mauvis 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
grive musicienne 89.5 | 69.3 | 67.9 60.7 65.8 69.0
grosbec casse-noyaux 16.7 28.0 | 16.7 39.3 28.3 27.4
héron cendré 4.9 0.0 11.5 0.0 3.8 3.7
hirondelle de fenétre 1.2 1.3 0.0 0.0 0.4 0.5
hirondelle rustique 6.2 4.0 1.3 24 25 3.1
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huppe fasciée 0.0 1.3 0.0 0.0 0.4 0.3
hypolalis ictérine 1.9 1.3 0.0 0.0 0.4 0.6
locustelle tachetée 1.9 9.3 1.3 24 4.2 3.7
loriot d'Europe 37.7 | 30.7 | 385 22.6 30.4 30.9
martinet noir 15.4 5.3 7.7 15.5 9.7 11.0
martin-pécheur d'Europe 4.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6
merle noir 96.3 | 94.7 | 80.8 97.6 91.1 92.4
mésange a longue queue 13.0 8.0 3.8 2.4 4.6 5.7
mésange bleue 51.9 | 40.0 | 73.1 48.8 54.0 53.3
mésange boréale 0.6 1.3 0.0 0.0 0.4 0.4
mésange charbonniére 96.9 | 920 | 974 92.9 94.1 94.4
mésange huppée 0.0 1.3 0.0 11.9 4.6 4.5
mésange noire 0.0 1.3 0.0 27.4 10.1 9.9
mésange nonnette 29.6 213 | 25.6 38.1 28.7 29.6
milan noir 3.1 1.3 0.0 1.2 0.8 1.2
mouette rieuse 16.7 0.0 1.3 0.0 0.4 2.8
pic cendré 0.0 0.0 2.6 11.9 5.1 4.8
pic épeiche 92.6 62.7 | 974 95.2 85.7 87.4
pic épeichette 8.0 4.0 6.4 4.8 5.1 5.5
pic mar 14.8 5.3 20.5 22.6 16.5 16.7
pic noir 10.5 18.7 115 27.4 194 18.7
pic vert 32.1 17.3 | 30.8 15.5 21.1 22.3
pie-grieche écorcheur 0.0 0.0 0.0 24 0.8 0.8
pigeon colombin 1.9 0.0 3.8 13.1 5.9 5.9
pigeon ramier 90.1 | 88.0 | 70.5 96.4 85.2 86.8
pinson des arbres 96.3 | 81.3 | 96.2 98.8 92.4 93.5
pipit des arbres 1.2 5.3 2.6 28.6 12.7 12.2
pouillot fitis 259 | 66.7 | 103 59.5 45.6 43.7
pouillot siffleur 1.2 5.3 0.0 20.2 8.9 8.6
pouillot véloce 96.3 973 | 71.8 86.9 85.2 87.0
roitelet huppé 0.0 0.0 0.0 10.7 3.8 3.8
roitelet triple-bandeau 3.1 1.3 1.3 14.3 5.9 6.1
rossignol philoméle 3.7 45.3 9.0 0.0 17.3 13.9
rouge-gorge familier 784 | 80.0 | 78.2 92.9 84.0 83.8
rougequeue noir 0.0 1.3 1.3 0.0 0.8 0.7
rousserolle effarvatte 8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2
rousserolle verderolle 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
sittelle torchepot 66.7 | 49.3 | 85.9 76.2 70.9 70.7
tarier patre 0.0 0.0 0.0 24 0.8 0.8
tarin des aulnes 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
torcol fourmilier 1.2 8.0 0.0 9.5 5.9 5.5
tourterelle des bois 519 | 547 | 14.1 46.4 38.4 41.0
tourterelle turque 1.2 6.7 1.3 0.0 25 2.1
troglodyte mignon 84.6 | 42.7 | 96.2 86.9 75.9 78.1
vanneau huppé 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
verdier d'Europe 8.0 4.0 3.8 0.0 2.5 3.2

en gris : espéces non nicheuses
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Tableau XIV - Densités aux 10 ha mesurées par l'aut eur
dans les quadrats en foréts de plaine alsacienne
foréts rhénanes hardt foréts de I'lll haguenau
LW | iM |[iM-a|iM-b|MB|HR | MS | LW D |SC-1|SC-2|NW |Hgm|Hgr

superfie (ha) 14.0|/12.8/ 5.8 | 7.0 [12.0| 350|680 | 520 | 160 | 10 | 10 |12.3|1740] 209
Grebe castagneux 0.40[ 0.19] 0.06
Grébe huppé 0.05| 0.02
Héron cendré 0.04
Cygne tuberculé 0.26| 0.15| 0.17
Canard colvert 0.7 0.8 0.10 X
Milan noir 0.03
Busard des roseaux 0.03
Buse variable X X X X X X X X X X X
Bondrée apivore 0.03
Epervier d'Europe X X X X X X X
Autour des Palombes X X X X
Faucon crécerelle X
Faucon hobereau 0.03 X
Faisan de Colchide X X X
Réle d'eau 0.36
Gallinule Poule d'eau 0.4 0.9 X
Foulgue macroule 0.4 0.17]
Pigeon colombin 0.04] 0.4] 0.02| 0.05
Pigeon ramier 04 12| 1.4 1.00 05 0.33] 0.25 X x| 1.2 X X
Tourterelle des bois 0.7, 1.6/ 1.7] 1.4/ 0.7 0.16[ 0.25 X X X X X
Coucou gris X X X X X 0.14f 0.16 X x| 0.4] 0.10 X
Chouette hulotte X X X X X
Martin-pécheur d'Europe 0.4 0.23] 0.13] 0.02
Pic noir X X X X 0.02 X X 0.01 X
Pic vert X X X X X 0.07f 0.13 x| 0.4] 0.01 X
Pic cendré 0.03| 0.02
Pic épeiche 1.4 16 17 1.4 2.1 0.79] 0.16] 2.0/ 3.0 1.2 x| 0.53
Pic mar 0.6] 14 0.5 0.12 x| 0.5/ 1.0 0.8 x| 0.07
Pic épeichette X X X X 0.10 X x| 0.02| 0.02
Torcol fourmilier 0.03| 0.02
Pipit des arbres 0.25 x| 0.15
Bergeronnette grise 0.15] X
Bergeronnette des ruisseaux 0.02
Troglodyte mignon 21 31 43 21 13 X 2.5 4.0 5.7 X X
[Accenteur mouchet 0.7 0.6 1.4 0.31f 0.38f 1.0, 0.5 x| 0.10
Rouge-gorge familier 21 6.3 52 7.1 13 X x| 3.5 4.0 33 X X
Rossignol philoméle 0.7 0.04f 4.63] 0.5 0.5
Rougequeue a front blanc 0.02| 0.05
Rougequeue noir 0.04] X
Tarier patre 0.02
Grive musicienne 1.8 5.1 4.3 5.7 3.3 0.67] 0.56] 0.5 1.0 1.6 X X
Grive draine 0.02 X X X
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Grive litorne

Merle noir 1.4/ 3.9 5.2 29 7.1 X x| 2.0/ 2.0 1.6 X X
Fauvette des jardins 1.4 0.19 0.56] 1.0 X
Fauvette a téte noire 11.8| 10.5{ 13.8| 7.9 15.8 X x| 12.0] 10.0] 6.9 X X
Fauvette grisette 0.7 0.04] 0.69

Locustelle tachetée 0.8 1.4 0.06 0.05
Rousserolle effarvatte 7.1 2.7] 6.0 2.79| 0.42| 0.54

Rousserolle verderolle 0.12

Hypolais ictérine 0.04

Pouillot fitis 0.4 0.9 1.6 25 X| 3.63 x| 0.44
Pouillot siffleur X x| 0.70
Pouillot véloce 9.3 94| 6.9 114 1.7 X x| 5.0 4.0 0.4 X X
Roitelet huppé X
Roitelet & triple bandeau X X X
Gobemouche gris 0.4 0.02] X
Gobemouche noir 0.8 x| 0.99
Mésange charbonniére 5.4 9.0/12.1] 6.4 9.6 X x| 8.0/ 6.00 9.8 X X
Mésange noire X X
Mésange bleue 4.3 7.0010.3] 4.3 5.8 X x| 3.00 4.00 45 X X
Mésange huppée X X
mésange boréale 0.13 X
Mésange nonnette 25 16/ 1.7 1.4 0.8 X 2.0l 2.0/ 0.4 X X
Mésange a longue queue 0.7 0.8 0.7, 0.8 X X X X
Sittelle torchepot 2.1 0.8/ 0.9 0.7 0.8 x| 0.13] 3.0 2.0 1.6 X X
Grimpereau des bois 0.08] 0.4 x| 0.12
Grimpereau des jardins 1.1 1.4 19 1.0 1.3 x| 0.06 2.0 3.0 3.7 X X
Pie-griéche écorcheur 0.09 0.01

Geai des chénes X X X X X X X X X X X X
Corneille noire X X X X X X X X x| 0.8 X X
Etourneau sansonnet 2.1 4.7 81 1.9 6.7 X x| 13.0] 12.0] 15.5 X X
Loriot d'Europe x| 0.8 0.9 0.7] 1.3 0.19] 0.09 X x| 1.2 X X
Moineau friquet X

Pinson des arbres 7.9 5.1 6.9 3.6/15.0 X x| 7.0 8.0 7.3 X X
Chardonneret élégant 0.7 X X
Verdier d'Europe 0.4 0.15

Bouvreuil pivoine X
Grosbec casse-noyaux 0.7 2.0 2.6/ 1.4 1.7 X 0.5 X X X
Bruant des roseaux 0.7 0.49 X

Bruant jaune 0.7 0.27) 0.91] 0.5 1.0 x| 0.05
nombre d'espéces guantifiées 30 25 22| 21] 24| 10 5| 32 19 20/ 18 23] 11| 15
densité mesurée 72.4) 81.9 99.6| 66.0| 82.2| 4.7 0.9 5.2 13.1] 69.5] 68.0] 69.9] 0.3] 3.3
nombre total d'espéeces 38 33 30 29 31 58 34 31| 29 33 55/ 48
densité totale 74| 84| 102| 69| 84 73] 71 73
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Les especes toujours notées dominantes sur dedisiggede 10 a 14 ha (densité
spécifique supérieure ou égale a 5 % de la detwdite) sont la Fauvette a téte noire (7 a
16 couples / 10 ha), le Pinson des arbres (7 aet3y Mésange charbonniére (5 a 10).
Les espéces parfois dominantes sont I'Etourneasosaet (2 a 16 couples / 10 ha), le
Pouillot véloce (0,4 a 9), la Mésange bleue (3,aaRousserolle effarvatte (0 a 7), le
Rougegorge familier (1 a 6), le Merle noir (1 alé)Troglodyte mignon (1 a 6), la Grive
musicienne (0,5 a 5), et le Grimpereau des jardirg 4). L'ensemble de ces 12 especes
représente en moyenne 88 % de la densité totale.

Lesdensités totaleqtoutes especes confondues) mesurées sur lesatpiddrl2 a 14
ha s’étalent de 71 a 84 couples / 10 ha.

L’application des coefficients de conversion auR lihoyens (Tableaux XV et XVI)
par espece sur I'ensemble des 400 points investatens les foréts de la plaine
alsacienne fournit une densité moyenne/gdecouples / 10 haCes densités totales sont
les plus faibles dans les deux grands massifstferegrespectivement 65 et 66 couples /
10 ha a Haguenau et dans la Hardt). Elles atteig®iermouples / 10 ha dans les hautes
futaies de I'lll, et 74 couples / 10 ha en foréémhne. A I'étude du Tableau XVI, on
s’apercoit que I'Etourneau sansonnet explique prastyi seul les fortes densités des
foréts ellanes.

Globalement , les espéces les plus abondantesladrauvette a téte noire (11,4
couples / 10 ha) et le Pinson des arbres (10,8lesupl0 ha). Viennent ensuite la
Mésange charbonniére (7,0 couples / 10 ha), I'Eeam sansonnet (5,4), le Pouillot
véloce (4,5), le Rougegorge familier (4,0) et lassliége bleue (3,6).

Différences d’abondances selon les régions

Des ANOVA suivies de tests de Tukey réalisées esiiPA moyens de chacune des
principales especes permettent de rechercher iésedres d’abondance statistiguement
significatives. Aucune des espéces notées commeplles fréquentes ou les plus
abondantes ne présente de différence statistiquesiggrificative entre son abondance en
forét rhénane et ses abondances dans les trogsa@atiions de plaine.

Relations espéces / milieu

Des relations sont recherchées par régressiorariséentre chacune des principales
especes et les variables du milieu sur I'ensemble rélevés de la plaine alsacienne
(Tableau XVII). Les essences de présence non reidlig (surface terriere moyenne
supérieure ou égale a 0,5 m#/ha) sont seules msesmpte. Contrairement aux résultats
obtenus en forét rhénane, la Fauvette a téte metra cette échelle sensible a la structure
de la végétation : son abondance est par exempiélé@® positivement a la couverture
arbustive*** et a la hauteur du peuplement*, etatégment a la distance a la lisiere*** :
son abondance croit lorsque la forét est haute awecstrate arbustive abondante, et
décroit en pénétrant dans les massifs forestiees.Plnson des arbres*** est tres
dépendant de la surface terriere totale, la Mésahggonniere***, le Pic épeiche*** et
le Grimpereau des jardins** voient augmenter leab®ndances corrélativement a la
hauteur des arbres, la Mésange bleue*** et la I&tt@®rchepot*** avec le diameétre
maximal mesuré sur la placette.
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Tableau XV - IPA moyens des espéces rencontrées par  l'auteur
dans les foréts de la plaine alsacienne

