CHAPITRE Il : CHOROLOGIE

La chorologie peut étre définie come I’ é&ude de la répartition géographique des
végétaux. Cette étude conduit al’ élaboration de cartes de répartition ou cartes chorol ogiques.

|. Représentations cartographiques des aires de répartitions des espéces

Il existe différents types de cartes de répartition, les deux plus courants sont la
répartition par surfaces et celles par points.
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Plusieurs sources de données peuvent étre utilisées afin de réaliser ces cartes :

1.1. Lesdonnéesdel’lFN
Ces dernieres proviennent des campagnes d’inventaire par placettes del’IFN. Nous
représentons ci-dessous I’ aire de répartition actuelle du hétre.

Légende des probabilités

Mooa1
B paramétres climatiques futurs au dela de la
gamme actuelle

Source : IFN

En tenant compte des évolutions possibles du climat (réchauffement climatique), il est
possible de simuler I’ évolution probable de cette aire de répartition. Cette simulation ne prend
cependant pas en compte |es capacités d’ adaptation des essences, ni I’ interaction possibles
avec des pathogénes ou insectes ravageurs, ...



Evolution en 2050 :

Evolution en 2100 :

Pour plus d’informations, consulter :
http://www.nancy.inra.fr/la _science et vous/dossiers scientifiques/rechauffement climatique et forets francaises/donnees

1.2 Lesdonnéesissuesderelevesfloristiques

Une des bases de données les plus intéressante est |a base de données SOPHY (http://sophy.u-
3mrs.fr/). Cette base de données a été constituée a partir de plusieurs milliers de relevés
phytosociol ogiques dont un certain nombre proviennent de tableaux de Référence.

En croisant les informations climatiques et de localisation des especes, il est possible d’ établir
le profil phytoclimatique de chaque espéce.

Nous reproduisons ci-dessous des exemples concernant :
- lajacinthe (espéce atlantique ; Endymion non-scripturm)
- le genét scorpion (espéce méditerranéenne ; Genista scor pius)
- lafougereaigle (espéce subcosmopolite ; Pteridium aquilinumn)
- laluzule blanchétre (espéce médioeuropéenne ; Luzula luzul oides)
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1. Naturedesaires
2.1. L’airenaturédle

Ensemble des territoires ou |’ espéce est indigene.

2.2.L'aire secondaire:

Formée par I’ ensemble des territoires situés en dehors de I’ aire naturelle, ou |’ espéece est
présente. Ceci étant du a une introduction volontaire ou non.

On distingue :
Espece acclimatisée : espece implantée hors de son aire naturelle, dans des zones climatique
ou |” espéce survit mais ne peut se reproduire (cas de nombreuses especes arborées de parc)
Espéce naturalisée : espéce implantée hors de son aire naturelle, dans des zones climatique

ou | espéce survit et peut se reproduire ( exemple : douglas dans les Ardennes ou dansle
Massif Central)

[11 . Dimension desaires

3.1. Aires cosmopolites

Elles couvrent les grandes parties des zones habitables du globe. Ce type de répartition
est plus fréequent lorsgue I’ on se trouve au niveau de la famille taxonomique.
Les familles cosmopolites sont par exemple : les Poacées, les Asteracées,...
Au niveau des especes, on peut citer Poa annua ( paturain annuel), Phragmites communis
(roseau), Pteridium aquilinum (fougére aigle)

3.2. Airescircumterrestres (ou zonales)

Ces aires occupent I’ ensembl e des terres ou des océans compris entre certaines limites de
latitudes.

On distingue ainsi du Nord au Sud :
Desairescircumboréales: ex: Oxalisacetosela
Des aires circumtempérées : ex : Ribes sp (groseillers) pour I hémisphere nord.

