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L'étagement de la végétation dans les Carpates du Nord

Vegetation belts in the northern Carpathians

Kazimierz ZARZYCKI

1. INTRODUCTION

On peut trouver des informations générales sur les étages de végétation dans
les montagnes du bassin méditerranéen dans Ozenpa (1975) ainsi que pour
les Pyrénées, les Alpes, les Dinarides et les Rhodopes. Les problémes des éta-
gements de végétation dans les Alpes sont aussi discutés par GENnsac (1991),
LanpoLT (1983) et WAGNER (1970).

Cependant des données et des travaux sur les étages de végétation dans les
Carpates publiés en Pologne sont moins connus. Alors je présente briévement
I'étagement de végétation dans les Carpates (les Tatras, les Beskides), la for-
mation des étages a Holocéne et les tendances contemporaines dynamiques
concernant les limites des étages de végétation.

2. L'ETAGEMENT DE LA VEGETATION

WAHLENBERG (1814) a fixé les idées générales sur la délimitation des étages
altitudinaux de la végétation des Tatras. Ce systéme toutefois a subi dans le
cours des années plus d'une modification au fur et & mesure que les idées qui
lui ont servi de fondement ont changé. PawLowskr (1925, 1928, 1972) a bien
étudié 'étagement dans les différentes chaines des Carpates (voir aussi Kor-
NAS 1968, WoITERSKT 1978).
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En appliquant la méthode phytosociologique qui distingue les étages de la vé-
gétation en se basant sur la distributions verticale des associations végétales
climaciques, on peut distinguer dans la chaine des Carpates les étages de vé-
gétation suivants:

L'étage collinéen (submontagnard), des pieds du mont & 500-600 m d'altitu-
de. Clest le domaine des foréts mixtes caducifoliées (all. Carpinion et Quer-
cion robori-sessiliflorae: association Querco-Carpinetum s.l., associations
locales: Tilio-Carpinetum et Pino-Quercetum), maintenant occupé presque
entiérement par les cultures.

L'étage montagnard inférieur ou étage du Dentario glandulosae-Fagetum
(Fagetum carpaticum) s'étend de 500-600 m jusqu'a 1150-1250 m. Aupara-
vant, il était couvert de foréts de sapin et de hétre, ou bien par des foréts natu-
relles de sapin et d'épicéa (Abieti-Piceetum) et le groupement azonal Alne-
tum incanae. Les foréts primitives ont été dévastées par I'homme sur une
étendue considérable. Aujourdhui, & leur place se trouvent des prairies, des
champs cultivés, ou bien encore des foréts secondaires de Picea abies (plan-
tations d'épicéa). L'association Dentario glandulosae-Fagetum est spéciale-
ment bien développée dans les Carpates polonaises de l'est, sur sol brun de
flysch (les espéces caractéristiques: Symphytum cordatum, Dentaria glandu-
losa) et bien différenciée au point de vue écologique et floristique. Dans les

Tabl. 1. L'étagement de végétation dans les Carpates du Nord.
Vegetation belts in the Northern Carpathians.

Etage | Distribution verticale Groupements végétaux
(m d'altitude)

Collinéen 500 (minimum 400, Tilio-Carpinetum
maximum 600) (Pino-Quercerum)

Montagnard inférieur 300-1100 (1250) Dentario glandulosae-Fagetum
(Abieti-Piceetum)

Montagnard supérieur | 1100-1600 Plagiothecio-Piceetum
Polysticho-Piceetum

Subalpin 1600-1800 Pinetum mughi carpaticum

Alpin 1800-2100 (2300) Trifido-Distichetum
(Caricetalia curvulae, Seslerion
tatrae)

Subnival 2100-2663 Distichetum subnivale
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Tatras l'association Fagetum ne se développe en grande quantité que sur les
sols riches en calcaire, toutefois sans y &tre typique (l'esp. diff. Cardamine
trifolia, Picea abies), ainsi que beaucoup d'autres espéces du Piceetum (Ly-
copodium annotinum, Corallorhiza trifida, Luzula Iuzulina, Moneses uniflo-
ra). Cet étage se divise en deux: le sapin (Abies alba) joue un grand rdle
dans la partie plus basse (600-800 m); dans la partie plus élevée domine Fa-
gus sylvatica et sur les terrains plus humides Acer pseudoplatanus.