Rhin | Hardt I Haguenau | plaine hors Rhin global plaine
N 162 75 78 84 237 pondéré
alouette des champs 0.00 | 0.03 | 0.01 0.00 0.01 0.04
accenteur mouchet 0.19 | 0.37 | 0.03 0.25 0.22 0.85
autour des Palombes 0.01 | 0.01 | 0.01 0.01 0.01 0.03
bergeronnette grise 0.01 | 0.00 | 0.01 0.02 0.01 0.03
bruant jaune 0.15 | 057 | 0.14 0.10 0.26 0.94
bouvreuil pivoine 0.00 | 0.00 | 0.00 0.01 0.00 0.01
bruant des roseaux 0.01 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.01
busard Saint-Martin 0.00 | 0.00 | 0.01 0.00 0.00 0.01
busard des roseaux 0.00 | 0.01 | 0.00 0.00 0.00 0.01
buse variable 0.03 | 0.08 | 0.08 0.02 0.06 0.22
canard colvert 0.15 | 0.04 | 0.09 0.02 0.05 0.29
canard chipeau 0.01 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.01
chardonneret élégant 0.01 | 0.00 | 0.00 0.01 0.00 0.01
coucou gris 0.65 | 0.84 | 0.38 1.19 0.81 3.10
corneille noire 0.74 ] 0.73 | 0.67 0.27 0.55 2.39
choucas des tours 0.01 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.01
cygne tuberculé 0.05 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.05
étourneau sansonnet 0.55 | 0.25 | 1.52 0.24 0.67 2.49
épervier d'Europe 0.00 | 0.01 | 0.02 0.01 0.01 0.04
faisan de Colchide 011 ] 0.31 | 0.13 0.02 0.15 0.56
faucon crécerelle 0.01 | 0.01 |0.01 0.02 0.01 0.04
fauvette grisette 0.01 | 0.09 | 0.04 0.00 0.04 0.14
faucon hobereau 0.00 | 0.01 | 0.00 0.01 0.00 0.01
fauvette des jardins 0.10 | 0.11 | 0.05 0.15 0.11 0.42
fuligule morillon 0.02 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.02
foulque macroule 0.07 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.07
fauvette a téte noire 183 | 169 | 1.82 1.11 1.53 6.40
faucon pélerin 0.00 | 0.01 | 0.00 0.00 0.00 0.01
grosbec casse-noyaux 0.12 | 0.21 | 0.15 0.29 0.22 0.77
grimpereau des bois 0.04 | 0.08 | 0.04 0.16 0.09 0.32
geai des chénes 0.32 | 0.57 | 0.39 0.44 0.47 1.72
grébe castagneux 0.03 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.03
grand cormoran 0.09 | 0.01 | 0.00 0.00 0.00 0.10
grive draine 0.02 | 0.00 | 0.07 0.11 0.06 0.20
gobemouche gris 0.02 | 0.00 | 0.00 0.01 0.00 0.03
grimpereau des jardins 0.48 | 0.23 | 0.79 0.27 0.43 1.75
grive litorne 0.02 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.02
grive musicienne 1.17 | 0.83 | 0.75 0.70 0.76 3.44
grive mauvis 0.03 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.03
gobemouche noir 0.01 | 0.00 | 0.06 0.30 0.13 0.39
goéland leucophée 0.03 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.03
héron cendré 0.03 0.00 | 0.06 0.00 0.02 0.09
hirondelle de fenétre 0.04 | 0.01 | 0.00 0.00 0.00 0.04
hypolais ictérine 0.02 | 0.01 | 0.00 0.00 0.00 0.03
hirondelle rustique 0.05 | 0.02 | 0.01 0.01 0.01 0.09
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huppe fasciée 0.00 | 0.01 | 0.00 0.00 0.00 0.01
loriot d'Europe 0.39 | 0.33 | 0.38 0.25 0.32 1.34
locustelle tachetée 0.02 | 012 | 0.01 0.02 0.05 0.17
merle noir 144 | 135 | 0.95 1.45 1.25 5.20
martinet noir 0.26 0.04 | 0.08 0.19 0.11 0.57
mésange bleue 0.47 | 0.29 | 0.73 0.39 0.47 1.85
mésange boréale 0.01 | 0.01 | 0.00 0.00 0.00 0.02
mésange charbonniére 136 | 1.11 | 151 1.29 1.31 5.26
mésange huppée 0.00 | 0.01 | 0.00 0.10 0.04 0.11
milan noir 0.02 0.01 | 0.00 0.01 0.00 0.03
mésange noire 0.00 | 0.01 | 0.00 0.30 0.11 0.33
mésange nonnette 0.29 | 0.20 | 0.25 0.36 0.27 1.10
martin-pécheur d'Europe 0.02 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.02
mésange a longue gueue 0.12 | 0.07 | 0.04 0.02 0.04 0.24
mouette rieuse 0.17 | 0.00 | 0.01 0.00 0.00 0.18
pinson des arbres 1.70 | 1.39 | 1.79 1.65 1.62 6.52
pipit des arbres 0.01 | 0.05 | 0.03 0.40 0.17 0.51
pic cendré 0.00 0.00 | 0.02 0.12 0.05 0.14
pigeon colombin 0.02 | 0.00 | 0.04 0.13 0.06 0.19
gallinule poule d'eau 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
pic épeiche 1.04 0.57 | 0.99 1.02 0.87 3.62
pic épeichette 0.08 0.04 | 0.05 0.05 0.05 0.22
pouillot fitis 029 | 1.00 | 0.14 0.88 0.68 2.34
pie-grieche écorcheur 0.00 | 0.00 | 0.00 0.02 0.01 0.02
pouillot véloce 1.39 | 1.56 | 0.90 1.05 1.16 4.89
pic mar 0.15 0.07 | 0.20 0.20 0.16 0.61
pic noir 0.08 | 0.13 | 0.06 0.18 0.13 0.46
pigeon ramier 116 | 1.14 | 0.79 1.15 1.03 4.25
pouillot siffleur 0.01 | 0.05 | 0.00 0.23 0.10 0.30
pic vert 0.31 0.17 | 0.29 0.15 0.20 0.92
rouge-gorge familier 0.88 | 1.03 | 0.88 1.13 1.01 3.92
roitelet triple-bandeau 0.03 ] 0.01 | 0.01 0.15 0.06 0.21
rousserolle effarvatte 0.13 ] 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.13
roitelet huppé 0.00 0.00 | 0.00 0.11 0.04 0.11
rougequeue noir 0.00 | 0.01 | 0.01 0.00 0.01 0.02
rossignol philoméle 0.04 | 0.72 | 0.10 0.00 0.26 0.85
rousserolle verderolle 0.01 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.01
sittelle torchepot 0.53 | 0.32 | 0.97 0.58 0.63 2.38
troglodyte mignon 1.08 | 049 | 151 1.14 1.06 4.20
tarin des aulnes 0.02 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.02
tourterelle des bois 0.57 ] 0.71 | 0.14 0.46 0.43 1.89
torcol fourmilier 0.01 | 0.08 | 0.00 0.11 0.06 0.20
tarier patre 0.00 | 0.00 | 0.00 0.02 0.01 0.02
tourterelle turque 0.01 | 0.06 | 0.01 0.00 0.02 0.08
\verdier d'Europe 0.09 | 0.04 | 0.04 0.00 0.03 0.17
lvanneau huppé 0.01 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.01
s total 18.1 | 175 | 16.7 18.5 17.6
S especes nicheuses 176 | 17.3 | 16.6 18.4 17.4

espéeces non nicheuses
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Tableau XVI - Densités moyennes aux 10 ha (IPA conv

densités)

des especes rencontrées par l'auteur dans les forét

ertis en

s de la plaine alsacienne

global plaine
plaine hors
Rhin | Hardt Il Haguenau Rhin pondéré
laccenteur mouchet 0.6 1.2 0.1 0.8 0.7 0.7
alouette des champs + + + +
autour des Palombes + + + + + +
bergeronnette grise + + 0.1 + +
bouvreuil pivoine + 0.1 + +
bruant des roseaux 0.1 +
bruant jaune 0.5 2.1 0.5 0.3 0.9 0.8
busard des roseaux + + + +
buse variable + + + + + +
canard chipeau + +
canard colvert 0.6 0.2 0.4 0.1 0.2 0.3
chardonneret élégant 0.1 0.1 + +
corneille noire 1.8 1.7 1.6 0.7 1.3 1.3
coucou gris 0.2 0.3 0.1 0.4 0.3 0.3
cygne tuberculé 0.1 +
épervier d'Europe + + + + + +
étourneau sansonnet & 1.8 14.5 1.8 4.8 5.4
faisan de Colchide 0.1 0.2 0.1 + 0.1 0.1
faucon crécerelle + + + + + +
faucon hobereau + + + +
fauvette & téte noire 14.4 13.4 14.4 6.6 12.0 114
fauvette des jardins 0.5 0.5 0.2 0.7 0.5 0.5
fauvette grisette 0.1 0.4 0.2 0.2 0.2
foulgue macroule 0.1 +
fuligule morillon + +
gallinule poule d'eau + +
geai des chénes 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
gobemouche gris 0.1 0.1 + +
gobemouche noir + 0.2 1.0 0.4 0.4
grebe castagneux 0.2 +
grimpereau des bois 0.1 0.1 0.1 0.3 0.2 0.2
grimpereau des jardins 1.9 0.9 3.0 1.0 1.6 1.6
grive draine + + + + +
grive litorne + +
grive musicienne 2.0 1.4 1.3 1.2 1.3 1.4
grosbec casse-noyaux 1.0 1.6 1.2 2.3 1.7 1.6
héron cendré + + + +
huppe fasciée + + +
hypolais ictérine + + + +
locustelle tachetée 0.1 0.4 0.1 0.2 0.2
loriot d'Europe 0.8 0.7 0.8 0.5 0.7 0.7
martin-pécheur d'Europe 0.1 +
merle noir 2.9 2.7 1.9 3.0 2.6 2.6
mésange a longue gueue 0.7 0.4 0.2 0.1 0.2 0.3
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mésange bleue 3.7 2.2 5.7 3.0 3.7 3.6
mésange boréale + 0.1 + +
mésange charbonniére 6.6 5.4 9.8 6.3 6.4 7.0
mésange huppée 0.1 0.6 0.2 0.2
mésange noire 0.1 1.6 0.6 0.6
mésange nonnette 1.2 0.8 1.0 1.5 1.1 1.2
milan noir + + + + +
pic cendré + + + +
pic épeiche 15 0.8 1.5 1.5 1.3 1.3
pic épeichette 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
pic mar 0.3 0.1 0.4 0.4 0.3 0.4
pic noir + + + 0.1 + +
pic vert 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
pie-grieche écorcheur + + +
pigeon colombin + + 0.1 + +
pigeon ramier 0.7 0.7 0.5 0.7 0.6 0.6
pinson des arbres 11.9 7.3 12.5 11.6 11.3 10.8
pipit des arbres + + + 0.3 0.1 0.1
pouillot fitis 0.6 2.2 0.3 1.9 1.5 14
pouillot siffleur + 0.1 0.3 0.1 0.1
pouillot véloce 4.8 7.1 3.1 3.6 4.0 4.5
roitelet huppé 0.7 0.3 0.2
roitelet triple-bandeau 0.1 + 0.1 0.6 0.2 0.3
rossignol philoméle 0.1 1.7 0.2 0.6 0.5
rouge-gorge familier 35) 4.1 3.5 4.5 4.0 4.0
rougegueue noir + + + +
rousserolle effarvatte 0.9 0.1
rousserolle verderolle + +
sittelle torchepot 1.2 0.7 2.2 1.3 14 1.4
tarier patre + + +
torcol fourmilier + + + +
tourterelle des bois 0.4 0.5 0.1 0.4 0.3 0.3
tourterelle turque + 0.1 + + +
troglodyte mignon 2.6 1.2 4.9 2.8 2.6 2.9
verdier d'Europe 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1
densité totale 74 66 87 65 71 72

espéce dominante
espece sub-dominante
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Tableau XVII - Relations linéaires entre oiseaux et

variables du milieu en forét de plaine alsacienne

A dmax

Ggb

Gt

Pcult

PS

lognap

Accenteur mouchet

Comeille noire

Etourneau sansonnet

Fauvette & téte noire

Grimpereau des jardins

Grive musicienne

Merle noir

*xk

Pigeon ramier

Pinson des arbres

Pouillot véloce

Rougegorge familier

Rousserolle effarvatte

Sittelle torchepot

* ko *xk

*% *

*%

Troglodyte mignon

*xk

richesse

*%

corrélation possitive
corrélation négative

*** corrélation trés hautement significative

** corrélation hautement significative

* corrélation significative
"blanc" absence de corrélation
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5.2.2. ANALYSE DE LA VARIABILITE AVIFAUNISTIQUE DANS LES FORETS DE
LA PLAINE D 'ALSACE

Richesse, Diversité et Densité par région forestier

Les 399 IPA réalisés dans les foréts de la plaiAtsace ont permis de recenser 91
especes, dont 79 especes nicheuses. On remarquesa kpn compte 16 % d’espéces
non nicheuses en forét rhénane dans les relevésenmrecense qu’entre 4 et 9 % dans
chacune des autres régions. Le rapport a/N (cfieatn au chapitre 4.2.2.) est ici de
0,01 : il faudrait théoriquement faire 100 IPA sléppentaires pour rajouter une espece
sur la liste ! En moyenne, 17,8 espéces sont c@®s@ chaque IPA, dont 17,5 especes
nicheuses (intervalle de confiance a 5 % = 0,26nenconsidérant que les espéces
nicheuses).

La diversité alpha correspond a la richesse par relevé (« au poirRor vérifier la
validité statistigue des différences de richesses

— observées entre chacune des quatre régions
: — naturelles de la plaine d’Alsace (Figure 24), une
. | — ANOVA est réalisee, suivie de tests de Tukey. Les
| L relevés des foréts de I'lll (16,6) sont nettement
5 I : : : moins riches que ceux des foréts de Haguenau
- - ‘ : (18,4)*** et du Rhin (17,6)*. Les foréts rhénanes n
Figure 24 —Richesse par relevé dan | présentent pas de différence statistiquement

chacune des regions forestieres de | gjqnificative avec celles de la Hardt (17,3) ou de
plaine d’Alsace: moyenne, premier
Haguenau.

et troisiéme quartile, minimum et L ; L
maximum. Le nombre inégal de relevés dans les différents

massifs interdit de comparer les richesses totales
observées dans chacun d’eux. Pour comparer lesresmtespeces correspondant a un
méme effort d’échantillonnage, une méthode de aatiéh (logiciel Estimate$ est
utilisée. L’effort d’échantillonnage retenu pour damparaison est de 75 IPA (Tableau
XVIII). La richesse observée est maximale en foh&nane (60 espéeces), moyennes sur
les deux grands massifs de la Hardt et de Hagu@@et la plus faible dans les foréts

unlformes de Tableau XVIII - Principales caractéristiques de ric  hesse et densité

(Wl (52)- Par avifaunistiques dans les régions forestiéres en pla  ine d'Alsace

ailleurs,

pour le Rhin Hardt [ Haguenau
méme effort |diversit apha 17.6 17.3 16.6 18.4
com parab'e diversité béta 7.5 57 59 6.9
(75 |PA), on nomblre d'esp aprés 75. ipa 60.4 56.0 51.7 56.3
peut estimer Jackr-nfe d'(I)rd're 1 (75 ipa) 71.6 67.8 59.6 63.5
le nombre densité estimée 74 66 87 65

« total » d’especes attendu pour chaque régiorreiktla I'aide du Jacknife d’ordre 1.
Ces richesses totales estimées s’étagent réegubatent2 en forét rhénane, 68 dans la
Hardt, 64 a Haguenau et 60 dans les foréts ellanes.

La diversité béta traduit le «urn over» des especes d’'un point d’inventaire a un
autre, autrement dit 'augmentation du nombre cémléspeces en fonction du nombre
de relevés. Cette diversité est mesurée par laementa droite de régression linéaire du
nombre cumulé d'especes en fonction du logarithmendmbre de relevés. Elle est
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maximum prés du Rhin (7,5), minimum dans les fod&da Hardt (5,7) et les foréts de
I'lll (5,9), intermédiaire a Haguenau (6,9).

Richesse, Diversité et Densité par type forestier
L’analyse par grands types forestiers (chénaiésaies, charmaies, hétraies, pinedes

sylvestres, peupleraies de culture — Tableau XB{prs le méme principe permet d’'en
dresser la synthese des caractéristiques de restaigsrsité et densité (un type forestier

Tableau XIX - Principales caractéristiques de riche  sse et densité avifaunistiques
dans différents types forestiers en plaine d'Alsac e
chénaies frénaies charmaies hétraies pinédes peupleraies cult

N 95 38 33 27 18 12
diversité alpha 17.5 16.4 17.3 18.9 174 17.6
diversité béta 7.3 6.0 6.0 7.0 74 6.3
nombre d'esp aprés 12 ipa 41.6 35.7 36.8 43.2 43.3 40.0
Jacknife d'ordre 1 (12 ipa) 511 449 4.1 52.0 53.7 48.3
densité estimée 64 80 67 67 64 78

est défini lorsque la surface terriere d’'une essarst supérieure ou égale a 50 % de
la surface terriere totale sur un releve) : lesdrés forment les peuplements les plus
pauvres localement (16,4) , et présentant la @Eidef diversité béta avec les charmaies,
mais sont les plus densément peuplées (80 coudl@sha). Les hétraies, qui sont les
formations les plus riches « au point » (18,9),t quarmi les moins denses en couples
d’oiseaux nicheurs (67 couples / 10 ha). Les peaj@e de culture se caractérisent par de
fortes densités (78 couples / 10 ha), mais leuwerdité béta est faible. Les pinédes et les
chénaies sont les foréts ayant la plus forte ditéeb£ta.

Relations richesse / milieu

La recherche de relations linéaires entre la riebgmr IPA et les caractéristiques du
milieu dans I'ensemble des foréts de la plaine si&k confirme les conclusions trouvées
en forét rhénane (Tableau XVII). La richesse eneaix nicheurs est corrélée
positivement au diamétre maximum mesuré sur laefieit™, et négativement a la
couverture arborescente*** et arbustive**. Une #&ortcorrélation positive existe
€galement entre richesse en oiseaux et présencdHéde**, ainsi qu'avec la
longitude***,

La relation entre le nombre d’espéce ss
par relevé et la densité totale se vérif
lorsque l'on considere I'ensemble de
relevés de la plaine (Figure 25). Les 10 {7°"
de points les moins riches corresponde) 70 |
alors a une densité de 63 couples / 10
les 10 % les plus riches présentant ui
densité de 81 couples / 10 ha. 60 | | | |

Cette relation n'est plus vérifiée si l'on *3 15 17 19 2
considére richesse et densité par régio
naturelle, ou par type forestier (cf.
tableaux précédents). Cette relation n'es
vérifiee qu'a lintérieur d'un ensemble

y=2.32x +31.81
R?=0.96

Figure 25 - Densité aux 10 ha (e
ordonnées) en fonction de la richesse pi
relevé (en abscisses) dans les foréts de
plaine alsacienne.
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sans grande variabilité (elle se vérifie par exemgl sein des chénaies, mais pas entre
chénaies et hétraies).

Similarité entre régions

La similarité entre régions peut étre mesuréeabiake des espéces co-présentes dans
deux régions par l'indice de Sorensen (rapportadéoluble somme des co-présences sur
le nombre d’especes présentes dans la premiére aoaut® plus le nombre d’espéces
présentes dans la deuxieme communauté). On mesoee l@ pourcentage de
ressemblance des avifaunes, en terme de nombedas Cet indice varie de 53 a 59 %
entre les quatre régions de la plaine d’Alsace I@abXX).

On peut également quantifier la similarité entrgiogs en prenant en compte les
abondances de chacune des espéces. Cet indiceidieads peut étre calculé comme le
rapport de la double somme des abondances minindaleshacune des especes dans
chacune des régions sur la

Tableau XX - Indice de similarité de S6rensen sur les présences somme des densités totales de
entre régions forestieres en plaine d'Alsace chaque région. Il est calculé a
— F(')""S“;t 0":3 Hagf:a“ partir des densités obtenues
— 052 059 par la conversion des IPA
" 059 moyens par espece. On mesure
alors le pourcentage de
ressemblance des avifaunes,
Tableau XXI - Indice de similarité de Steinhaus sur les abondances en terme de couples par espéce
entre régions forestiéres en plaine d'Alsace (Tableau XXI). Cet indice
Hardt 1 Haguenau varie alors de 67 a 81 % : les
Rhin 0.79 0.81 0.79 régions sont bien plus
Haudt 0.67 0.74 semblables entre elles si I'on
L 0.68 considére  I'ensemble  de

'avifaune nicheuse, et non plus seulement la smpksence / absence des especes.
L’avifaune des foréts rhénanes est proche de delletrois autres régions, les différences
entre ces dernieres étant plus marquées.