Des aires circumtropicales ou pantropicales : ex : palmiers



3.3. Aires polytropicales

Parmi ces aires de distribution, on peut distinguer les cas suivants :

Aires Amérique Afrique Asietropicale | Océanie
tropicale tropicale
Pantropical es X X X X

Neotropicales
(nouveau monde)

Paléotropicale X X X
(ancien monde)
Polytropicales X X

X X X

3.4. Airesplurirégionales

Elles concernent les especes présentes dans plusieurs régions d un méme empire floral.
3.5. Airesrégionales

Elles concernent des espéces dont I’ aire de distribution est limitée a une seule région florale.
3.6. Airesendémiques

On dit qu’ une espéce est endémique lorsque celle ci est présente dans un seul territoire.

On parle d’endémismeinsulaire ( Les Iles Hawal et Madagascar possedent une flore
endémique & environ 80 %, la Corse comprend 140 espéces végétal es endémiques,...),
d’endémisme montagnard ( les Alpes abritent plus de 400 espéces endémiques) et
d’endémisme écologique (flore cupricole par exemple, liée au solsriches en cuivre).

On peut également distinguer également :

Le paléoendémisme : il concerne |es especes pal €@oendémiques ou endémiques reliques ou
endémiqgues par conservation. Il s agit d’ espéces anciennes qui, par e passé possédaient une
aire de répartition vaste, et qui sous |’ effet de conditions climatiques de plus en plus
défavorables (ou de la concurrence d’ espéces nouvelles a pouvoir compétitif plus grand), ont
vu leur aire de répartition se réduire.

On peut citer par exemple le Ginkgo biloba, qui s est réfugié dans les montagnes de I intérieur
delaChine et qui couvrait tous les continents au Tertiaire.

Le néoendémisme : il s agit d’un endémisme d’ origine récente, en cours.




V. Lesterritoiresfloristiques ou phytogéographiques
4.1. Elémentsde Flore

Il est possible de grouper les especes ayant des centres de dispersion analogues, on
arrive ains alanotion dELEMENT deflore, groupes d'espéces nées dans une méme
région et ayant subi des déplacements d'ensemble au cour s des ages.

L es espéces d’un méme élément de flore ont donc également des affinités
climatiques semblables.

L’ éément méditerranéen est ainsi compose d’ especes caractérisant larégion
méditeranéenne, elles sont endémiques a cette région. On trouve dans cet é ément des espéces
comme : Pinus halepensis, Pistacia lentiseus, Quercus coccifera, Myrtus communis, Quercus
ilex, Ericaarbores,...

Les éléments de Flore qui concernent la France sont présentés en annexe 1 de ce
chapitre.

4.2. Territoires phytogéographiques

La composition de lafaune et de laflore peut rester quasi constante sur de vastes
territoires; ailleurs, cette composition, peut au contraire se modifier brutalement lorsgu'une
discontinuité géographique (topographigue ou climatique) se charge d'imposer des barriéres.

Detelles observations ont conduit, des le siécle dernier, a penser qu'il devait étre possible de
concrétiser ces différences en reportant sur document cartographique les limites plus ou moins
précises entre flores et faunes dissemblables.

C'est en fait essentiellement laflore qui a été utilisée pour établir ces zones homogenes car le
travail a principal ement été effectué a partir d'espéces qui jouent un réle physionomique
majeur dans la structure des paysages.

Ces zones homogenes pour la floresont al'origine dela notion deterritoires
phytogéographiques. Un territoire phytogéogr aphique se définit le mieux par le degré
d'originalité desaflore et de sa végétation. Néanmoins, cette définition n'a pas encore réuni
['unanimité des phytogéographes, les uns mettant quasi uniquement I'accent sur I'individualité
floristique, les autres préférant adjoindre a ce critére ceux gque |'on peut tirer de la végétation.
A priori, I'ensemble des taxons (espéces) dont les aires comparativement restreintes et plus ou
moins superposables délimitant un territoire phytogéographique forment alors un élément
phytogéographique ou élément de flore dont nous avons parl€ plus haut (Annexel).