L'étage montagnard supérieur ou étage du Piceetum de 1200(-1250) m &
1500(-1650) m, avec sol développé sur flysch, sur granite et sur calcaire, Tou-
te la zone des foréts sur le sol pauvre en calcaire (granite, gneiss, moraines
granitiques) ne présente qu'un seul étage qui commence aux pieds des Tatras

1 fF~Pinus cembra
2 ¥Larix decidua 2663
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Fig. 1. L'étagement de végétation dans les différentes parties ouest (a), centrales (b) et est
(c) des Tatras (PAWLOWSKI 1972).

Vegemnon belts in the western (a), central (b) and eastern (c) part of Tatra Mountains.
étage subnival - subnival belt

étage alpin - alpine belt

étage du pin nain - "Krummholz” belt

étage montagnard supérieur - upper montane belt

étage montagnard inférieur - lower montane belt
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(env. 700 m) et s'étend jusqu'a la limite supérieure des foréts (1500-1600 m).
On peut distinguer Polysticho-Piceetum (Piceetum normale) sur le sol cal-
caire (rendzines) et Plagiothecio-Piceetum (Piceetum myrtilletosum) sur le
podzol. Exclusivement dans les Hauts Tatras et a laltitude de 1600-1650
(1700) m, on observe la zone de l'arole (Pinus cembra) et du méléze (Larix
decidua), Cembro-Piceetum, association fragmentaire ici en comparaison
avec les Alpes Centrales.

L'étage du pin nain (Pinus mugo) ou étage subalpin (de 1500-1600 a 1800-
1850 m environ). L'association climacique est ici le Pinetum mughi carpati-
cum sous la forme P. mughi calcicolum sur le sol calcaire et P. mughi sili-
cicolum sur le sol granitique.

L'étage alpin, de 1800-1850 a 2100-2300 m (2360 m maximum). L'associa-
tion climacique sur granite est le Trifido-Distichetum. Ce qui est caractéristi-
que pour cet étage, c'est la présence des arbrisseaux nains (Vaccinium myr-
tillus, V. vitis-idaea, Empetrum hermaphroditum, Salix reticulata, S. retusa)
qui, cependant, bien qu'on les rencontre fréquemment, ne jouent nulle part un
role dominant. La limite supérieure de cet étage dépend surtout de l'exposi-
tion: a l'exposition du nord et ouest elle s'éléve jusqu'a 2100-2200 m, a I'expo-
sition de l'est et du sud jusqua 2200-2300 m environ. Pour les calcaires Fir-
metum, Versicoloretum tatricum et Carici-Festucetum tatrae sont typiques.
L'étage supraalpin ou subnival, de 2100 ou 2300 m jusqu'a la hauteur des
sommets les plus élevés (2663 m). L'association principale est le Distichetum
subnivale ot domine Oreochloa disticha. Cet étage est caractérisé par le
manque presque absolu d'arbrisseaux nains et par la dominance d'Oreochloa
disticha.

Tous les étages mentionnés ci-dessus ne sont pas d'une importance égale. Cer-
tains d'entre eux se trouvent en rapport mutuel plus étroit au point de vue flo-
ristique et sociologique, de sorte qu'on peut distinguer trois étages principaux:
celui des foréts montagnardes, celui des hauts arbrisseaux rampants et celui
des prairies alpines.

Ce qui forme le caractére dominant des Tatras en comparaison avec les Alpes,
c'est I'étage du pin nain, possédant une étendue verticale considérable et des
limites nettement tranchées. Un second caractére consiste dans le manque de
I'étage particulier des arbrisseaux nains. Ce qui est frappant aussi, c'est la di-
minution du niveau de toutes les limites de végétation par rapport aux Alpes
Centrales. Cette différence va jusqua 700-800 m. A T'altitude de 2200-2300
m, qui est celle de la limite supérieure des foréts dans les Alpes Centrales,
pour les Tatras nous ne trouvons plus que la limite supérieure des arbrisseaux
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nains et au-dessus la végétation alpine abondante est remplacée par les pelou-
ses subnivales appauvries et discontinues. C'est le résultat de la position isolée
et plus avancée vers le nord des monts Tatras, ainsi que de la moindre altitude
du massif, probablement aussi de leur climat moins continental que celui des
Alpes internes. Dans les Beskides de l'ouest, qui forment une chaine beaucoup
moins élevée que les Tatras, toutes les limites de végétation se trouvent de
150-200 m encore plus bas. D'aprés ScHUSTLER (dans Pawrowski 1928),
I'étage du pin nain dans les Tatras devrait &tre considéré comme équivalent de
I'étage le plus élevé des foréts dans les Alpes occidentales.