Les gradients d’avifaune

Une Analyse Factorielle des correspondances elsééasur 'ensemble des relevés
d’avifaune des foréts de la plaine, aprés avoir&ddés especes mal recensées par IPA
(Figures 26 et 27). Il reste alors 71 espéces smsna l'analyse. Les trois axes
représentent respectivement 7, 5 et 4 % de labibiga

L’'axe principal d’étirement du nuage de points tiadouverture des peuplements,
les espéces de milieux ouverts et / ou de lisitznet ésolées vers les valeurs positives. Un
certain nombre de relevés de la Hardt (Nord surtpatticipent grandement a cette
différentiation. Le second axe isole les especaesamrées (quasi) exclusivement sur le
massif de Haguenau, gu’elles soient inféodées éaireux ou au Hétre, ou limitées par la
biogéographie. Enfin, le troisieme axe traduit daniére tres nette la présence des
oiseaux d’eau, quasi exclusivement inféodés adtdahénanes.
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Figure 26 — AFC sur oiseaux en foréts de pine d’Alsace. A gauche, plan factoriel des relev
regroupés par régions naturelles, a droite plan fetoriel des espéces. Plan F1 F2.
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Figure 27 —AFC sur oiseaux en foréts de plaine d'Alsace. A gahe, plan factoriel des relevé
regroupés par régions naturelles, a droite plan feoriel des espéces. Plan F1 F3.
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Relations gradients d’avifaune / gradients de strucire

Dans le but de préciser les relations entre lelaves et les gradients de structure,
une AFCVI especes d'oiseaux / structure des fodétda plaine d’Alsace est réalisée
(Figure 28). Les deux premiers axes retiennent mageure partie de la variabilité,
respectivement 32 et 30 %, le troisieme en empbité®b. Le rapport des traces AFCVI
| AFC est de 0,106. Les oiseaux d’eau, présents lanrelevés rhénans exclusivement,
étirent trés fortement le nuage de points surdenper axe. Les variables corrélatives sont
la présence d’eau et de phragmites. Le second iffikeedcie a une extrémité les foréts
présentant un fort volume de bois, de grands et grbres (présentes sur toutes les
régions sauf la Hardt) : le Gobemouche noir, leilRasiffleur, le Pigeon colombin et la
Corneille noire par exemple sont corrélés a ceasres. A l'autre extrémité de cet axe
sont regroupées les foréts ouvertes, présentanstwate arbustive dense (toutes sauf les
foréts de I'lll) : on y rencontre en particulier Pae-grieche écorcheur, la Fauvette grisette
ou le Rossignol philomele.

Une seconde AFCVI est réalisée sans les oiseawau théo sensu afin de préciser
linfluence des parametres structurant des foré&spthine sur l'avifaune forestiere
proprement dite, hors présence d’eau (Figure 28 premiers axes emportent une
grande partie de la variabilité, respectivementrges deux premiers 49 et 23 % de la
variabilité, 9 % pour le troisieme. Le rapport deces AFCVI / AFC est de 0,080. Le
premier axe isole d’'une part les milieux ouvertautte part les foréts « constituées ». Le
second axe oppose la présence d’'une strate ambdstivnie (avec I'Hypolais ictérine et
le Rossignol philomele) a I'existence d'un fort wale de gros bois (avec le Bouvreuil
pivoine, le Gobemouche noir, le Pic cendré, le Rusiffleur, le Pigeon colombin, etc)..

Le troisiéme axe (non représenté) regroupe a utréreixé les relevés a fort volume
de gros bois, a diamétre maximal et a forte couwverarbustive, l'inverse a l'autre
extréemite.

Relations gradients d’avifaune / gradients de topagphie

Une AFCVI menée sur les relations oiseaux / dontépsgraphiques (Figure 30)
montre une discrimination géographique déterminafgepremier axe (traduisant 47 %
de la variabilité) étale les relevés le long dudgrat Nord-Sud, la taille du massif y étant
associée (a cause du massif d’'Haguenau ). Le seoan({25 % de variabilité) traduit la
profondeur de la nappe phréatique et un effetudkit Le troisieme traduit le gradient Est-
Ouest.

Relations gradients d’avifaune / gradients d’esseles

Les premiers axes de I" AFCVI avifaune / essencegogtent respectivement 32, 15
et 10 % de la variabilité (Figures 31 et 32). Lemier axe traduit le présence de Fréne et
d’érable, le second les foréts de Hétre (le Pidiceren étant un représentant) et de Pin
sylvestre (avec par exemple le Bouvreuil pivoirlg.troisieme axe sépare les pinédes
(Roitelet huppé) des hétraies-chénaies (Pouilfthesr).
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Figure 28 — AFCVI oiseaux / structure dans le
foréts de plaine alsacienne. Plan F1 F2.

Figure 29 — Seconde AFCVI oiseaux (sans |
oiseaux d’eau) / structure dans les foréts de plat

alsacienne. Plan F1 F2.
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Figure 30 - AFCVI oiseaux |
topographie dans les foréts de plair
alsacienne. Plan F1 F2.
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Figure 31— AFCVI oiseaux / essences dans
foréts de plaine alsacienne. Plan F1 F2.

Figure 32— AFCVI oiseaux / essences da
les foréts de plaine alsacienne. Plan F1 F3.
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Synthése : partition et ré-ordination du tableau espéces x relevés initial — Notion
d’amplitude d’habitat

Dans le but de faire ressortir sous forme de tablesiressemblances entre ensembles
de relevés et ensembles d'espéces d'oiseaux, deassifications ascendantes
hiérarchiques (CAH) sont réalisées, a la suite &’'AfC du tableau espéces x releves
global (79 especes 399 relevés), sur les coordonnées des deux preraies, des
especes d'une part, des relevés d’autre part. dpces et le Héron cendré n'ont pas été
pris en compte. Six grands groupes d’espéces dentifiés, ainsi que huit groupes de
relevés (Tableaux XXII et XXIII).

A l'aide du coefficient de variation de la dendiig& chacune des espéces dans chacun
des assemblages (Tableau XXII), peut étre défli@mplitude d’habitat », et les densités
minimale et maximale « moyennes » de I'especerésdtats sont présentés en annexe.

Les groupes d'oiseauxrapprochent les especes qui répondent de mangsez a
semblable aux sollicitations du milieu, qui se @mtcent régulierement ensemble.

Le groupe | rassemble les especes inféodées ameugset au Hétre, presque toutes
spécialistes : Mésanges noire et huppé, roitgBatssbec cassenoyaux, Gobemouche noir,
Pipit des arbres, Grimpereau des bois ...

Le groupe Il rapproche les oiseaux des milieux teserts, trés généralement
spécialistes : Pouillot fitis, Bruant jaune, Rossigphilomele, Fauvettes gristte et des
jardins, Locustelle tachetée, Tourterelle des hois

Le groupe lll a regroupe les especes ubiquistessepts dans toutes les foréts :
Fauvette a téte noire, Pinson des arbres, Powdlaice, Mésange charbonniere, Merle
noir, Corneille noire, Grive musicienne ...

Le groupe Il b défini les oiseaux inféodés auxdeta terminaux des cycles
sylvigénétiques, mais présents dans toutes for@ldsange bleue, Troglodyte mignon,
Grimpereau des jardins, Sittelle torchepot, Mésamgmette, Pic mar.

Le groupe IV a regroupe des espéces liées aux agtres de lisieres : Etourneau
sansonnet, Mésange a longue queue, Pics vertiehéfte ...

Le groupe IV b est constitué par les oiseaux spsiga des bras d’eau et milieux
associés: Rousserolles effarvatte et verderolleJgee macroule, Gallinule Poule d’eau
etc ...

Lesgroupes de relevésréalisés sur les données avifaunistiques (IPAespondent
a des assemblages d’oiseaux cohérents.
Le groupe A correspond aux relevés de milieux $B£S ouverts, essentiellement

rencontrés sur la Hardt Nord, ainsi qu'a quelquesr@ts en foréts rhénane et ellane. La
strate arborescente est tres claire (42 % de reemant), la strate arbustive trés dense
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(74 %). De fortes densités de Rossignol philomeleaiillot fitis sont notées (et de trés
faibles densités de Troglodyte mignon et de Pigopé. Sa richesse est moyenne (17,6),
sa densité totale est assez faible (66 couplehallO

Le groupe B est défini essentiellement sur le maksHaguenau, et quelques points
de la Hardt: il regroupe les espéeces inféodéesrésixeux et aux coupes associées
(Mésange noire, Pipit des arbres). Sa richesda eiis élevée des huit groupes (18,5), sa
densité est la plus faible (62).

Les six autres groupes correspondent au cceur flerda feuillue de plaine, trois
d’entre eux (C1, C2 et C3) avec une présence imp@tde stades jeunes (fourrés et
perchis), a richesse et densités moyennes, lesduties (D1, D2 et D3) regroupant les
foréts matures.

Le groupe C1 correspond aux chénaies-charmaiagstirhénanes ou de la Hardt, ou
les gros arbre sont rares. La Fauvette des jardinde Pigeon ramier y sont bien
représentes.

Le groupe C2, essentiellement rhénan, regroup®wuhles perchis-jeunes futaies
d’érables et de fréne mélangés a d’autres essdre®sc épeichette n’y est pas rare.

Le groupe C3 correspond aux chénaies (-hétraiesHatpuenau et de la Hardt,
relativement fermées et a strate arbustive fouraiggros arbres bien représentés et
souvent éloignées de la lisiere externe du madsify rencontre en particulier le Grosbec
cassenoyaux, le Grimpereau des bois, I’Accentewrcinet, le Pic noir ...

Le groupe D1 correspond a des foréts feuillueszasggmndues, mélangées, a strates
arborée et arbustives fournies. La diversité yfabte (16,9) et la densité moyenne (71).
On y trouve le Gobemouche gris, le Pouilot véldeg&rive musicienne ...

Le groupe D2 défini de hautes futaies mélangéefkldim et de I'lll, a diversité
moyenne (17,5) et densité élevée (79 couples /a)0 Etourneau sansonnet, Pic vert,
Mésange bleue y sont nombreux.

Le groupe D3 correspond aux plus hautes futaiediues, a forte surface terriere,
essentiellement les frénaies situées pres de bBeas ellans. On y trouve la Sittelle
torchepot, le Pic mar ... La diversité y est la ghible (16,9), la densité la plus forte (83
couples / 10 ha).

Nous retrouvons dans nos assemblages les trosuaei§ schématiques définies par
FROCHOTet al. (2003) au sein de I'avifaune des ripisylves, ctmése de trois groupes
d’espéeces rassemblés :

— des oiseaux forestiers proprement dits qui se dejgent et de nourrissent en
forét, composant une avifaune relativement banaestituant« le fond de
l'avifaune forestiére européenme(BLONDEL, 1995),

— des oiseaux directement liés a I'eau, qui profigent’'effet lisiére du coété du
fleuve pour s’y nourrir mais se reproduisent dassgrands arbres forestiers,

— des oiseaux de lisiére, qui profitent de maniera&tyique de l'effet lisiere du
cOté « terrestre ».
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Tableau XXII - Groupe d'espéces et groupes de relev

du tableau initial relevés x espéces suivi d'une Cl

Hiérarchique (CAH) sur les relevés et d'une CAH su

és définis aprés AFC
assification Ascendante
r les espéces

A B Cl |C2 |C3 | D1 | D2 | D3

N 41 | 50 | 39 | 53 | 44 | 45 | 69 | 58

rhin 3 0 12 | 25 4 17 | 26 | 12

hardt 44 4 19 3 19 9 1 1

ill 0 6 9 3 32 38
haguenau 56 4 25 1 8 cv
pie-griéche écorcheur + 2.6
mésange huppée 1.2 2.6
roitelet huppé 1.1 0.2 2.3
mésange noire 2.8 2.6
pipit des arbres 0.1 | 0.5 + + 2.0
torcol fourmilier + |01 + + 1.3
tarier patre + 2.6
bouvreuil pivoine 0.1 2.6
I |gobemouche gris 0.1 + 0.2 0112
grosbec casse-noyaux 06123109 ]05]22]14|13]19]05
pigeon colombin 0.1 + + + + + ]11.0
grimpereau des bois 0.2 05]01]01]02(12
pic cendré + + + + 1.8
grive draine 0.1 + + + + |11
roitelet triple-bandeau 0801]02]04( 01 01 (13
pouillot siffleur 0.4 + 102 + |17
lgobemouche noir 1.1 0.7 + | 03|15
alouette des champs + 2.6
fauvette grisette 1.4 2.6
rossignol philomele 3.1 050101 2.1
faisan de Colchide 0.2 01 ] 01 + + + + 1.0
mésange boréale 0.2 0.1 1.8
grive litorne + 2.6
hypolais ictérine + + + + ]11.0
rougequeue noir + + 1.7
Il ftourterelle turque 0.1 01| + + + 1.5
bruant jaune 36104119 |09 ] 0.2 0.2 1.3
locustelle tachetée 0710402 + 15
pouillot fitis 46 |26 ]|15]09|10]04 |01 + 110
accenteur mouchet 1511008 |07 ]11]04]02)|01]0.6
fauvette des jardins 06]107]10]06|05]02]|04 0.6
tourterelle des bois 07]104)]05]05[03]03]03]01(f05
huppe fasciée + 2.6
cygne tuberculé 0.2 + | 0.1 + | 0.1 + 1.0
ll'a ioriot d'Europe 1.0 |06 | 1.0 | 08 | 05|06 | 09 | 0503
pouillot véloce 7313578 |51 ]41]45 |42 |24 )04
corneille noire 21 (0519 |17]09]14]|19]15]03
fauvette a téte noire 129] 6.4 |14.6 |144)12.4]13.1[15.2|124] 0.2
grive musicienne 1310815 |16|15]18 19|17 ]0.2
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coucou gris 0210503020403 [02]01]04
bergeronnette grise + |01 01]01]01 0.9
pic noir + |01 + + |01 + + + |04
chardonneret élégant 0.1 0.1 1.8
pigeon ramier 0710607 |07 |06]07]06]|05(01
geai des chénes 02]]02]02]02]02]02]01]01])02
merle noir 25|29 (27|28 |44]|31]|23|22]02
rouge-gorge familier 26 | 39|40 |33 |50]46|35]|38])0.2
mésange charbonniére 55|58 |61 |67 |59]69]|69]|72]|01
pinson des arbres 37189 |72 [108|12.7]|14.4]12.4|13.7( 0.3
pic épeiche 0613|1014 )16 |16 | 15| 1.7 | 0.3
troglodyte mignon 04126 |17 |24 )28]28]32]52])]05
sittelle torchepot 03]11])110|10 (12 ]|16]|16 |24 |04
b pic mar 02]102(101]01]07]03]04]06]0.7
mésange nonnette 051081091217 ]14|14]12]03
mésange bleue 2112022 [38]|]29|34]|53[59]04
lgrimpereau des jardins 060608 |24]14|17 ]| 25|29 )05
mésange a longue queue 06[01]03]04]02]01[09]04]06
canard colvert 0.4 05]05(01]01|08]|]05]07
\verdier d'Europe + 02]02]01]02]0.2 + |07
IV a |pic vert 01| + |o1|o1|o01]01]|02]|02]05
pic épeichette + + |101] 0.2 + | 01]01]|01]06
étourneau sansonnet 26 112132381426 ]| 74 ]101(0.7
martin-pécheur d'Europe 0.1 0.1]01]13
rousserolle verderolle 1.8
foulque macroule + 0.1 + + 1.0
Vb gallinule poule d'eau + |26
rousserolle effarvatte 0.2 | 0.1 03]19]19
grébe castagneux 0.1)03]18
fuligule morillon + | 2.6
s 17.6 185|176 |17.417.8]|16.9|17.5|16.9
D 66 | 62 | 68 | 71 | 71 | 71 | 79 | 83