Cette analyse de la structure de la répartition de la Flore conduit a éablir une véritable
structure hiérarchique partant de subdivisions floristiques majeures vers les districts locaux.
L'extension et I'importance du territoire phytogéographique dépend du niveau hiérarchique
des taxons endémiques qui le délimitent (Tanghe, 1975).
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On distinguerait aing :

e auniveau delaTerre entiére, les empires floraux, fondés sur I'endémisme des
familles et de sous-familles. On distingue habituellement six empires : holarctique,
pal éotropical, néotropical, australien, antarctique et du Cap.
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« dans chague région, des domaines floraux, caractérisés par un endémisme tres
marqué des espéeces,

« dans chague domaine, des secteur s floraux, fondés sur un endémisme marqué des
unités subordonnées al'espece; En annexe, nous reproduisons la division
bi ogéographique proposée par Ozenda P.,1994.

« etenfin, au sein du secteur, des districts floraux correspondant en principe aun
début d'endémisme de taxons inférieurs al'espece. Les districts sont parfois
subdiviseés encore en sous-districts

Actuelement, I’Union Européenne aretenu la division suivante en 9 régions
biogéographiques:

Indicative Map of the Blogeographical Regions
Carte indicative des Réglons Biogeographigues
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Pour la France, Julve Ph (1998) propose la carte suivante :

CARTE PHYTOGEOGRAPHIQUE
DE LA FRANCE °
(Ph. Julve, 1998)

1 @ planitiaire atlantique "‘*M‘
2 planitiaire centroeuropéen

3 © collinéen

4 @ montagnard, oroméditerranéen
3 subalpin + alpin, altiméditerranéen
6 ® supraméditerranéen

7 ® thermo + mésoméditerranéen



V. Etages dela végétation

En fonction de |’ altitude, on constate une zonation de la végétation en étages.

Par exemple, pour les Vosges, on peut retenir |’ é&agement suivant :

Collinéen <450m Chénaie-charmaies, hétraie-
chénaie

Submontagnard 450-500 m Hétraie (chénaie), Hétraie

Montagnard moyen 500-850 m Sapiniere mixte : sapin

pecting, hétre, épicéa
commun, érable sycomore
Montagnard supérieur 850-1000 m Sapiniere mixte : épicéa
commun, sapin pecting,
hétre, érable sycomore
Subalpin inférieur 1000-1150 m Hétraie subal pine

Sualpin supérieur 1200 m Landes a éricacées, pelouses
(les « Hautes Chaumes »)

L’ étage de végétation est défini par un groupement de végétaux réunis par une méme affinité
€cologique, dans une méme tranche d’ altitude. La notion d’ étage est liée aux facteurs
écologiques qui la déterminent, ¢’ est a dire notamment la température.

Si I’on observe lalimite supérieure d’ un méme étage sylvestre, on constate que I’ altitude de
celle-ci diminue lorsque I’ on se déplace vers leslatitudes les plus élevées. Ains par exemple,
lalimite supérieure de la hétraie subal pine s’ abaissent régulierement en allant du Sud versle
Nord :

- Calabre: 1950 m

- Corse: 1750 m

- Alpes maritimes : 1550 m

- Jura:1350m

- Vosgesdu Nord : 1150 m

Ceci s explique aisément par latempérature, en admettant gu’ un degré de latitude est

considéré comme équivaent a 100 m d’ altitude (la température moyenne annuelle s’ abaisse
d environ 0,5a0,6 ° par 100 m d’ atitude).
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Altitude Hord Sud

en m
4000 _ S
Etage nival
! Neige et roche
S Lichens, Mousses
000 e,
J_,.---"’FP_ Etage alpin
o Felauze alpine
2000 _ Etage subalpin (étage de combat)
Meléze, Epicéa
Etage montagnard (ou forestier])
1 000 _ Hétre, Sapin, Epicéa, Pin sylvestre
Etage collinéen
. Charre, Chéne, Chataignier

Pour la France, il existe deux systemes d’ étages de végétation : un systeme valable pour la
région eurosibérienne et I’ autre pour la région méditerranéenne.