L'étagement de la végétation donné ici est commun 2 toutes les Carpates, bien
qu'il y ait localement des déviations partielles. Cependant, les limites des
étages particuliers sont situées souvent dans des zones et a des altitudes diffé-
rentes. En général, elles sont situées plus haut, dans les parties continentales
que sur les territoires se trouvant sous l'influence du climat atlantique, et ceci
d'autant plus haut que la zone et sa massiveté sont plus hautes. Avant tout, el-
les montent dans les zones situées plus au sud. Dans les Carpates de Transsyl-
vanie qui dépassent 2500 m, on ne trouve pas de trace de I'étage subnival, qui,
dans les Tatras, apparait dés 2300 m (Fig. 1).

Un parcours de l'étagement de la végétation semblable est rencontré aussi
dans les Sudetes, les Alpes orientales et les montagnes des Balkans (Paw-
LOWSKI 1969). Les associations de végétation y sont différentes, mais elles ap-
partiennent au mémes ordres et parfois aux mémes alliances.

3. L'ETAGEMENT DE LA VEGETATION DANS LES CARPATES DU
NORD EN JUXTAPOSITION AVEC LES APENNINS CENTRALS

Les figures 2 et 3 illustrent 'étagement de la végétation dans les Alpes, les
Carpates du Nord et les montagnes de la région méditerranéenne (selon Ozen-
DA 1975, complété, Zarzycki et GLowACINSKI 1973, Ozenpa 1985). Il est tout
a fait évident que les différences sont trés grandes. Cependant, si nous
confrontons les ordres et les associations des Carpates et le les Apennins Cen-
trals, il apparait, que nous trouvons certains traits communs. Ce qui est com-
mun pour ces chaines montagnardes éloignées c'est avant tout les hétraies,
classés dans l'ordre Fagetalia des groupements zonaux et les foréts azonales
riveraines (Alno-Padion, Salicion). Dans les Carpates du Nord les foréts
classées dans l'alliance Carpinion ont le caractére zonal, tandis que dans les
Apennins Centrals ils appartiennent aux groupements azonales (PEDROTTI
1982).
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Tabl. 2. Comparaison de 1'étagement de la végétation forestiere dans les Carpates du Nord
et dans les Apennins Centrals.

Forest vegetation in the Northern Carpathians and in the Central Apennines.
2500 4 \ - 2800
2300 A T 2200 Carpates du Nord Apennins Centrals
s Quercetalia ificis

o Quercetalia pubescentis
Carpinion (zonal) (Carpinion, fragm,, azonal)
Fagetalia Fagetalia
Vaccinio-Piceetalia | ceememeeeeeme e
(Piceetun, Pinetum mughi) | —;eeeecemecreeeeeceeneeean

La composition floristique des foréts de hétres dans les Carpates et les Apen-
nins Centrals est différente, mais elles possédent quand méme des traits com-
muns.

L

e ves[sp g conce | a5yt v st ESIER e sou’?ﬁ 4. AGE DE FORMATION DES ETAGES DE VEGETATION DANS
R N E A .
g F T R p oA T K LES CARPATES DU NORD A L'HOLOCENE
2700 Les études palynologiques des tourbiéres hautes des Carpates ont donné des
informations & partir desquelles on peut expliquer la formation des étages de
BlPs végétation dans les Carpates du Nord au cours des derniers 10000 ans. Pen-
dant la derniere glaciation les Tatras étaient entiérement privées d'arbres, ce-
-- s pendant la flore cryptogame et les plantes vasculaires de hautes montagnes,
I § o qui poussent aujourdhui sur les étages alpin et subnival, ont persisté sur les
ubalp. . A P - v e
. positions privilégiées, malgré la force de la demniére glaciation.
17004 | 2 I1y a 10000 ans que les glaciers ont disparu des Tatras et que les foréts com-
R ~
1500 1
OO X
1300 {in i et [ i Mo
1100 Fig. 2 (p. 114). L'étagement de la végétation dans les différentes chaines des Carpates
( ZARZYCKI et GLOWACINSKI 1973).
900 Vegetation belts in the different ranges of the Carpathians.
Coll. I = étage collinéen - colline belt
700 4 II = étage montagnard inférieur - lower montane belt
500 IIT = étage montagnard supérieur - upper montane belt