75




Tableau XXIII - Caractéristiques forestieres moyenn
définis par AFC puis CAH sur le tableau relevés x e

speces

es des groupes de relevés

[ o1 |

A B Cl C2 C3 D2 D3
variables structurelles  (en dixiemes de recouvrement)
semis 0.1 0.7 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
fourrés 0.5 0.8 0.9 0.8 0.5 0.2 0.2 0.1
perchis 0.1 0.7 0.5 0.6 0.5 0.4 0.2 0.1
futaie 8.8 7.8 7.7 7.8 8.8 9.0 8.7 9.2
taillis 0.1 0.1 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
phragmites 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.2 0.3
bras d'eau 0.1 0.0 0.0 0.2 0.0 0.2 0.3 0.3
couverture arborescente 4.2 5.0 5.3 5.4 6.3 6.6 5.7 7.3
couverture arbustive 7.4 4.1 6.8 7.1 4.6 6.7 6.3 5.1
surface terriére totale (en m?) 9.2 15.7 12.2 12.8 17.2 15.5 16.4 19.6
surface terriere en gros bois (en m?) 0.5 3.7 1.1 2.2 4.3 2.4 2.6 4.9
diameétre maximum (en cm) 40 51 46 66 61 70 67 71
hauteur du peuplement (en m) 14 24 20 24 26 26 27 30
essences (en m2de surface terriere)
Aulne glutineux 0.0 0.3 0.4 0.3 0.2 0.7 1.0 1.7
Bouleau verrugueux 0.0 0.6 0.2 0.1 0.4 0.2 0.2 0.1
Charme 1.3 0.8 1.6 1.1 4.0 2.2 1.9 14
chénes 5.9 3.5 4.0 2.9 5.9 3.6 2.6 4.0
érables 0.1 0.0 0.8 1.5 0.3 1.7 2.3 3.0
Fréne commun 0.2 0.0 0.9 2.3 0.4 1.9 3.8 6.1
Hétre 0.0 4.2 0.1 0.3 3.2 0.7 0.3 0.5
Merisier 0.1 0.0 0.1 0.2 0.1 0.0 0.1 0.1
Peuplier de culture 0.1 0.1 0.7 0.6 0.4 0.7 1.1 0.2
Peuplier "grisard” 0.3 0.0 0.0 0.4 0.1 0.7 0.7 0.2
Peuplier noir 0.1 0.0 0.0 0.5 0.1 0.7 0.5 0.2
saules 0.0 0.0 0.5 0.3 0.1 0.2 0.3 0.2
Tilleul 0.0 0.0 1.1 0.7 0.4 0.4 0.4 0.4
autres feuillus 0.9 0.0 1.1 1.5 0.2 1.4 1.3 1.3
Pin sylvestre 0.1 5.0 0.6 0.1 0.8 0.3 0.1 0.1
autres résineux 0.0 1.2 0.0 0.1 0.5 0.0 0.0 0.0
varaibles topographigues
longitude (Lambert Il étendu) 983613 | 1003048 | 988622 | 994239 | 995501 | 992587 | 989999 | 988344
latitude (Lambert 1l étendu) 2342038 | 2435571 | 2356991 | 2380273 | 2391700 [ 2374239 |2376550 | 2383170
altitude (en m) 206 151 192 167 177 175 170 166
superficie du massif (en km?) 16 206 35 29 149 53 19 39
distance a la lisiere (en hm) 4.0 25.3 3.1 3.2 17.8 5.6 2.8 4.8
profondeur de la nappe (en m) 8.9 4.1 6.7 2.9 9.5 5.2 2.8 2.7
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6. DISCUSSION

6.1.LES VARIATIONS DE COMPOSITION DE L ’AVIFAUNE

6.1.1.L ES RELATIONS AVEC LES VARIABLES ENVIRONNEMENTALES

Avifaune et structure forestiére

A l'échelle des foréts de la plaine dans son ensemle premier critére de
différenciation des avifaunes est toujours ce qoasnappelleronde volume de la
végétation arborescenteCe volume occupé par la végétation ligneuse haatkit a la
fois le degré de couvert de la strate arborescenta surface terriere totale, ces deux
parametres étant souvent bien corrélés positivesréant eux.

Nous retrouvons les conclusions émises par ROCHR5)1le long du cours de
'Allier. Cet auteur montre que, dans la partie amtres forestiere de cette riviere, le
degré d'ouverture du milieu est le premier factexplicatif des variations de l'avifaune.
De méme, SPATHet al. (1985) précisent que la couverture arborescerttd'uss des
parametres structuraux les plus souvent corrélésldiiérentes associations d’oiseaux en
forét rhénane.

Dans les milieux les plus ouverts, le second @it différentiation des avifaunes est
'occupation de la strate basseCette strate peut-étre occupée soit par desdeas!,
soit par des milieux humides a végétation denses smu libre (roselieres, saulaies
basses), soit par des milieux xériques a stratestivie pauvre (levées seches rhénanes ou
Heischiensde la Hardt Nord), ou a strate arbustive abondéepes forestieres par
exemple). Ces résultats recoupent ceux de I'ay2iENIS, 2005 b) sur les relations entre
avifaune et structure forestiére en forét rhéndirégait alors montré que, parmi les foréts
ouvertes (c'est-a-dire de couverture arborescenfierieure a 50 %), les zones tres
ouvertes (couverture inférieure a 1/3) présentaiet avifaune particuliére. Les zones
semi-ouvertes (couverture entre 1/3 et 50 %) dendigient ensuite selon qu’elles étaient
a proximité de bras d'eau (avec eau libre, ou lbmasts avec simplement présence de
milieux humides) ou en situation plus seche etsdandernier cas, selon I'importance de
la strate arbustive, claire ou dense.

Les avifaunes des foréts « constituées », c’esteantn particulierement ouvertes, se
différentient selona taille des arbres La taille traduit a la fois la hauteur du peupderm
et le diamétre maximal mesuré sur la placette, dms< variables étant souvent bien
corrélées entre elles. Ces conclusions confirmeliéscde MULLER (1985) établies sur
la succession sylvicole du Hétre en futaie régelidans les Vosges du Nord. Les
premiers stades sylviculturaux, tres ouverts, smttement distingués des suivants. Au
sein de la forét plus agée, la taille des arbs]eur 4ge dans la succession, est le critere
principal de différenciation.

Concernant les foréts rhénanes uniguement, la @wésde milieux humides, bras

d’eau ou roselieres, est prépondérante pour l&rdiftiation des avifaunes. Puis le
schéma général est ensuite identique a celui rérgcdans les foréts de la plaine.
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Avifaune et essences forestieres

En considérant I'ensemble des relevés de la plaiddsace, les avifaunes se
différencient selon trois poéles principaux : le@nies, les chénaies et les pinedes. Les
hétraies sont dans un premier temps rassembléedesvpinédes : toutes deux sont quasi
exclusivement présentes sur le massif de Haguenaffinités sub-montagnardes. Les
peuplements de Hétre sont ensuite regroupés avebdmaies, avec lesquelles ils peuvent
constituer de superbes meélanges de feuillus. Lagplipes, peu représentés dans
'ensemble, ne créent pas de différenciation aioeani.

Au sein des foréts rhénanes, nos analyses momfuenta dominance du Chéne est le
premier facteur de différentiation des avifauness lPeupliers de culture et grisard
viennent en seconde position, suivis par le Fréne.

Un examen critique des résultats permet de voiragite importance du Chéne est
liée a la structure souvent trés ouverte des chémhenanes. Celles-ci sont ainsi souvent
tres basses, a faible surface terriere et a drhtestive claire. Les oiseaux inféodés a cette
essence sont des especes de milieux arborés maggto(iTorcol fourmilier, Hypolais
ictérine, Pipit des arbres...). Les peupliers sont dgsences dites « de lumiére »,
constituant des foréts généralement claires. Lesaaix semblent ainsi plus dépendants de
la structure créée par chacune des principalenessdorestieres, que par I'essence elle-
méme.

L’'importance du Fréne pour les especes aviennesoesent occultée par l'influence
des importantes essences forestiéres feuilluesgokele Chéne et le Hétre. L'auteur a
déja montré (DENIS, 2001 a) le rb6le important dérfer pour les oiseaux cavernicoles en
particulier, qui le préferent au Chéne pour leudifiiation quand cela est possible
(nombreuses cavités naturelles et bois moins dur).

Avifaune et topographie

La superficie du massif forestier est le premi@éoe établissant des différences entre
avifaunes, que ce soit au sein des foréts rhérmandans les foréts de la plaine alsacienne
considérées dans leur ensemble. La position gébigpae sur le gradient Sud-Nord (ou
amont-aval) est secondairement importante.

6.1.2.NON ORIGINALITE DES FORETS RHENANES

Pour toutes leurs caractéristiques forestiéres, foedts rhénanes sont en partie
différentes des autres foréts de la plaine d’Alsacenais en partie seulement. Leur
avifaune se différencie-t-elle de celle des aueits de la plaine alsacienne ?

L’Analyse Factorielle des Correspondances réalgéel’ensemble des 399 relevés
d’avifaune forestiere de la plaine d’Alsace morfigure 26 page 63) que ce n’est pas le
cas. Moins de 6 % des relevés rhénans sont origidans le plan F1 F2 par rapport aux
relevés effectués dans les autres massifs (endérast les relevés rhénans extérieurs aux
polygones convexes des relevés non rhénans daand1 F2 de 'AFC) ; ils sont un
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peu plus de 13 % dans le plan F1 F3, I'axe 3 teadiila présence d’eau. Les massifs de
la Hardt et de Haguenau présentent de plus fortgmalités, avec respectivement 20 et
plus de 40 % de relevés originaux dans le planZ1l F

Ainsi au sein des systémes forestiers de la pidiAksace, I'avifaune varie selon un
continuumd’une région forestiere a l'autre. Certains cortipants avifaunistiques sont
relativement originaux et individualisés, tels leiseaux d’eau en forét rhénane, les
oiseaux de milieux xériques en forét de la Harek, diseaux inféodés au Hétre et aux

pinedes en forét de Haguenau.

Une comparaison globale des avifaunes des quatssiimaur la base de l'indice de

Haguenau

similarité de Steinhaus montre que 80 %
des couples d'oiseaux nicheurs des foréts
rhénanes sont identigues a ceux
rencontrés dans chacune des trois autres
régions forestieres (Figure 33). Mais les
trois régions forestieres non rhénanes
montrent des différences plus sensibles
entre elles (67 a 74 % de ressemblance
en terme de couples nicheurs). Ainsi, les
foréts rhénanes occupent une place
centrale pour l'avifaune forestiere en
plaine d’Alsace : a quelques exceptions
pres (les oiseaux d'eau en particulier),

Figure 33 —Distances entre régions naturelles d | son avifaune « emprunte » a chacune des
la plaine d’Alsace sur la base de lindice d régions qui lui sont limitrophes. Cette

Steinhaus (similarité avifaunistique calculée su
les abondances). La distance est égale a 1 — ¢et

indice.

observation est a rapprocher de celle de
GLOWACINSKI (1975) qui précise,
suite a une étude des successions

avifaunistiques le long d’'un gradient forestierRmiogne “In the forest group the central
positions are occupied by communities of the clilmabitats and those similar to them.

Il précise en particulier que ce
« groupes climaciques » sol
intermédiaires (centraux) entre (i) le
groupes avifaunistiqgues des clairieres
coupes, (ii) ceux des foréts résineuses
(i) ceux des «perchis» No
observations nous montrent que |
foréts rhénanes se présentent, p
lavifaune, comme un écosystem
intermédiaire  entre les clairiere
naturelles de la Hardt Nord, les foré
résineuses / hétraies de Haguenau, et
futaies uniformes ellanes.

On peut faire I'hnypothese que led

foréts rhénanes constitueraie

(actuellement, cf. chapitre 6.4) non
biotope intrazonal, mais un écosystén
« climacique » (au sens ou climax
stade ultime des successions forestiér
en équilibre instable et en mosaique).

Figure 34 —Distances entre régions naturelles d
la plaine d'Alsace sur la base de lindice d
Sorensen (similarité avifaunistique calculée su
les présences). La distance est égale a 1 — ¢et
indice.
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La méme comparaison effectuée sur les présendesehees des especes (indice de
Sorensen, Figure 34) montre que moins de 50 % gfEses sont présentes a la fois dans
deux régions naturelles. L'avifaune du massif degudmau est cette fois |égerement
moins originale que celle des trois autres régions.

Cette (faible) différenciation des foréts rhénasagout en terme d’espéces (et de
turn-over spatial des avifaunes — cf. plus loin) estapprocher des observations du
professeur CARBIENER, sans aucun doute l'auteuragei mieux analysé la complexité
de I'écosysteme forestier rhénan, le replagcantwgrealans son contexte. On lit sous sa
plume «l’originalité de la forét rhénane concerne exchienent la richesse en especes et
la complexité structurale des synusies de végéligmeux» (CARBIENER, 1970). Il
insiste sur le gattern», autrement dit 'hétérogénéité spatiale, assogiéa structuration
verticale de ces foréts treés ouvertes.

Il conclue «si les foréts tempérées étaient a I'état primaleestructure de la forét
rhénane apparaitrait comme un peu moins exceptitmne En effet selon lui le
gestionnaire forestier a uniformisé de longue tiegdoréts non alluviales, a I'origine bien
plus lacunaires et donc bien plus hétérogénescatnent et horizontalement. Il note
depuis les grands travaux de canalisation du fleuwveXIXeme siecle, kKintervention
humaine traditionnelle, en se substitudat 'impact du dynamisme fluviatilepvait
assuré la pérennité de caractéristiques structuggdgmaires».

Nous ne pouvons que souscrire a ces observatiamss Noterons par exemple que
lavifaune de certains secteurs forestiers rhénasi®, les rares levées seéches
gravillonnaires a végétation basse et clairseméeartout dans la moitié Sud du cours
alsacien du fleuve — est étonnement comparablavifdune des chénaies seches de la
Hardt Nord. Nous pouvons tenter une explicationlglrase des observations de Y@N
al. (1981) : tandis que le fleuve s’enfoncait au codesla période post-glaciaire, les
grandes superficies de foréts alluviales installéas la premiere partie de son cours
planitiaire se sont réduites de maniére drastijas.conditions stationnelles sur le glacis
du cbne de déjection wirmien (ici, la Hardt) sormgoessivement devenues identiques a
celles rencontrées sur les levées seches intrambén La végétation, donc I'avifaune
associée, ont évolué parallelement. On retrouvgedetnent dans la Hardt Nord, la plus
séche, une avifaune originale (DENIS, 2004) prodbecelle rencontrée sur les rares
levées gravillonnaires en forét rhénane (les travale décapage consécutifs au
creusement du Grand Canal d’Alsace ont localematréé artificiellement ces
conditions : on y rencontre la méme avifaune).

De facon parallele mais inverse, une conduite idaatde peuplements de Fréne en
forét rhénane ou en forét de I'lll, produit le métype de hautes futaies assez pauvrement
structurées : l'avifaune y est alors la méme.

6.2.RICHESSE, DIVERSITE ET PATRIMONIALITE
Par région naturelle
Les foréts rhénanes se distinguent par la présgnsamportante que dans les autres
foréts de plaine, d’eau, de phragmites, et desnesseassociées aux milieux humides :

peupliers et saules. Le massif de Haguenau esttéess# par la présence abondante du
Hétre et du Pin sylvestre, quasi absents ailleuggdane d’Alsace.

80



La diversité alpha, caractérisant la capacité d’accueil dedifites espéces d’oiseaux
en un lieu donné, est la plus faible dans les $od&t I'lll, hautes futaies souvent trés
uniformes et pauvrement structurées. Elle estua fidrte en forét de Haguenau, ou les
meélanges d’essences feuillues et résineuses, eulestures créées par la sylviculture,
favorisent les lisiéres internes et la diversitéoage. Elle est intermédiaire en forét
rhénane.

L'observation de la [z - _
richesse au point (diversité gs |
alpha) en fonction de laq | /\
latitude (donc du gradient .. A
amont-aval) fait apparaitre | / \
une zone de forte richesse d| A A
Nord du massif  de *’® A A
Marckolsheim au massif de'’® [ a A
Daubensand  inclus, en'®® ] A 4
passant par Ille de Rhinay16o ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

. 2343 2362 2364 2366 2368 2376 2386 2412 2420 2421
(Figure 35). Ce secteur, 219 002 695 776 0B 388 220 856 776 951

hormis le  massif de
Marckolsheim « pollué » par Figure 35 —Richesse moyenne par relevé (en ordonnées)
de grandes étendues de forét: fonction de la latitude (coordonnées Lambert Il étadu, en

. . abscisses) en forét rhénane.
qui ne sont plus vraiment
alluviales, correspond au secteur de plus grardesse botanique et structurale défini
par CARBIENER (1970). La conversion en densitésiddiges d’abondance ne fait pas
apparaitre de densité plus forte en oiseaux nishéeget endroit.

La diversité béta, chiffrant lI'intensité durn-over de l'avifaune d’'un endroit a un
autre, est trés élevée en forét rhénane. La virgatu milieu rhénan est particulierement
grande : des milieux trés ouverts et xériques asirldvées gravillonnaires (proches des
milieux de la Hardt Nord) cotoient des saulaiesblees installées dans d’anciens bras en
cours d’assechement (caractéristiques rhénaneshautes futaies de Fréne (semblables a
celles rencontrées dans les foréts de I'lll) sueoéd des chénaies parfois proches de
celles du massif de Haguenau. En revanche, cettesie béta est faible dans les massifs
ellans ou de la Hardt, uniformes.

Cette forte diversité béta conduit les foréts riné@saa étre globalement les plus riches
en especes. Elles présentent en moyenne (sur éadeata comparaison du Jacknife a
nombre de relevés égaux) 13 % d’espéces en plutegwitres foréts de la plaine (6 %
de plus que la Hardt, 13 % de plus que Haguend) & d’espéces supplémentaires que
dans les foréts ellanes, pourtant alluviales).