1. Systeme pour larégion eurosibérienne :

- Etage marin et littora

- Etage collinéen : chéne sessile, chéne pédoncul é, hétre,...

- Etage montagnard : hétre, sapin pecting, épicéa commun, pin sylvestre

- Etage subalpin : épicéa commun, pin a crochet, méleze d’ Europe, pin cembro, hétre

- Etagealpin : asylvatique : pelouses, landes,..

- Etagenival : neige,rochers

Exemple .

Collinéen <500/800m Chénaie-charmaies , hétraie-
chénaie, chétaigneraies

Montagnard 500/800-1400/1700 m Hétre et Sapin pectiné (zones

arrosées et/ou versants froids)
Pin sylvestre (versants secs,
exposition sud)

Subalpin 1400/1700-1800/2400 m Région sud et centrale des
Alpes (précipitations plus
faibles) : Méeze d' Europe, Pin
acrochets et Pin cembro
dominants

Régions externes et internes
arrosees : Epicéacommun,

Sapin pectiné et Hétre
dominants
Alpin >1800-2500 m L andes et pelouses
Nival >3000/3500 m Rochers, neige Lichens,
MOUSSES
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2. Systeme pour larégion méditerranéenne :

- Etage marin et littora

- Etage méditerranéen inférieur (=thermomeéditerranéen) : olivier, pin d’ Alep, Pin
pignon, chéne vert, chéne liege

- Etage méditerranéen supérieur (=mésomediterranéen) : chéne vert, chéneliége, chéne
pubescent

- Etage supraméditerranéen (=subméditerranéen en Haute Provence) : chéne pubescent,
pin maritime

- Etage oroméditerranéen (Corse) : Pin laricio

Dans les montagnes méditerranéennes francaises, au dessus de I’ é&age suprameditérranéen,
on retrouve |’ étagement classique :

- Etage montagnard : hétre, sapin pecting, épicéa commun, pin sylvestre

- Etage subalpin : sapin pectiné (faces Nord), pin a crochet, hétre

- Etageadpin: asylvatique : pelouses, landes,..

Exemple : Etages de lavégétation du Mont Ventoux

Thermoméditerranéen <200m environ Pin d' Alep, Pin Pignon

(Méditerranéen inférieur) Olivier, Chéne vert

Mésoméditerranéen 200-600/800 m Pin d’ Alep, Genévrier de

(Méditerranéen supérieur) Phénicie (falaise, rochers,
lithosols), Chéne vert, Chéne
pubescent

Subméditerranéen 600/800-1100/1200 m Chéne pubescent , Chéne vert

(supraméditerranéen) (régresse avec I’ dtitude), Hétre
en situations protégées, Pin
sylvestre

Montagnard méditerranéen 1100/1200 m — 1500m Hetre, Pin sylvestre, Pin a
Crochet (partie supérieure)
Hétrai e-Sapiniéere en versant
Nord

Subalpin 1500/1800 m Pin a Crochet
Lande a Juniperus communis

(Pseudo-alpin) >1800 m Eboulis
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J. Gobert & G. Pautou (1968). Carte de végétation Feuille XXXI-40 - VAISON - In Documents pour la carte de végétation des Alpes, tome VI

1908
observatoire

Versant zo 2

Carex rupestris

versant N, | Versant m.

PSEUDO - ALPIN

||||||||||| —_— 1800
: S T SUBALPIN
commanns P N oo
Lande a
Juniperus
communis
IIIIII —— 1500
la Hétraie - 9&.
. A d

Sapiniére -

Série mésophile du Fagus silvatica

Sous-série supérieure du Quercus pubescens

Sous -série inférieure du Quercus pubescens

500

Sous - série supérieure du Quercus ilex

-

-—
t\..\

—— Sous - série inférieure
—— du Quercus ifex

Fic. 7. — Etages et séries de végétation du Mont-Ventoux.
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V1. Elémentsd’histoire dela végétation forestiére en Europe

A.ErePrimaire:
Au Silurien (-450 millions d’ années), apparai ssent les plantes vasculaires qui vont conquérir
laterre. A cette époque, |es continents étaient encore tres désertiques.