IV = étage subalpin - subalpine belt

V = prés de montagnes semi-naturelles ("polonines”)
semi-natural meadow communities ("polonines”)

VI= étage alpin - alpine belt

VI= étage subnival - subnival belt

BABIA GORA
RANGE
GORCE MTS
TATRA MTS
LOW BESKID
WESTERN
BIESZCZADY
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CZARNOHORA
MTS
FAGARAS
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nival altiméditerranéen
supérieur

(2663) subnival 2800—— / 3400
2100 ___— alpin

(2300)  aipin 2100

altiméditerranéen
1800 / _— inférieur 2600
subalpin //
subalpin 1700 oroméditerranéen
e montagnard
mont, supérieur . &
/’I’//' supraméditerranéen —
1200  féi 300
PRI EH RN 600—/ supraméditerranéen 600
500 _— collinéen
collinéen thermo-
méditerranéen

Fig. 3. L'étagement de végétation dans les montagnes méditerranéennes (2 droite), dans les
Alpes (au centre) et dans les Carpates du Nord (& gauche). (OZENDA 1975, complété pour

les Carpates) ' _ ) )
Vegetation belts in the mediterranean mountains (at the right), in the Alps (in the centre),

and in the Northern Carpathians (at the left).

mengcaient 3 se développer. On suppose que quelques genres d'arbres (Pinus
sylvestris, P. cembra, Larix cfr. decidua) persistaient dans les Carpates du
Nord, et qu'ensuite, 4 cause du climat qui devenait de plus en plus chaud, ils
ont diffusés A partir de ses petits refuges. I y a 9000 ans, c'est le Pinus syl-
vestris "type" qui dominait aux pieds des Tatras (Opowicz 1989). On peut
croire que l'espéce pionnier dans les Tatras au début de I'Holocene était le pin
nain. Par contre, on ne peut pas exclure que le pin sylvestre jouait un rdle aus-
si important qu'aujourd’hui, soit une position de vestige, isolée a I'étage des
foréts de hétres. Apres le pin, on observe l'apparition successive et la diffusion
dans les foréts des bouleau, épicéa, coudrier, orme, tilleul et charme, ensuite
c'est I'apparition de la diffusion du hétre et du sapin, qui ont survécu & la pé-
riode des glaciations dans le midi (HANTLEY 1988). Il y a environ 3500 ans
aux pieds des Tatras on observait une grande participation du sapin et du hétre
(OBmowicz l.c.): dans les Tatras I'étage montagnard inférieur était déja ainsi
créé. Si nous prenons 1'dge de la premiére génération de 200-300 ans dans les
Tatras, il ne reste qu'a peu prés 20 générations du sapin et du hétre. Cela prou-
ve un grand dynamisme et un déplacement assez rapide des étages, comme de
leurs dges divers; dans les Tatras I'étage le plus ancien c'est la végétation alpi-
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ne, plus jeune serait 'dge du pin nain et de 1'épicéa, et encore plus jeune
I'étage forestier des foréts de sapins et de hétres; ce demier est plus jeune que
I'étage collinéen.

5. L'INFLUENCE DE L'EXPLOITATION DE L'HOMME SUR
L'ETAGEMENT DE VEGETATION

Le systtme d'étages de la végétation dans les montagnes, dii aux processus
naturels de longue durée reste depuis des centaines d'années sous l'influence
de l'exploitation de I'homme (RALSKA-JASEEWICZOWA 1989). Au 13e siécle
dans les Carpates du Nord, on trouve déja des bergers valaques qui, en se dé-
plagant le long des crétes des montagnes de la région des Carpates roumaines
a T'ouest, coupaient les foréts et abaissaient leur limite supérieure. En résultat
de cette exploitation, la limite supérieure des foréts des Carpates polonaises
de 1'Est restait abaissée a 1000-1100 m d'altitude (Zarzyckr 1963). On a cou-
pé en entier des foréts d'épicéa sur les crétes, les hétraies voisinant directe-
ment avec les prairies de montagnes 3 demi-naturelles (polonines). Seules les
plantes alpines restées sur les sommets (p.ex. Carex rupestris, et d'autres dé-
montrent qu'ils n'ont pas été recouverts par des foréts denses depuis la demié-
re glaciation). Dans les Tatras, étaient coupées selon le besoin des bergers
aussi bien les foréts d'épicéa que les broussailles de pin nain. Par place, la li-
mite supérieure de la forét était donc abaissée de 300 a 400 m.