En sommant les notes gatrimonialité attribuées a chaque espece, pondérées par
leurs densités, on peut accorder un indice derpaiialité & I'avifaune de chaque région
naturelle. La forét de la Hardt est, de loin, lgio@ qui se voit attribuer la note la plus
élevée (28), en raison surtout de I'abondance diafrjaune et de la Tourterelle des bois
dans cette région. Les foréts rhénanes arriveseeonde position, avec la note 22, grace
aux deux mémes especes, auxquelles s’ajoute Im&icLes foréts de Haguenau et de
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I'lll ont les plus faibles indices (notes respeetvl8 et 19), en raison de la moindre
abondance des especes sus-citées.

Par essence dominante

Les peupleraies de culture — presque exclusivemtetanes — sont, malgré leur
caractére quasi mono-spécifique, parmi les peupism@ésentant la plus forte diversité
alpha et les densités en oiseaux nicheurs les fphiss. L'abandon depuis quelques
décennies de la sylviculture de cette essenceyfi@if a I'heure actuelle, ces peupleraies
cultivées sont agées (vingt-cing a quarante ans3. drbres sont a leur maximum de
développement, tant en hauteur qu’en diametre. feuillage clair permet I'expression
d'une strate arbustive fournie. Leur proximité ghibire avec la nappe phréatique
autorise souvent le développement de roseliereewensein méme. Ces observations
confirment en partie celles de GODREAU (1998) suval de Sabne, qui montre que les
peupleraies cultivées présentent une diversité speoes nicheuses plus forte que les
foréts alluviales gu’elles remplacent, mais quedspeces proprement forestieres y ont
des densités moins fortes qu’en forét alluviale.isMalles différent de celles de
DRONNEAU (1995), qui montre une tres grande padvdsts peupleraies de culture qui
contrasterait selon lui avec la richesse des fatédmanes. Cet auteur note 3 espéces
seulement pour 7 couples nicheurs / 10 ha dangpeungleraie de 20 ans, donc jeune et
différente des précédentes. En fait, la comparagmrstades forestiers forts différents
rend caduque toute comparaison.

Considérant maintenant les peuplements forestié&septant une essence dominante,
on montre que les frénaies possedent la plus fdibkrsité béta, et les hétraies la plus
forte (Tableau XIX page 61). Les sylvicultures paées sur ces deux essences ont a
n'en pas douter un réle déterminant : les fortegedures créées en hétraie permettent
une hétérogénéité spatiale favorable a la diversies frénaies et les charmaies, a
structure trés répétitive dans I'espace, présetagpius faible diversité béta. Les pinédes
et les chénaies, hétérogenes de part leur feuildge et la sylviculture associée,
présentent le plus fottirn-overde l'avifaune. Ces deux types forestiers présénsamc
les hétraies, les avifaunes les plus riches ercespe

Par diametres

19.0
L'étude des relevés par ¢
Lo T 18.5 1 ¢
catégories de diametres, sur la ba /
du diamétre maximal mesuré sur li1go

placette, montre que :
— la richesse au point est tré{t’* |
nettement corrélée a cetté;;,

y=0.02x +16.52| |

, 0
valeur (Figue 36) ; 5 R?=0.88

— certaines espéces voient leur16> \ ‘ ‘ ‘ ‘
densités croftrent| ° 20 40 60 80 100 120

g.radu‘ellernent' avec le Figure 36 - Richesse spécifique (nombr
dlgmetre : Mesan_ge bleue d’espéeces par retvé, en ordonnées) en fonctic
(Figure  37), Pic vert, | du diameétre maximal (en cm) mesuré sur I
Mésange charbonniere ; placette (en abscisses).
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les densités d’autres especes croissent en forsti@iametre, avant de former un
plateau : Sittelle torchepot, Troglodyte mignonjngrereau des jardins (Figure

38) ;

quelques especes sont absentes en deca d'un cdidanetre, et augmentent

régulierement ensuite : Gobemouche noir par exe(fdeire 39).

0.9 0.8
0.8 * 0.7 PR 1
0.7 ° 0/./ 0.6 *
0.6 e 05 ) 4 -
05 4 .
0.4 — 0.4 4
' e 0.3 S
0.3 * | ‘
/ y =0.01x +0.15 02 /
0.2 :
R2=0.92 /
0.1 || 0.1 s
0.0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0.0 —&— ‘ ‘ ‘ ‘
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120

Figure 37 — IPA moyen de la Mésang
bleue (en ordonnées) en fonction d
diamétre maximal (en cm) mesuré sur [

placette (en abscisses).

Figure 38 — IPA moyen du Grimpereau
des jardins (en ordonnées) en fonction d
diamétre maximal (en cm) mesuré sur i
placette (en abscisses).
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Figure 39 —IPA moyen du Gobemouche
noir (en ordonnées) en fonction di
diamétre maximal (en cm) mesuré sur [
placette (en abscisses).

6.3.L A QUESTION DES DENSITES
Les densités en forét rhénane

Parmi les arguments scientifiques avancés pourndédeles foréts rhénanes en
mettant en avant leur originalité, la grande riskegn oiseaux est souvent mise en
premier plan. Force est pourtant de constater lmbme encore insuffisant d'études
guantitatives précises de l'avifaune nicheuse defoeéts. Dans les quarante derniéres
annees, seuls quatre auteurs se sont attachédsdelgobale de cette avifaune forestiere
en Alsace : KEMPIet al. au tournant des années soixante et soixante-diMEPEL971,
1972 a, 1976 a), SPATE! al. au début des années quatre-vingt (SPATHl., 1985),
DRONNEAU au début des années quatre-vingt dix (DREBGNU 1995, 2007), et moi-
méme au cours des dix derniéres années. En indliegnguadrats « isolés », des études
réalisées sur la rive allemande, et des rapponts publiés, j'ai relevé quarante-deux
guadrats rhénans depuis 1965. Pourtant, les artidsant le point sur l'avifaune
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nicheuse des futures réserves naturelles au cesrarthées quatre-vingt dix font encore
état d’'indices semi-quantitatifs d’abondance, nomgarables d’'une espece a l'autre : la
notion d’espece « commune » ne recouvre pas la méatie¢ pour le Grébe castagneux
ou le Pouillot véloce par exemple (Braginal, 1999 — Buchett al. 1992).

De plus, I'absence de comparaison quantitative desanilieux extra-rhénans permet
difficilement une mise en perspective des résutatplis par les auteurs.

Le milieu rhénan est en cours de banalisation sugmndes superficies, mais sa
variabilité est encore grande dans les secteudestbras, mémes « morts », subsistent.
J'ai ainsi montré sur un quadrat (DENIS, 2005 dloe densité moyenne de 84 couples /
10 ha mesurée sur 12 ha 80 pouvait cacher enéréal densité variant de 69 a 102
couples / 10 ha sur 6 a 7 ha, certains secteurguddrat étant méme vides d’oiseaux
nicheurs. A I'aide du Systeme d’Information Géodpigpe, j'ai pu évaluer a pres de 140
couples / 10 ha la densité de certaines partiesed®éme quadrat. Mais les trés fortes
densités correspondent nécessairement a des zenisgcks, la densité totale moyenne
en forét rhénane — comportant de larges plages ksieses — est obligatoirement
inférieure. ZENKER (1980) mesure également des itiendorts variables en forét
rhénane sur la rive germanique : les densités resiwsur ses quadrats s’étalent de 136 a
78 couples / 10 ha, hors Etourneau sansonnet etddoifriquet.

Les variations temporelles, trés fortes égalemeatsdce milieu en cours de
modification, sont traitées au chapitre suivant.

Jusqu’au début des années quatre-vingt dix, lesitdsnrelatées dans les diverses
publications correspondaient auroyennes rencontrées dans les foréts de plaine
européennes En 1972 par exemple, KEMPF (1972 a, citant unedest de
WESTERMANN réalisée en 1968) parle de 72 coupl&® ha en frénaie-ormaie, qu'il
trouve «rés proche du 75 couples / 10 ha, densité d’'umétfmoyenne francaise
déterminée en 1968 par FERRY & FROCHOT dans la aikémle Citeaux en
Bourgogne »Dans la seule avifaune d’Alsace complete du XX &igele, ce méme
auteur présente pour illustrer « les oiseaux derkt originelle rhénane » deux quadrats
de 70 et 72 couples / 10 ha, a Rhinau et a Krifiexpligue que « ...le caractere
forestier des massifs de la forét rhénane ... lineisepeuplements d’oiseaux aux especes
sédentaires ... ou aux premiers oiseaux migratewigaart au tét printemps (mars). |l
trouve de plus fortes densités d’oiseaux nicheurdes iles du Rhin (84 et 91 couples /
10 ha) dans des milieux pionniers jeunes, qui akenebeaucoup de migrateurs tardifs,
insectivores. En 1984, les meilleurs ornithologaésaciens de I'époque (KEMPF C.,
GRADOZ P., DRONNEAU C., STEIMER F., MULLER Y.), rais pour écrire le
chapitre « Ornithologie » de la trés volumineuseyEtopédie de I'Alsace, mentionnent
le chiffre de 72 couples / 10 ha en forét rhén&mel992, dans un article sur “les réserves
naturelles des foréts d’Erstein et d’Offendorf »,B{N et al. mentionnent pour la réserve
d’'Offendorf, 75 couples / 10 hace qui correspond a la densité moyenne rencontrée
dans I'ensemble des massifs forestiers rhémam¥ans le cas d’Erstein, ils préciserfi«
forét ... est d'une densité telle que les oiseauxfom@stiers ne peuvent s’y installer

Depuis cette date, une étude est frequemment gmiséférence, souvent sans citation
précise car elle n'a été publiée que tout récemm®RONNEAU, 2007). Ainsi
BUCHEL et al.(1992) écrivent dans « I'inventaire préliminaiesdiseaux observés dans
la réserve naturelle d’Erstein » Le peuplement en oiseaux de la forét rhénane a bois
dur ... est caractérisé par une forte densité globdés nicheurs, de I'ordre de 150
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couples ... sur une surface ... de 10 ha ...la densitécbprurs peut s’élever jusqu’a 200
couples sur 10 ha localement

La compilation de la
guarantaine de quadrat
rhénans (Figure 40) montre
une densité moyenne d¢
110 couples / 10 ha toute
especes confondues Cett
valeur s'inscrit dans la|,
partie haute du gradient d¢
densités mesuré par d
nombreux auteurs dans le
foréts européennes, variar
de 40-50 a 130-140 couple
/10 ha.

Cette fl.gure a}ppelle. les Figure 40 —Densités aux 10 ha relevées dans les quadr
commentaires suivants : réalisés en forét rhénane franc@llemande de 1965 a 20C

— FEtourneau (ordre chronologique). En blanc, dengés cumulées d
sansonnet et Moineau | I'Etourneau sansonnet et du Moineau friquet.

friquet, especes grégaires se
nourrissant en grande partie hors forét, peuvenfoisaétre extrémement abondants
localement, jusqu’a 30 a 60 couples / 10 ha ensenldur évolution historique sera
discutée au chapitre suivant ;

— la densité moyenne de ces quadrats est de 95 soUf@ ha en 6tant les deux
espéeces précitées. Les maximums atteints génématlatans les milieux les plus riches
(130 a 140 couples / 10 ha hors Etourneau sans@&indbineau friquet) s’accordent
parfaitement avec nos estimations ;

— deux études s’écartent des valeurs moyennes eradiodes valeurs extrémes :
celles de DRONNEAU en 1992 et 1993, qui mesure@ilples / 10 ha en forét rhénane
mature, mais 7 couples / 10 ha seulement dans eumglgraie cultivée d’'une vingtaine
d’années.

L'examen de la densité des principales espécesrdmnas fait apparaitre que les
densités maximales estimées pour une espece daeméeréts rhénanes semblent
atteindre un plateau, une valeur maximale diffroidmt dépassable. Mais certaines
valeurs de DRONNEAU sont doubles, voire plus, ges ealeurs maximales mesurées
par plusieurs autres auteurs dans les foréts rieénahsemblent peu réalistes (Figure 41).
Ainsi, une densité de prés de 23 couples de Griusigienne aux 10 ha conduit a des
territoires de 21 metres de cotés maximum, soinmque la hauteur d’'un arbre, ce qui
n'est pas vraisemblable. Rappelons qu’il n’est gugossible, au regard du mode de
nourrissage de ces oiseaux en particulier, queaere®ires se chevauchent dans le plan
vertical.
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Mésange charbonniéere 30 Fauvette a téte noire

25

20 Grive musicienne

Figue 41 — Desités spécifiques aux 10 h
mesurées dans les quadrats rhénans (i
premier, DRONNEAU 1995 ou 2007).

Les «records » de densités releves dans la tiltérgoermettent de resituer les
inventaires rhénans dans un contexte plus larges Ba these, MULLER (1985) recense
92 quadrats dans tous types forestiers en Eurgp@moyenne est de 65 couples / 10 ha, le
record est de 137 couples / 10 ha mesuré par TORUAet al.(1977) dans une chénaie
de Pologne (dont prés de 30 couples d’Etourneasosaet et de Moineau friquet). Le
docteur HOHLFELD (1997) a réalisé de nombreux gadmdans différents types
forestiers du Bade-Wirttemberg, de la plaine rhéraunx foréts résineuses de la Forét
Noire. Le maximum mesuré est de 151 couples / 1&nhfmrét rhénane, dont 27 couples
d’Etourneau sansonnet. Sur une petite superfici2 da étudiée pour I'impact de I'effet
lisiere dans les Vosges du Nord, MULLER (1999) messa plus forte densité de 132
couples / 10 ha, sans aucune des deux especesregépgeécitées. Mon maximum
personnel est de 102 couples / 10 ha sur 6 haréerf@nane, dont 8 couples d’Etourneau
sansonnet. J'évalue (cf. précédemment) a 130 &d4fles / 10 ha le maximum local sur
le secteur considéré. Dans les foréts rhénanegeéesding quadrats d’auteurs différents
présentent des densités totales supérieures gusg0,;a 196 couples / 10 ha. lls sont tous
antérieurs aux années quatre-vingt (cf. chapitreast), et une fois retirés Etourneau
sansonnet et Moineau friquet, les densités tosmissent a 111 & 136 couples / 10 ha.

Les densités mesurées ou évaluées par différentsurauau cours des cycles
sylvigénétiques permettent d’'une part de connd@semaxima « atteignables » sur des
superficies conséquentes, et de comprendre danls tymes forestiers on peut les
rencontrer. FERRet al. (1970) trouvent 84 couples / 10 ha au deuxiemeesthal la
succession du taillis-sous-futaie. MULLER (1997utve 85 couples / 10 ha dans la
chénaie-pinede agée. OGER (1997) trouve dans ldt Harmaximum de 86 a 87 couples
/ 10 ha en taillis-sous-futaie avec trouées dermégdion, ou en chénaie en régénération.
GLOWACINSKI (1975) étudiant deux successions végét&n Pologne (dont une en
forét alluviale dans le lit majeur de la Vistulegsure un maximum de 90 couples / 10 ha
dans chacune d’elle, en forét adulte mais pas twsijen fin de cycle. Ces valeurs sont
comparables a celles mesurées en France, avecampoutimportantes différences
biogéographiques (peu de Fauvette a téte noireolgie, beaucoup de Gobemouche a
collier etc...). Ces formations ont toutes en comnaen posséder des gros arbres a
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feuillage clair, espacés. Ces densités s’accor@est mes résultats de 80 a 85 couples /
10 ha dans plusieurs formations de la plaine asae.

Toutes ces observations convergentes nous contl@gsermnsidérer comme douteux
les résultats de DRONNEAU. Il reconnait lui-mémepdssibles erreurs : Les valeurs
exceptionnellement élevées obtenues ... laissenhd@pesuspecter un biais di a des
doubles comptes (DRONNEAU, 2007). Il se base alors sur des caqgpgd sur bandes de
largeur fixe et définie (contrairement aux IKA). Made tels comptages posent des
problemes de détectabilité imposant des hypothesedes et des calculs complexes non
utilisés par cet auteur. Le probleme est alorsfiet @ évaluer la distance de détection.

Nous pensons comme FERRYal.(1970) que I'appréciation de cette distance <erest
fort imprécise et pratiguement impossible dans médgeux fermés ....Il s’agit donc de
meéthodes batardes, a la fois linéaires et absoldesit nous avons redouté, comme
BLONDEL ... le manque de précision.

Si les densités totales obtenues par DRONNEAU agscomptages sur bandes sont
plus conformes a celles obtenues par les autresur@utleur analyse montre que les
densités des espéces abondantes et a chant puiskamt difficilement localisables dans
'espace — sont totalement irréalistes (Figure 41).

On peut conclure que l'avifaune actuelle des foréthénanes présente une densité
moyenne en oiseaux hicheurs de l'ordre de 75 coupld 10 ha. Dans certains
peuplements, cette densité est de 80 a 90 couplesl0 ha. Enfin, certaines
configurations tres particulieres et de superficieslimitées, avec de nombreuses
lisieres, peuvent permettre d’atteindre des valeursecords de 130 a 140 couples / 10
ha, correspondant aux plus fortes valeurs mesuréetans les foréts européennes.

Les densités dans les différentes régions naturedle

La faible diversité des foréts de I'lll ne les erolpé pas de présenter les densités
globalement les plus fortes des foréts de plaisac&nne, avec 87 couples / 10 ha, soit
18 % de plus en moyenne qu'en forét rhénane. Lpgces présentes profitent des
dimensions remarquables des arbres en hauteurdgiretre pour atteindre de tres fortes
densités. L’Etourneau sansonnet et le Pinson dessapar exemple y présentent leurs
plus fortes densités en plaine d’Alsace, avec eyemue plus de 14 couples / 10 ha pour
le premier et 12,5 pour le second. L’Etourneau ciamest profite des grands Frénes pour
nicher, mais se nourrit quasi exclusivement homn€tfoméme en pleine période de
reproduction. Ses territoires débordent donc lasggroes foréts alluviales. En 6tant cette
espéce aux fins de comparaisons, les foréts alsvidu Rhin et de I'lll ont des densités
proches en oiseaux nicheurs, assez elevees (nespeent 70 et 73 couples / 10 ha).

Les grands massifs de la Hardt et de Haguenau edtedes densités voisines et
sensiblement plus faibles (65 et 66 couples / J0dmat 11 a 12 % de moins qu’en forét
rhénane.

On notera également que les massifs de la Haxtt elaguenau retiennent de 8 a 10
% de couples nicheurs appartenant a des migraaeuieng cours, contre seulement 3 %
dans les foréts de I'lll et 5 % en forét rhénanes bbservations de KEMPF sont en partie
confirmées : les foréts rhénanes accueillent k&latent peu de migrateurs de retour
tardif.
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Les densités par essence dominante

Les frénaies et les peupleraies de culture ontplas fortes densités en oiseaux
nicheurs, respectivement 80 et 78 couples / 10Lbars avifaunes sont d’ailleurs tres
proches, avec 83 % de couples nicheurs en comnmaicés de Steinhaus = 0,83).
L’Etourneau sansonnet est deux fois plus abondafftéaaie (9,8 couples / 10 ha) qu’'en
peupleraie (4,5). Hors cette espece donc, les peues de culture sont les plus
densément peuplées des formations de la plainsakal

Les autres formations étudiées présentent destéenassez proches entre elles,
moyennes, de 64 a 67 couples / 10 ha.

En restreignant I'étude des chénaies aux formatio@sanes (N=21), leur densité (70
couples / 10 ha) est plus élevée que la moyennehdemies de la plaine.

6.4.EVOLUTION DIACHRONIQUE DE L ’AVIFAUNE DES FORETS RHENANES

i T | T | T I T I T I T [

1965-  1970-  1975- 1980-  1985-  1990-  1995-
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Les quarante-deux quadrat
recensés en forét rhénane so
répartis assez régulierement tol
au long des quarante derniére
annees. |l est des lors possible ¢
les analyser par décade. Pol
affiner la description tout en
gardant un nombre minimum dg¢
guadrats par pas de temps, no
avons eu recours aux deécade
glissantes avec un pas de cing a
(Figure 42).

La premiére observation est I3
diminution constante et assez
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réguliere de la densité totale, qui
passe de 129 a 83 couples / 10 ha
de la décennie 1970-1980 a la
décennie 1995-2005. Malgré la

Figure 42 —Moyennes des densités totales aux

ha (en ordonnées) obtenues sur les différer
quadrats forestiers en forét rhénane franco-
allemande au cours des quarante derniéres anné

(données bibliographiques).

multiplicité des auteurs et un effet
observateur probable, la constance
et la régularité de cette décroissance ne peutiégeu hasard.

La diminution globale constatée est la conjugaistes différentes tendances
spécifiqgues au cours de cette période : certaispgces voient leurs effectifs fondre
littéralement, alors que d’autres augmentent.

Le nombre suffisamment grand d’inventaires permétude des tendances
spécifiques, espéce par espéce (Annexe 2). Les fphtiss diminutions concernent
'Etourneau sansonnet, qui passe de 19,2 a 5,9e00A0 ha en moyenne de la décennie
soixante-dix a la décennie quatre-vingt dix, du haiu friquet (de 6,5 a ... zéro), de
I’Accenteur mouchet (de 4,2 a 0,5), de la Mésangeaeb(7,9 a 4,1), du Pigeon ramier
(4,4 a 1,6). D’'autres especes diminuent sensiblem@anard colvert, Gobemouche gris,
Mésange boreéale, Pouillot fitis, Rossignol philoep&lerdier d’Europe.

88



Certaines espéces disparaissent méme complétermenhwentaires au cours de la
période considérée : Blongios nain, Bouvreuil piggiGrive draine*, Hibou moyen-duc,
Hypolais ictérine*, Perdrix grise, Pics cendré ety Pipit des arbres*, Pouillot siffleur*,
Réle d'eau, Rousserolle turdoide, Serin cini, Tapétre (et Moineau friquet*) [*:
especes toutefois encore rencontrées a tres faietestés en forét rhénane]

Plusieurs espéeces de milieux ouverts, semi-ouvertie lisieres présentent une méme
courbe «en U »: aprés une diminution, voire uispatition totale des inventaires au
début des années quatre-vingt dix, elles retrouygotir certaines partiellement) leurs
effectifs : Bruant des roseaux, Chardonneret ékdaauvettes des jardins et grisette,
Locustelle tachetée, Pie bavarde, Rousserollessatta et verderolle.

Les espéeces présentant les plus fortes augmerstateoia décennie soixante-dix a la
décennie quatre-vingt dix sont le Pinson des arfglest les densités passent en moyenne
de 5,6 a 14,2 couples / 10 ha), la Fauvette anéie (de 6,3 a 14,7), le Grosbec
cassenoyaux, le Bruant jaune et le Roitelet aettipindeau.

Enfin, certaines espéces, absentes en début dedegrapparaissent dans les
inventaires récents : Gobemouche noir, Grimperesulmis, Martin-pécheur d’Europe,
Mésange nonnette, Pic mar.

Ces évolutions spécifiqgues sont le résultat a la fis modifications du milieu
rhénan depuis 40 ans, et des changements des populatiorseaux a plus grande
échelle.

Les années 1930 a 1970 ont vu se realiser de gtavdsix ayant eu un impact direct
sur les foréts rhénanes : I'ouverture du Grand Cdrdsace dans le Haut-Rhin, puis la
création des barrages en dérivation puis au fifebu dans le Bas-Rhin. Ces créations
d'immenses surfaces en eau, favorables aux oisg@axi hivernants (ANDRES®t al,
1994), ont été réalisées au détriment de surfatesre plus grandes de foréts rhénanes
(digues, chemins de halage, usines hydro-élecsjgoeverture de « carrieres » ou
accumulation de remblais colossaux selon les etsjiré@@es modifications profondes ont
encore accentué la déconnexion entre le fleuveegtbsas principaux et secondaires,
entameée depuis les premiers grands travaux d’eadhigat du XIX éme siecle. La rupture
de la dynamique alluviale était consommée. Cesatrawnt dans un premier temps créé
d'immenses surfaces nues, qui se sont d'abordcbiis (landes séches, saulaies basses
...) puis boisées.

Parallelement, la gestion des espaces forestigrgolué : (i) création de réserves
naturelles intégrales, favorisant le vieillissemetlie grossissement des arbres, mais aussi
— dans un premier temps encore actuel du moindetrizeture de la canopée, (ii) gestion
forestiere publique tournée vers la sylviculture patits bouquets apres abandon des
grandes coupes, favorisant la aussi la fermetusbatg des peuplements (qui restent
malgré tout parmi les plus ouverts d’Alsace de pEstessences constitutives). D’autres
réserves mises en place par 'ONF (réserves biplagi, parfois intégrales) ont contribué
a cette évolution.

On observe que diminuent, voire disparaissentpteEsmux d’eau (Blongios nain, Rale
d’eau), des especes de milieux ouverts (PerdrigegrRossignol philomeéle, Verdier
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d’Europe), et qu'inversement apparaissent, ou aatgng des especes forestieres liées
aux parcelles d’arbres agés (Mésange nonnetten&ticGrimpereau des bois).

Certaines évolutions s’expliquent par contexte global: par exemple le Moineau
friquet, dont les populations ont drastiquementidi@ partout en Europe ; ou le Pouillot
siffleur, qui augmente ses populations (fermetues dilieux) puis disparait (quasi)
completement parce que ses populations s’effonghamailleurs.

Globalement, la tendance notée a partir des résuataprogramme de Suivi Temporel
des Oiseaux Communs (STOC-capture, JULLIARDal, 2005) de banalisation des
avifaunes, par diminution des especes spéciakstasgmentation des especes ubiquistes,
est constatée en forét rhénane : le Pinson dessagbta Fauvette a téte noire voient leurs
populations tres fortement augmenter.

Afin de mettre en perspective I'évolution des papiohs d’oiseaux forestiers rhénans,
une Analyse Factorielle des Correspondances dstéedFigure 43) a partir :
- des . denSIte Tracé 2D des Coordonnées Colonne ; Dimension : 1x 2
moyennes ISsues de Table d'Entrée (Lignes x Colonnes) : 84 x 7
inventaires par Standardisation : Profils ligne et colonne
guadrats, décade pe o | ' | ' | |
décade,
— et des densités
obtenues  sur leg
guatre régions
naturelles de la plaing
d’Alsace a partir de la
conversion des ipg
moyens en densité
absolues dans le cadr ool
de ce travail. 03 . . . . . . . .
L’aVIfaune rhénane def -1.0 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
annéeS SOixante'diX eq Dimension 1; Valeur Propre : .21636 (51.18 % d'Inertie)
totalement  différente  des | Figure 43 — AFC sur les densités en oiseaux nicheurs -
autres avifaunes forestieres| forét rhénane dune part & partir des donnée:
de la plaine : elle est isolée| bibliographiques moyennes par décade (70-80, 80-990-

sur le premier axe de I'AFC 2000), d'autre part a partir des IPA de l'auteur cawvertis
qui traduit 51 % de la en densités (présente étude). Plan F1 F2.

variabilité. Cette avifaune se modifie graduelletnmiais rapidement pour se rapprocher
de l'avifaune forestiére rhénane actuelle.

07} Haguenau
0]

0.6 F

0.5}

0.4}

0.3}

d'Inertie)

0.2}
70-80
0.1} 5

0.0} 80-90

° 90-2000
0.1 o Hardt
i Rhin©
O

Dimension 2; Valeur Propre : .06007 (14.21 %

Ce graphique appelle trois remarques :

— l'avifaune forestiere rhénaridait originale au sein des écosystémes forestiers de la
plaine d’Alsace ;

— cette avifaune s’est rapidemdrgnaliséepour se rapprocher des autres avifaunes
forestieres de la plaine ;

— les résultats issus de nos ipa transformés esitdersont cohérents avec I'ensemble
des relevés des autres auteurs.
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Les especes qui rendent originales l'avifaune rhéndes années soixante-dix sont
éloignées du centre de gravité du nuage de poinieswaleurs négatives de I'axe 1. Il
s’agit par ordre décroissant des espéces suivamksgios nain, Perdrix grise, Rale
d’eau, Rousserolle turdoide, Gallinule Poule d’'Bdéron cendré (?), Rougequeue noir,
Faucon hobereau, Milan noir, Grive draine, Hypolaiérine, Faisan de Colchide, Pie
bavarde, Hibou moyen-duc, Faucon crécerelle, Mairfeiguet, Tarier patre, Foulque
macroule ...

Ces profondes transformations de l'avifaune foeestrhénane sont le résultat de la
banalisation des milieux rhénans.

Le milieu rhénan est a l'origine extrémement vddalles bras du fleuve, en
rajeunissant brutalement des pans entiers de riza@iire, créaient les conditions de cette
variabilité : des secteurs de vieux bois cotoyadsd greves partiellement exondées, des
saulaies basses et des zones en maturation. Liésedisintra-forestiéres eétaient
nombreuses. Cette dynamique fluviale n’existe pllepuis les grands travaux de
régulation du fleuve (SCHNITZLER-LENOBLE, 2007), rdoles derniers datent des
années soixante-dix. Les foréts rhénanes perdentdeginalité, par disparition des
essences caractéristigues (Chéne pédonculé, gsanlls, peupliers, et Orme suite a la
graphiose) remplacées en particulier par les fréhéss érables en futaies uniformes. La
forte diminution des surfaces de milieux humidegssétieres et saulaies basses en
particulier) contribuent également a cette bantiisa

La baisse de la densité totale, résultante desigons spécifiques de I'ensemble des
oiseaux habitant les foréts rhénanes, est a lauftessconséquence de cette banalisation
des milieux (I'avifaune des foréts rhénanes estia@leiment proche de l'avifaune des
foréts de I'lll ou de la Hardt), et de I'évolutiales populations d’oiseaux (ou I'on constate
la aussi une certaine banalisation).

Le caractere original en plaine d’Alsace de l'avifa du massif de Haguenau tient a
son caractére sub-montagnard, ou plus exactemeorique ». Poste avancé vers le Sud
des vastes chénaies-pinédes de la grande plaimkenaspéenne, cette forét permet
l'existence d’'une avifaune particuliéere. Son immgnscontribue également a sa
particularité.

91



7. CONCLUSION

Les foréts rhénanes suscitent l'intérét des nastesl depuis longtemps. Les études du
professeur CARBIENER au tournant des années s@xginsoixante-dix, décrivant ces
foréts alluviales comme de véritables « junglespi&ar@es » (CARBIENER, 1970) n’ont
fait que renforcer leur place dans I'imaginaireunaliste collectif. Les combats menés par
les écologistes dans les années soixante-dix p&Efendre les derniers lambeaux de ces
remarquables écosystemes contre I'appétit des timelss(et des forestiers) ont encore
renforcé le sentiment d’extréme originalité de fozéts.

Mais cette originalité correspond a une périodeolé, La mise en perspective
historiqgue des inventaires ornithologiques réalisés des méthodes absolues depuis 40
ans montre que l'avifaune des foréts rhénanes piegondément modifiee. Certaines
especes ont vu leurs populations s’effondrer, voirtecomplétement disparues. D’autres
se sont maintenues, ou ont suivi des parcoursinéaites. D’autres enfin ont augmenté
leurs populations pendant cette période.

Le bilan global est la perte de pres de 30 % destdE nicheurs, et une banalisation
certaine. Les especes disparues sont des espeagmalisfes, soit des milieux humides
(roselieres ...) soit de milieux ouverts secs. Lgseess qui profitent des changements
sont des ubiquistes, ou des espéces liées aug faekttivement matures.

L’avifaune forestiere des foréts du lit majeur duirRest aujourd’hui trés proche de
celle des autres foréts de la plaine alsaciemtie. n’est plus intra-zonale La perte
progressive du caractére alluvial de ces forétsstha raison majeure. Le fleuve endigué,
barré, dompté, a perdu de son dynamisme. Les plasesie, a I'origine d’épisodes de
rajeunissement créant de I'hnétérogénéité, et magidaocipal des cycles sylvigénétiques
alluviaux favorables a la diversité de I'avifause,font rares et moins violents.

Le maintien de bras d’eau internes a ces forétwiales rhénanes, méme s’ils sont
souvent déconnectés du fleuve, permet quand mé&mreaines especes d'oiseaux d'eau
de maintenir un restant d’originalité avifauniseqes foréts se distinguent aussi par leur
forte diversité béta, autrement dit par leur hé@éngité spatiale permettant un important
turn-over des especes d'oiseaux d’'un point a un autre. Geua permet a I'avifaune
d’étre ici la plus riche en nombre d’especes, degannettement les autres foréts de la
plaine alsacienne. En revanche la densité de sdauae, toutes especes confondues,
n'est pas supérieure : les hautes futaies ellaneégalement alluviales — sont plus
densément peuplées en oiseaux nicheurs. En extdjBrurneau sansonnet, les deux
types de foréts alluviales présentent des densitékes proches Elles restent toutefois un
peu différentes par les densités de leurs espéspsatives.

Une examen biogéographique rapide du continenfpéerofait ressortir que les foréts
alluviales en situation comparable sont rares ndgavallée alluviale, fleuve péri-alpin a
régime fluvio-nival, étage collinéen, climat serorRtinental, ne se retrouvent que sur le
cours du Danube aux alentours de Vienne en Autriehsur deux de ses affluents en
Slavonie (Croatie) : la Save et la Drave.

L’étude de plusieurs dizaines d’inventaires (eripalier FUXA, 1994 — KOLLAR &
SEITER, 1989 et 1990 — ZWICKER, 1983 et 1987) saliil y a une vingtaine d’années
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dans les foréts alluviales du Danube (classéeslimnent en grande partie en parc
national) révele que la densité totale y est enanog de 100 couples / 10 ha, quand elle
est sur le Rhin a la méme époque de 110 coupl€shal L’'ordre de grandeur de la
densité totale est identique, les espéces prirespabnt les mémes — les especes
dominantes sont dans ces foréts autrichiennes nolae @écroissant la Fauvette a téte
noire, le Pinson des arbres, la Mésange charbanr@Pouillot véloce, le Rougegorge
familier et la Mésange bleue — malgré des difféesndues a la situation géographique
(présence non négligeable de Gobemouche a céliemdula albicolliset d’Hypolais
ictérineHipolais ictering.