Dans plusieurs cas, l'exploitation de I'homme a modifié les frontiéres entre
I'étage collinéen et les foréts montagnardes et celles entre 1'étage des foréts de
hétres et de charmes qui ont été dévastées et changées. Trés souvent il n'en est
resté que de petits fragments ou bien des hétres imposants et des tilleuls & pe-
tites feuilles, tous isolés,

La détermination de la limite supérieure de cet étage, et de méme celle de la
limite inférieure de 1'étage montagnard des foréts de hétres, rencontre souvent
des difficultés. En ce cas 14, on profite des cartes de répartition des plantes ca-
ractéristiques de l'alliance Carpinion (Kornas 1968).

6. ANALYSE FLORISTIQUE ET ECOLOGIQUE DES LIMITES DES
ETAGES VEGETAUX DANS LES CARPATES DU NORD

On a érudié en détail la limite supérieure de la forét dans les Tatras et analysé
les facteurs agissant sur le tracé de cette limite (influence de I'exposition, de
l'inclinaison des pentes, de la situation isolée d'une montagne, du facteur oro-
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graphique, I'action de 'homme, les conditions anémométriques, les phénome-
nes biologiques (Myczkowskl 1955, PLESNIK 1971, SoxoLowsk: 1928). La li-
mite supérieure de la forét de Fagus sylvatica dans les Bieszczady de l'ouest
(Carpates polonaises de I'est) se situant entre 1000-1260 m d'altitude est pres-
que entiérement artificielle. Aprés le retrait de la vie pastorale et la création
du Parc National on observe le relévement de la limite supérieure des foréts
de hétres. Aujourd'hui, la succession des arbres et des arbustes, dans la zone
de la limite supérieure de la forét abaissée, est trés lente (SkawiNski informa-
tion orale), ce sont Sorbus aucuparia, Pinus mugo et Picea abies qui jouent
le réle principal. Dans le passé on a abaissé cette limite pour les besoins des
bergers, maintenant la pratique du ski y a une influence certaine (Kasprowy
Wierch).

La présence sur les sommets les plus hauts de Bieszczady du fragment de I'as-
sociation Empetro-Vaccinietum et encore d'autres especes des hautes monta-
gnes, qui ne peuvent pas pousser dans la forét (p.ex. Carex rupestris, Primula
halleri, Sesleria coerulans), a l'altitude de 1260-1348 m prouve que ces som-
mets n'ont pas été couverts par la forét dense depuis le déclin de la demnicre
glaciation.

On a analysé aussi la limite de 1'étage montagnard supérieur et inférieur au
point de vue floristique et pédologique. La limite est trés nette entre I'étage de
Fagetum et celui de Piceetum dans les Goree (Beskides de flysch). La vége-
tation forestiére subit un changement important sur une courte distance, en
méme temps plus de 30 espéces caractéristiques de I'alliance du Fagion et de
l'ordre Fagetalia atteignent ici la limite supérieure de leur répartition. D'aprés
MEepweckA-KorNAs (1954, 1955) cette limite n'est pas due au changement du
substratum géologique. Ce n'est pas la pauvreté de la roche-mére qui est la
cause de manque de hétraie & I'étage montagnard supérieur, mais c'est bien le
climat qui joue ici un rdle essentiel. C'est lui qui limite par le haut le renouvel-
lement des arbres édificateurs de Fagetum. L'épicéa, résistant au vent et aux
basses températures peut se développer dans le climat rude des plus hauts
sommets des Beskides. Les espéces d'arbres qui dominent dans les deux
étages exercent A leur tour une influence décisive sur les processus de la pédo-
genése et surtout dans les propriétés de I'horizon humifére (pH, activité biolo-
gique, forme d'azote etc.). C'est probablement l'action de I'épicéa sur le sol qui
empéche les espéces caractéristiques de Fagetalia de monter a 'étage monta-
gnard supérieur (MEDWECKA-KORNAS 1955). Beaucoup dentre elles n'attei-
gnent pas ici la limite climatique supérieure de répartition, leurs localités sont
situées bien plus haut dans les Tatras sur substratum calcaire (jusqu'a 1700 m)
(PiEkOs 1968).
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L'extension de 1'épicéa vers le bas n'est pas géné par le climat mais unique-
ment par la concurrence biologique des autres arbres, et avant tout par le hé-
tre. La, ol le hétre rencontre des conditions de milieu plus mauvaises, dans les
endroits ot la roche-mére est trés pauvre (p.ex. moraines granitiques aux
pieds des Tatras), sur des sols humides et dans des conditions microclimati-
ques rudes le Piceetum descend jusqu'a 600-700 m d'altitude.