Il serait sans aucun doute instructif de poursulese comparaisons, en particulier
historiques, de ces foréts, en gardant a I'espigt lgs oiseaux sont de remarquables bio-
indicateurs. Nous espérons avoir montré qu’ils patyermettre de suivre finement les
évolutions du milieu, et ce d’autant plus que lamsidere les communautés aviennes
dans leur globalité et non les espéeces séparément.
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ANNEXES

1. Inventaires ornithologiques dans les foréts ahés franco-allemandes

2. Evolution historique de quelques espéces rhénane

3. Syntheses spécifiques : les especes d'oiseaufodits de la plaine d’Alsace
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ANNEXE 1

Inventaires ornithologiques dans les foréts rhésdmaaco-allemandes
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ANNEXE 2

Evolution historique de quelques espéces d'oiseasgxforéts rhénanes
(d’aprés les données bibliographiques, en nombmdples / 10 ha)

2 a — especes en diminution

2 b — espéces en augmentation
2 ¢ — autres parcours spécifiques
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ANNEXE 3

Synthéses spécifiques : les especes d'oiseauodits tle la plaine d’Alsace
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ANNEXE 3

Les principales espéces nicheuses des foréts dpliine d’Alsace |

Sont présentés dans cette annexe, les résultats psspéece dispersés dans le
présent mémoire, qu’ils proviennent des résultats ra@yinaux de l'auteur ou de la
bibliographie. On se reportera a I'annexe 2 pour I évolutions spécifiques d’apres la
bibliographie.

Légende

Foréts rhénanes

Fréqg— Fréquence : pourcentage d’apparition de I'especes les IPA réalisés dans le
cadre du présent travail (N = 162) ;

Dm — Densité moyenne de I'espéce en couples / 16dtanue en convertissant I'ipa
moyen de I'espece ; espéce dominante : densité@isupgou égale a 5 % de la densité
totale ; espéce sub-dominante : densité comprise 2ret 5 % de la densité totale ;

Maxi quadrat— densité maximale de I'espéce mesurée sur unrafupdr I'auteur en
forét rhénane ;

Maxi ipa — densité maximale obtenue en convertissant egitdsrles 5 % d’ipa les
plus élevés pour I'espece (représentant la dersitaximale théorique » en forét rhénane
sur une superficie conséquente) ;

Corrélations- résultats des régressions linéaires multiplealendance de I'espéce
sur les variables environnementales (cf. chapijreadec significativité statistique (***
trés hautement significatif, ** hautement signifi€a* significatif) ;

Moyenne biblio— Moyenne des densités citées dans la biblioggaghnventaires
rhénans (N = 42) ; entre parenthéses : premieoistdme quartiles ;

Maxis biblio — les 5 % des densités les plus élevés citées ldabsbliographie
d’inventaires rhénans (N = 42) ;

Foréts de plain€Rhin, Hardt, Ill, Haguenau)

Fréqg— Fréquence : pourcentage d’apparition dans lésrélisés dans le cadre du
présent travail (N = 399), pondéré par les supedidorestieres de chaque région
naturelle ;

Dm — Densité moyenne, obtenue en convertissant tipgen de chaque espéce en
densité absolue aux 10 ha (Ht: Hardt, Hg : Haguenaspece dominante : densité
supérieure ou égale a 5 % de la densité totalpecessub-dominante : densité comprise
entre 2 et 5 % de la densité totale ;

Min / max— densités minimale / maximale dans les 8 ass@yabld'oiseaux identifiés
dans les foréts de la plaine d’Alsace (entre phesd@s : premier et troisieme quartiles) ;
ubiquiste / spécialiste : coefficient de variatidans les assemblages inférieur a 0,25 /
supérieur a 1,0.

« + » : fréquence < 0,5 % ou densité < 0,05 couplEha
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Columbidés

Pigeon colombinColumba oenas

Foréts rhénanesFréq 2 % — Dm + — maxi quadrat + — maxi ipa Qofrélations non
recherchées moyennebiblio 0 (0 — 0) — maxis biblio 0.

Foréts plaine Fréq 6 % — Dm + (Ht 0 — Il + — Hg 0,1) — min(® — +) max 0,1 —
corrélations non recherchées.

Pigeon ramier Columba palumbus

Foréts rhénanesFréq 90 % — Dm 0,7 — maxi quadrat 1,4 — maai 16 — Aucune
corrélation mise en évideneemoyennebiblio 2,4 (0,7 — 3,0) — maxis biblio 6,8.

Foréts plaine Fréq 87 % — Dm 0,6 (Ht 0,7 — lll 0,5 — Hg 0,7)bkiquiste, min 0,5 (0,6 —
0,7) max 0,7 — Abondance corrélée négativementadsaerture arborescente**.

Tourterelle des boisStreptopelia turtur

Foréts rhénanesFréq 52 % — Dm 0,4 — maxi quadrat 1,7 — maaiQ@pB8 — corrélations
non recherchéesmoyennebiblio 0,5 (0 — 1,0) — maxis biblio 1,7.

Foréts plaine Fréq 41 % — Dm 0,3 (Ht 0,5 - 1ll 0,1 — Hg 0,4¥biquiste, min 0,1 (0,3 —
0,5) max 0,7 — corrélations non recherchées.

Cuculidés

Coucou grisCuculus canorus

Foréts rhénanesFréq 56 % — Dm 0,2 — maxi quadrat 0,1 — maxilifga— corrélations
non recherchéesmoyennebiblio 0,5 (0 — 1,0) — maxis biblio 1,3.

Foréts plaine Fréq 66 % — Dm 0,3 (Ht 0,3 — lll 0,1 — Hg 0,4)biquiste, min 0,1 (0,2 —
0,3) max 0,5 — corrélations non recherchées.

Picidés

Torcol fourmilier Jynx torquilla

Foréts rhénanesFréq 1 % — Dm + — maxi quadrat 0 — maxi ipa Go#rélations non
recherchées moyennebiblio 0 (0 — 0) — maxis biblio 0.

Foréts plaine Fréeq 5 % — Dm + (Ht + — Il 0 — Hg +) — spécsaddi, min 0 (0 — +) max 0,1
— corrélations non recherchées.

Pic cendréPicus canus

Foréts rhénanesFréq 0 % — Dm 0 — maxi quadrat O — maxi ipa Co#rélations non
recherchées moyennebiblio 0,2 (0 — 0,5) — maxis biblio 1,0.

Foréts plaine Fréq 5 % — Dm + (Ht O — Ill + — Hg +) — spécsédi, min 0 (0 — +) max + —
corrélations non recherchées.

Pic vert Picus viridis

Foréts rhénanesFréq 32 % — Dm 0,1 — maxi quadrat 0,1 — maaiQpb — corrélations
non recherchéesmoyennebiblio 0,1 (0 — 0,1) — maxis biblio 0,6.

Foréts plaine Fréq 22 % — Dm 0,1 (Ht 0,1 — lll 0,1 — Hg 0,1ubiquiste, min + (0,1 —
0,1) max 0,2 — corrélations non recherchées.

Pic noir Dryocopus martois
Foréts rhénanesFréq 10 % — Dm + — maxi quadrat + — maxi ipa-0,@rrélations non
recherchées moyennebiblio 0,1 (0 — +) — maxis biblio 1,0.
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Foréts plaine Fréq 19 % — Dm + (Ht + — lll + — Hg 0,1) — ubispe, min + (+ — +) max
0,1 — corrélations non recherchées.

Pic épeicheDendrocopos major

Foréts rhénanesFréq 93 % — Dm 1,5 (espece sub-dominante) — opaadrat 2,1 — maxi
ipa 3,9 — Abondance corrélée positivement au dismabximum?* et a la latitude**,
négativement a la présence de Peuplier grisambyennebiblio 1,7 (1,0 — 2,1) —
maxis biblio 3,3.

Foréts plaine Fréq 87 % — Dm 1,3 (Ht 0,8 — Il 1,5 — Hg 1,5)biquiste, min 0,6 (1,2 —
1,6) max 1,7 — Abondance corrélée positivementlalaeur du peuplement*** 3 la
présence de Chéne* et de Charme*, et a la latitdda€gativement a la profondeur
de la nappe phréatique**.

Pic mar Dendrocopos medius

Foréts rhénanesFréq 15 % — Dm 0,3 — maxi quadrat 1,4 — maxidga— corrélations
non recherchéesmoyennebiblio 0,6 (0 — 1,0) — maxis biblio 2,2.

Foréts plaine Fréeq 17 % — Dm 0,4 (Ht 0,1 — 1ll 0,4 — Hg 0,4jnin 0,1 (0,2 — 0,4) max
0,7 — corrélations non recherchées.

Pic épeichetteDendrocopos minor

Foréts rhénanesFréeq 8 % — Dm 0,1 — maxi quadrat 0,1 — maxilia— corrélations non
recherchées moyennebiblio 0,6(0 — 1,0) — maxis biblio 1,6.

Foréts plaine Fréq 5 % — Dm 0,1 (Ht 0,1 — Il 0,1 — Hg 0,1jmin + (+ — 0,1) max 0,2 —
corrélations non recherchées.

Motacillidés

Pipit des arbresAnthus trivialis

Foréts rhénanesFréq 1 % — Dm + — maxi quadrat 0 — maxi ipa 0ofrélations non
recherchées moyennebiblio 0,3 (0 — 0) — maxis biblio 1,0.

Foréts plaine Fréq 12 % — Dm 0,1 (Ht + — lll + — Hg 0,3) — sjadiste, min 0 (0 — +)
max 0,5 — corrélations non recherchées .

Troglodytidés

Troglodyte mignon Troglodytes troglodytes

Foréts rhénanesFréq 85 % — Dm 2,6 (espece sub-dominante) — opaadrat 4,3 — maxi
ipa 6,5 — Abondance corrélée positivement a lacwutu peuplement*** et a la
latitude*** — moyennebiblio 6,9 (4,7 — 9,8) — maxis biblio 13,2.

Foréts plaine Frég 78 % — Dm 2,9 (espéce sub-dominante — 2+ 1ll 4,9 — Hg 2,8) —
ubiquiste, min 0,4 (2,2 — 2,9) max 5,2 — Abondawcoerélée positivement a la
couverture arborescente*** et a la hauteur du pmmpht***, a la présence de
Charme*** d’érables***, de Fréne***, de Hétre***d’Aulne** et de Peuplier de
culture*, négativement a la couverture arbustivet*a la profondeur de la nappe
phréatique***.

Prunellidés

Accenteur mouchetPrunella modularis

Foréts rhénanesFréq 18 % — Dm 0,6 — maxi quadrat 1,4 — maxi3pga— Abondance
corrélée positivement a la hauteur du peuplemeet*a la présence du Chéne*,
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négativement a la surface terriere totale*** etaacbuverture arbustive*moyenne
biblio 2,7 (0,1 — 4,4) — maxis biblio 7,0.

Foréts plaine Fréq 21 % — Dm 0,7 (Ht 1,2 — Il 0,1 — Hg 0,8nin 0,1 (0,3 — 1,0) max
1,5 — Abondance corrélée positivement a la tailierdssif forestier**, négativement
a la couverture arborescente*** et a la présencerdee**.

Turdidés

Rougegorge familierErithacus rubecula

Foréts rhénanesFréq 78 % — Dm 3,5 (espéce sub-dominante) i ouzadrat 7,1 —
maxi ipa 10,6 — Abondance corrélée positivemerd &duverture arborescente***,
négativement a la surface terriere totale** et &alde du massif* moyennebiblio
6,5 ( 3,5 - 8,1) — maxis biblio 15,8.

Foréts plaine Fréq 84 % — Dm 4,0 (espece dominante — Ht 4Iil 3;5 — Hg 4,5) —
ubiquiste, min 2,6 (3,4 — 4,2) max 5,0 — Abondawcoerélée positivement a la
couverture arborescente***, a la taille du massifet a la présence de Charme**,
négativement au diametre maximum?* et a la latitude*

Rossignol philomeleLuscinia megarhynchos

Foréts rhénanesFréq 4 % — Dm 0,1 — maxi quadrat 0,7 — maxiQpacorrélations non
recherchées moyennebiblio 0,8 (0 — 1,0) — maxis biblio 3,0.

Foréts plaine Fréq 14 % — Dm 0,5 (Ht 1,7 — Il 0,2 — Hg 0)pésialiste, min 0 (0 — 0,2)
max 3,1 — corrélations non recherchées.

Merle noir Turdus merula

Foréts rhénanesFréq 96 % — Dm 2,9 (espéce sub-dominante) — opaadrat 7,1 — maxi
ipa 5,4 — Abondance corrélée positivement a la edure arbustive*, et négativement
a la latitude***— moyennebiblio 6,1 (4,4 — 8,0) — maxis biblio 10,5.

Foréts plaine Frég 92 % — Dm 2,6 (espéce sub-dominante — H+2ll 1,9 — Hg 3,0) —
ubiquiste, min 2,2 (2,5 — 2,9) max 4,4 — Abondawcoerélée positivement a la
couverture arbustive*, a la distance a la lisieet*a la profondeur de la nappe
phréatique**, négativement a la présence de FréaetfAulne*.

Grive musicienneTurdus philomelos

Foréts rhénanesFréq 90 % — Dm 2,0 (espéce sub-dominante) — maadrat 5,7 — maxi
ipa 4,5 — Abondance corrélée négativement a laasarterriere en gros bois*
moyennebiblio 4,4 (3,0 — 5,7) — maxis biblio 8,0.

Foréts plaine Fréq 69 % — Dm 1,4 (Ht 1,4 — lll 1,3 — Hg 1,2ubiquiste, min 0,8 (1,4 —
1,7) max 1,9 — Abondance corrélée positivement prégence de phragmites*, a la
couverture arbustive* et a la latitude*, négativetee la présence de Pin sylvestre***
et a la distance a la lisiere***,

Grive draine Turdus viscivorus

Foréts rhénanesFréq 2 % — Dm + — maxi quadrat + — maxi ipa Gofélations non
recherchées moyennebiblio 0,2 (0 — 0) — maxis biblio 1,1.

Foréts plaine Fréq 7 % — Dm + (Ht 0 — Il + — Hg +) — spécsadi, min 0 (0 — +) max 0,1
— corrélations non recherchées.

Sylviidés
Locustelle tachetéd_ocustella naevia
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Foréts rhénanesFréq 2 % — Dm 0,1 — maxi quadrat 1,4 — maxiQpa corrélations non
recherchées moyennebiblio 0,1 (0 — 0) — maxis biblio 0,8.

Foréts plaine Fréeq 4 % — Dm 0,2 (Ht 0,4 — Il + — Hg 0,1) -éspliste, min 0 (0 — 0,2)
max 0,7 — corrélations non recherchées.

Rousserolle effarvatteAcrocephalus scirpaceus

Foréts rhénanesFréq 8 % — Dm 0,9 — maxi quadrat 7,1 — maxi 6p& — Abondance
corrélée positivement a la présence de phragmitest*tie bras d’eau**, de Peuplier
grisard* et a la latitude* moyennebiblio 1,5 (0 — +) — maxis biblio 6,9.

Foréts plaine Fréq 1 % — Dm 0,1 (Ht O — Il 0 — Hg 0) — spéista, min 0 (0 — 0,2) max
1,9 — Abondance corrélée positivement a la préselecehragmites***, de bras
d’eau*** et a la latitude***, négativement a la lai du massif***,

Fauvette grisetteSylvia communis

Foréts rhénanesFréq 1 % — Dm 0,1 — maxi quadrat 0,7 — maxiQpa corrélations non
recherchées moyennebiblio 0,2 (0 — 0) — maxis biblio 0,7.

Foréts plaine Fréq 2 % — Dm 0,2 (Ht 0,4 — Il 0,2 — Hg 0) -ésfaliste, min 0 (0 — 0)
max 1,4 — corrélations non recherchées.

Fauvette des jardinsSylvia borin

Foréts rhénanesFréq 10 % — Dm 0,5 — maxi quadrat 1,4 — maxid4@ga— corrélations
non recherchéesmoyennebiblio 0,8 (0 — 1,3) — maxis biblio 2,0.

Foréts plaine Freq 10 % — Dm 0,5 (Ht 0,5 — 1l 0,2 — Hg 0,71 0 (0,3 — 0,6) max 1,0
— corrélations non recherchées.

Fauvette a téte noireSylvia atricapilla

Foréts rhénanesFréq 98 % — Dm 14,4 (espece dominante, la ghsdante) — maxi
guadrat 15,8 — maxi ipa 23,7 — Abondance corréligativement a la présence de
Tilleul** et a la taille du massif*~ moyennebiblio 9,6 (6,2 — 11,6) — maxis biblio
18,4.

Foréts plaine Fréq 96 % — Dm 11,4 (espece dominante, la @osdante — Ht 13,4 — lI
14,4 — Hg 6,6) — ubiquiste, min 6,4 (12,4 — 14,9xmM5,2 — Abondance corrélée
positivement a la couverture arbustive***, a la teaw du peuplement**, a la
présence de Peuplier de culture*** et de Fréne®gativement a la surface terriere
en gros bois**, a la présence de Hétre***, a latalise a la lisiere*** et a la
latitude**.

Pouillot siffleur Phylloscopus sibilatrix

Foréts rhénanesFréq 1 % — Dm + — maxi quadrat 0 — maxi ipa Gofrélations non
recherchées moyennebiblio 0,2 (0 — 0) — maxis biblio 2,0.

Foréts plaine Fréq 9 % — Dm 0,1 (Ht 0,12 — Il 0 — Hg 0,3) €éspaliste, min 0 (0 — 0,1)
max 0,4 — corrélations non recherchées.

Pouillot vélocePhylloscopus collybita

Foréts rhénanesFréq 96 % — Dm 4,8 (espéce dominante) — maxdigid 1,4 — maxi ipa
9,1 — Abondance corrélée négativement a la suttiacegre en gros bois***, a la
couverture arbustive* et a la distance a la ligf&re- moyennebiblio 5,4 (3,1 - 7,0) —
maxis biblio 9,9.

Foréts plaine Fréq 87 % — Dm 4,5 (espece dominante — Ht 7Iil 3;1 — Hg 3,6) —
ubiquiste, min 2,4 (3,9 — 5,7) max 7,8 — Abondawcoerélée positivement a la
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couverture arbustive*, négativement a la couvertub®rescente** et a la hauteur du
peuplement***, a la présence de Fréne***, d’Aulngtle Chéne* et de Hétre*, et a la
taille du massif*.

Pouillot fitis Phylloscopus trochilus

Foréts rhénanesFréq 26 % — Dm 0,6 — maxi quadrat 2,5 — maxidpa— corrélations
non recherchéesmoyennebiblio 1,1 (0 — 1,5) — maxis biblio 2,8.

Foréts plaine Frég 44 % — Dm 1,4 (Ht 2,2 — Ill 0,3 — Hg 1,9%pé€cialiste, min 0 (0,3 —
1,8) max 4,6 — corrélations non recherchées.

Roitelet huppéRegulus regulus

Foréts rhénanesFréq 0 % — Dm 0 — maxi quadrat 0 — maxi ipa Bofrélations non
recherchées moyennebiblio + (0 — 0) — maxis biblio 0.

Foréts plaine Fréq 4 % — Dm 0,2 (Ht 0 — Ill 0 — Hg 0,7) — siapdiste, min 0 (0 — +) max
1,1 — corrélations non recherchées.

Roitelet a triple bandeauRegulus ignicapillus

Foréts rhénanesFréq 3 % — Dm 0,1 — maxi quadrat 0 — maxi ipa €orrélations non
recherchées moyennebiblio 0,4 (0 — 0,4) — maxis biblio 2,0.

Foréts plaine Fréq 6 % — Dm 0,3 (Ht + — Il 0,1 — Hg 0,6) -ésjaliste, min 0 (0,1 - 0,2)
max 0,8 — corrélations non recherchées.

Muscicapidés

Gobemouche grisMuscicapa striata

Foréts rhénanesFréq 2 % — Dm 0,1 — maxi quadrat 0,4 — maxiQpa corrélations non
recherchées moyennebiblio 1,1 (0 — 1,9) — maxis biblio 3,0.

Foréts plaine Fréq 1 % — Dm + (Ht O — Ill 0 — Hg 0,1) — spédisi@, min 0 (0 — 0,1) max
0,2 — corrélations non recherchées.

Gobemouche noirFicedula hypoleuca

Foréts rhénanesFréq 2 % — Dm + — maxi quadrat 0 — maxi ipa Oofrélations non
recherchées moyennebiblio + (0 — 0) — maxis biblio +.

Foréts plaine Fréq 10 % — Dm 0,4 (Ht O — Il 0,2 — Hg 1,0)pésialiste, min 0 (0 — 0,4)
max 1,1 — corrélations non recherchées.

Aegithalidés

Mésange a longue queudegithalos caudatus

Foréts rhénanesFréq 13 % — Dm 0,7 — maxi quadrat 0,8 — maxiSpa— corrélations
non recherchéesmoyennebiblio 0,8 (0,4 — 1,2) — maxis biblio 1,6.

Foréts plaine Fréq 6 % — Dm 0,3 (Ht 0,4 — Il 0,2 — Hg 0,10 0,1 (0,2 — 0,5) max 0,9
— corrélations non recherchées.

Paridés

Mésange charbonniéreParus major

Foréts rhénanesFréq 97 % — Dm 6,6 (espéce dominante, troisi@sgece la plus
abondante) — maxi quadrat 12,1 — maxi ipa 12,9 endlance corrélée positivement a
la surface terriére en gros bois*, et négativenaelat présence de Chéne’moyenne
biblio 7,9 (5,6 — 9,0) — maxis biblio 13,0.

Foréts plaine: Fréqg 94 % — Dm 7,0 (espéce dominante, troisi@sgece la plus
abondante — Ht 5,4 — Ill 9,8 — Hg 6,3) — ubiquisten 5,5 (5,8 — 6,9) max 7,2 —
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Abondance corrélée positivement a la hauteur dplpement** et a la présence de
Fréne*** négativement a la profondeur de la napipetatique.

Mésange noireParus ater

Foréts rhénanesFréq 0 % — Dm 0 — maxi quadrat 0 — maxi ipa Bofrélations non
recherchées moyennebiblio 0 (0 — 0) — maxis biblio 0.

Foréts plaine Fréq 10 % — Dm 0,6 (Ht 0,1 — Ill 0 — Hg 1,6) pésialiste, min 0 (0 — 0)
max 2,8 — corrélations non recherchées.

Mésange bleudParus caeruleus

Foréts rhénanesFréq 52 % — Dm 3,7 (espece sub-dominante) — maadrat 10,1 —
maxi ipa 7,8 — Abondance corrélée positivement amdtre maximum**, a la
présence d’érables* et a la distance a la lisierefoyennebiblio 6,5 (4,0 — 9,0) —
maxis biblio 13,8.

Foréts plaine Fréq 53 % — Dm 3,6 (espece dominante — Ht 2| 5;7 — Hg 3,0) —
ubiquiste, min 2 (2,2 — 4,2) max 5,9 — Abondanceéée positivement au diameétre
maximal*** et a la présence de Fréne*** négativerna la profondeur de la nappe
phréatique*.

Mésange huppédParus cristatus

Foréts rhénanesFréq 0 % — Dm 0 — maxi quadrat 0 — maxi ipa Bofrélations non
recherchées moyennebiblio ( —) — maxis biblio 0.

Foréts plaine Fréq 5 % — Dm 0,2 (Ht 0,1 — Il 0 — Hg 0,6) -ésfaliste, min 0 (0 — 0)
max 1,2 — corrélations non recherchées.

Mésange boréald?arus montanus

Foréts rhénanesFréq 1 % — Dm + — maxi quadrat 0 — maxi ipa Oofrélations non
recherchées moyennebiblio 1,2 (0 — 1,9) — maxis biblio 3,2.

Foréts plaine Freq + % — Dm + (Ht 0,1 — Ill 0 — Hg 0) — sp#iste, min 0 (0 — +) max
0,2 — corrélations non recherchées.

Mésange nonnetteParus palustris

Foréts rhénanesFréq 30 % — Dm 1,2 — maxi quadrat 2,5 — maxi4gha— corrélations
non recherchéesmoyennebiblio 0,8 (0 — 1,3) — maxis biblio 2,5.

Foréts plaine Fréq 30 % — Dm 1,2 (Ht 0,8 — Il 1,0 — Hg 1,5)biquiste, min 0,5 (0,9 —
1,4) max 1,7 — corrélations non recherchées.

Sittidés

Sittelle torchepot Sitta europaea

Foréts rhénanesFréq 67 % — Dm 1,2 — maxi quadrat 2,1 — maxi4fga— Abondance
corrélée positivement au diametre maximal**, adpesficie du massif forestier*** et
a la latitude*- moyennebiblio 2,8 (1,6 — 3,8) — maxis biblio 7,0.

Foréts plaine Fréq 71 % — Dm 1,4 (Ht 0,7 — lll 2,2 — Hg 1,3¥biquiste, min 0,3 (1,0 —
1,6) max 2,4 — Abondance corrélée positivement iametre maximum***, & la
couverture arborescente*** et a la couverture aibe$ a la présence de Fréne***,
de Hétre**, de Charme** et de Chéne*, négativen#ela nappe phréatique**.

Certhiidés
Grimpereau des boisCerthia familiaris
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Foréts rhénanesFréq 4 % — Dm 0,1 — maxi quadrat 0,1 — maxiQpa corrélations non
recherchées moyennebiblio 0,4 (0 — 0,9) — maxis biblio 2,0.

Foréts plaine Fréq 9 % — Dm 0,2 (Ht 0,1 — Il 0,1 — Hg 0,3%pécialiste, min 0 (0 — 0,2)
max 0,5 — corrélations non recherchées.

Grimpereau des jardins Certhia brachydactyla

Foréts rhénanesFréq 51 % — Dm 1,9 (espéce sub-dominante) — opaadrat 1,9 — maxi
ipa 3,8 — Abondance corrélée positivement a lacwautlu peuplement* moyenne
biblio 3,1 (2,0 — 4,0) — maxis biblio 7,8.

Foréts plaine Frég 45 % — Dm 1,6 (espéce sub-dominante —$H+0ll 3,0 — Hg 1,0) —
min 0,6 (0,7 — 2,4) max 2,9 — Abondance corrélésitpement au diameétre
maximal**, a la hauteur du peuplement**, a la coduee arborescente*, a la
présence de Fréne*** et d’érables**, négativemeld distance a la lisiere*** et a la
profondeur de la nappe phréatique*.

Oriolidés

Loriot d’Europe Oriolus oriolus

Foréts rhénanesFréq 38 % — Dm 0,8 — maxi quadrat 1,3 — maxidph— corrélations
non recherchéesmoyennebiblio 0,6 (0 — 1,0) — maxis biblio 1,4.

Foréts plaine Fréq 31 % — Dm 0,7 (Ht 0,7 — lll 0,8 — Hg 0,5)biquiste, min 0,5 (0,6 —
0,9) max 1,0 — corrélations non recherchées.

Corvidés

Geai des chéne&arrulus glandarius

Foréts rhénanesFréq 50 % — Dm 0,1 — maxi quadrat x — maxi iph-Ocorrélations non
recherchées moyennebiblio 0,8 (0,5 — 1,0) — maxis biblio 2,0.

Foréts plaine Fréq 63 % — Dm 0,2 (Ht 0,2 — 1ll 0,2 — Hg 0,2)biquiste, min 0,1 (0,2 —
0,2) max 0,2 — corrélations non recherchées.

Corneille noire Corvus corone

Foréts rhénanesFréq 91 % — Dm 1,8 (espéce sub-dominante) — npaxdrat x — maxi
ipa 4,8 — Abondance corrélée positivement a la gmés de bras d'eau*, et
négativement a la superficie du massif forestierhoyennebiblio 0,5 (0 — 0,8) —
maxis biblio 1,4.

Foréts plaine Fréq 71 % — Dm 1,3 (Ht 1,7 — lll 1,6 — Hg 0,7¥biquiste, min 0,5 (1,3 —
1,9) max 2,1 — Abondance corrélée positivement grissence d’eau**, a la
couverture arbustive** et a la présence du Peupgerculture*, négativement a la
présence de Hétre** et de Pin sylvestre**, et ditance a la lisiere***,

Sturnidés

Etourneau sansonnetSturnus vulgaris

Foréts rhénanesFréq 56 % — Dm 3,9 (espece dominante) — maxiligiaB,1 — maxi ipa
19,1 — Aucune corrélation mise en évidercenoyennebiblio 11,4 (2,9 — 16,8) —
maxis biblio 33,7.

Foréts plaine Fréq 46 % — Dm 5,4 (espéce dominante — Ht 11i814,5 — Hg 1,8) — min
1,2 (2,3 - 4,7) max 10,1 — Abondance corrélée pesitent au diametre maximum?*,
a la hauteur du peuplement* et a la présence defr€ négativement a la présence
de Hétre*, a la distance a la lisiere*** et a l@fondeur de la nappe phréatique**.
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Fringillidés

Pinson des arbred-ringilla coelabs

Foréts rhénanesFréq 96 % — Dm 11,9 (espéce dominante, deuxiespe&ce la plus
abondante) — maxi quadrat 15,0 — maxi ipa 21,0 endlance corrélée positivement a
la surface terriere totale** et en gros bois*, aigs’a la taille du massif*** et a la
latitude** — moyennebiblio 8,2 (4,5 — 11,0) — maxis biblio 17,0.

Foréts plaine: Fréq 94 % — Dm 10,8 (espéce dominante, deuxiéspece la plus
abondante — Ht 7,3 - lll 12,5 — Hg 11,6) — ubiciishin 3,7 (8,5 — 13,0) max 14,3 —
Abondance corrélée positivement a la surface terriétale*** et a la hauteur du
peuplement***, a la présence d’érables** et a ilegalu massif**, négativement a la
profondeur de la nappe phréatique***.

Gros bec casse-noyaugoccothraustes coccothraustes

Foréts rhénanesFréq 17 % — Dm 1,0 — maxi quadrat 2,6 — maxidga— corrélations
non recherchéesmoyennebiblio 1,0 (0 — 1,9) — maxis biblio 3,1.

Foréts plaine Fréq 27 % — Dm 1,6 (espéce sub-dominante —@&1+1ll 1,2 — Hg 2,3) —
ubiquiste, min 0,5 (0,8 — 2,0) max 2,3 — corrélagioon recherchées.

Embérizidés

Bruant jaune Emberiza citrinella

Foréts rhénanesFréq 14 % — Dm 0,5 — maxi quadrat 0,7 — maxi3p&— corrélations
non recherchéesmoyennebiblio 0,3 (0 — 0,3) — maxis biblio 1,1.

Foréts plaine Frég 20 % — Dm 0,8 (Ht 2,1 — Ill 0,5 — Hg 0,3%p€cialiste, min 0 (0,1 —
1,1) max 3,6 — corrélations non recherchées.
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RESUME :

L'avifaune des foréts de la plaine d'Alsace a éthaétillonnée quantitativement a la fois par des
méthodes permettant de mesurer des densités absdbse quadrats (plus de 500 couples de petits
passereaux nicheurs et plus de 800 couples d’'es@eplkis grands territoires précisément recensésjre
des méthodes relatives fournissant des Indicest@alsad’Abondance, les IPA (400 relevés). La strect
de la végétation forestiere a été relevée sur ehpqint d’'inventaire, ainsi que la surface terridectoutes
les essences d’arbres et la situation géographique.

L'étude des relations entre I'avifaune (79 espéee$s variables mesurées est réalisée tout diadnor
sein des foréts rhénanes, puis a I'échelle de dmiée des foréts de la plaine d’Alsace afin de jednm
une mise en perspective. Le volume de la végétatioa traduisent le degré de couverture de laestrat
arborescente et la surface terriere totale, egrdenier facteur de différentiation des avifaunessdkes
foréts de la plaine. Dans les milieux ouverts, diggation de la strate arbustive représente le sefemteur
tendant a organiser les communautés d'oiseauxe Getite basse peut étre occupée par des bras p&au
des milieux humides (roselieres, saulaies bassegao des milieux xériques a strate arbustive &lain
abondante. Les foréts plus fermées se différenciemtterme d'avifaune, selon la taille des arbres,
représentée par la hauteur du peuplement et leétiarmaximal mesuré sur la placette. Les essentes o
dans I'ensemble peu d’'influence sur les communaanénnes, sauf par la structure forestiere qui ést
associée.

Les hautes futaies de I'lll sont les plus densénpmmiplées en oiseaux nicheurs, et les foréts de
Haguenau sont les plus diversifiées par point éintaire. Les foréts de la Hardt présentent la foue
patrimonialité. Les foréts rhénanes se distingpantleur forte diversité béta, qui leur permet déspnter
globalement I'avifaune la plus diversifiée. Les plevaies cultivées sont parmi les types foresteslus
riches. Le diamétre maximal mesuré sur la plagetie un réle important dans la répartition des espé
aviennes.

Une étude historique des inventaires ornithologquéalisés dans les foréts rhénanes franco-
allemandes depuis une quarantaine d’années momiee baisse des densités globales et une forte
banalisation de I'avifaune. Celle-ci était toutadt briginale dans les années soixante-dix, avetcadefortes
densités en oiseaux nicheurs et de nombreusesesspgé&iseaux d'eau et de milieux ouverts. Elle est
aujourd’hui trés proche de l'avifaune des foréts fui sont limitrophes. Ces modifications rapides
apparaissent essentiellement comme le résultatfaidad’'une fermeture générale des foréts riveine
consécutive a la stabilisation du Rhin par desamawd’aménagement, mais aussi de I'évolution deobas
populations d’oiseaux a I'échelle européenne.

MOTS-CLES : Alsace, analyse multivariée, avifaune, commudaudensités, forét
alluviale, forét rhénane, oiseaux, ripisylve, risbe

118