Dans les Carpates du Nord 1'étendue de I'étage collinéen marque I'élargisse-
ment des fragments du Tilio-Carpinetum pénétrant dans les vallées. On y
observe la domination du charme se multipliant végétativement. Quelques es-
péces caractéristiques de cette association (KornaAs 1968) dans les Carpates
de T'ouest (Stellaria holostea, Carex pilosa) qui n'y dépassent généralement
600 m d'altitude, poussent aussi dans les Carpates de l'est dans les foréts de
hétres (Fagerum), et parfois ils atteignent plus de 1300 m d'altitude (ZArRzvc-
K1 1963). Ce sont soit des écotypes, soit des especes qui n'ont pas terminé leur
migration et n'ont pas atteint leur altitude maximale dans les Carpates de
l'ouest. :

6. CONCLUSIONS

Les limites supérieures des étages de végétation dans les Carpates du Nord
(Les Tatras et les Beskides) sont définies selon la limite supérieure des asso-
ciations végétales et des espéces typiques.

L'étage collinéen: Quercus robur, Carpinus betulus, Tilia cordata.

L'étage montagnard inférieur; Fagus sylvatica, Abies alba.

L'étage montagnard supérieur: Picea abies (Pinus cembra).

L'étage du pin nain - subalpin: Pinus mugo.

L'étage alpin: Juncus trifidus, Oreochloa disticha (en masse), arbrisseaux
nains, Sesleria tatrae, Carex sempervirens.

L'étage subnival: Oreochloa disticha, Minuartia sedoides, Silene acaulis
ssp. norica, Gentiana frigida.

Iln'y a pas de glaciers et d'étage nival.

L'étage du pin nain bien développé, I'étage subalpin, est typique pour les Car-
pates, les Sudetes, les Alpes orientales et les montagnes balcaniques.
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SUMMARY

Between 3600 and 3000 B.P. all the forest communities corresponding to the recent com-

munities of the northern Carpathians were formed. The vertical zonal system resembling

the recent patterns developed as well. Human impact on vegetation and zonation is very

old (the presence of man from 3000 B.P. onwards is confirmed; the episodic presence of

pastoral Neolithic tribes dates from about 4100 B.P.).

The following zonal plant communities and plant species have been used to characterize

the upper limit of each belt:

- The colline belt: Tilio-Carpinetum, Pino-Quercetum (Quercus robur, Carpinus betu-
lus, Tilia cordata)

- The lower montane belt: Dentario glandulosae-Fagetum (=Fagetum carpaticum) and
Abieti-Piceetum (Fagus sylvatica, Abies alba).

- The upper montane belt: Piceetum ex. tatricum (s.1.) (Picea abies, Pinus cembra).

- The subalpine belt ("Krummholz" belt): Pinetum mughi carpaticum (Pinus mugo).

- The Alpine belt: Trifido-Distichetum, Carici-Festucetum tatrae (e.g. Juncus trifidus,
Oreochloa disticha, Sesleria tatrae, Carex sempervirens).

- The subnival belt: Distichetum subnivale (e.g. Oreochloa disticha, Minuartia se-
doides, Silene acaulis ssp. norica, Gentiana frigida).

The "Krummholz" belt (Pinus mugo) is very typical of the Carpathians, the Sudeten, the

eastern Alps and the Balkan mountains.

The altitudinal belts in different European Mountains are compared.
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