Au Dévonien (-400 millions d’ années) apparaissent les premiéres fougeres,
préles,...(Pteridophytes). A lafin de cette période (-350 millions d’ années), apparaissent les
Préphanérogames (plantes a fleur) avec I’ apparition de I’ ovule et de la graine. Ces végétaux
pouvaient atteindre les 40 m de hauteur.

Au Carbonifere (-300 millions d’ années), les Cryptogames (fougeres,...) , plantes sans fleurs,
sont aleur apogée. Le climat est alors équatorial dans nos régions et I’ ambiance marécageuse
favorise une végétation luxuriante, al’ origine des gisements de charbons exploités a nos

jours. Les ginkgoales font leur apparition et au Permien, les Coniferales (-270 millions
d’ années) apparaissent aleur tour.

B. Ere Secondaire :

Au début du Secondaire (-250 millions d’ années ; Jurassique), les tendances évolutives sont :
e Régression des Cryptogames
e Progression des Coniférales et Ginkgoal es (Gymnospermes)

Verslafin de cette Ere, au Crétacé inférieur (-135 millions d’ années), les angiospermes se
dével oppent tandis que les fougeres, les Ginkgoales et les Coniféral es régressent.

Point de vue climatique, en Europe, le climat est alors tropical au sud et subtropical au nord.

C. EreTertiaire:

Au début du Tertiaire (-65 millions d’ années), |es angiospermes continuent leur progression.
En climat chaud : Ficus,...

En climat tempéré chaud : Magnoalia, Platanus,...

En climat tempéré : Fagus, Quercus,...

Sur le plan de lamigration des continents, I’ Europe migre versle Nord, ce qui a pour
conséquence une évolution du climat :

e Eocene (-45 millions d’années) : Climat subtropical ou tropical
e Miocéne (-15 millions d'années) : Climat subtropical atempéré chaud
¢ Pliocéne (-5 millions d’années) : climat tempéré chaud a tempéré.

Au Tertiaire, on observe également laformation des Alpes (plissement apin).
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Dans nos régions, laflore tertiaire a évolué comme suit :

Eocéne : Castanea, Ginkgo, Taxodium, Sequoia, Juglans, Ficus, Magnoalia,...
Pliocene : flore a caractére tempéré : feuillus et résineux mais flore moins riche en especes
thermophiles. Les espéces tropicales disparai ssent.

e Résineux : Pinus, Thuya, Larix,...

e Feuillus: Salix, Quercus,Prunus, Castanea, Magnolia, Aesculus, ...

D. EreQuaternaire :

Débutant il y adeux millions d année, et alors que le Secondaire et le Tertiaire avaient é&té
toujours chauds, I’ Ere Quaternaire est perturbée par une série de glaciations (5 périodes) :

Biber

Donau(-600 a-540 milles ans)

Mindel (-480 a-350 milles ans)

Riss (-240 a-150 milles ans)

Wurm (4 épisodes de -120 a-11 milles ans)

Ces périodes glaciéres furent entrecoupées par des périodes interglaciaires.

Les répercutions sur laflore de ces périodes glaciaires furent tres importantes surtout en
Europe ou les chaines de Montagnes (Alpes, Pyrénées) formerent des obstacles alamigration
des espéces vers le sud. Cette particularité d’ orientation des montagnes expliquent,
actuellement, pourquoi la flore Nord-Ameéricaine est plus riche en espéces que la nétre.

A lafin deladerniére période glaciaire, la flore européenne est trés appauvrie, de nombreuses
espéces ont disparues

Dans nos régions, laflore arborée a presgque entieremment disparue al’ exception des
bouleaux, du pin sylvestre et du genévrier.

Le pourtour méditerranéen et les Balkans constituent une aire refuge a partir de laguelle les
espéces vont reconquérir lesterritoires du nord alafin des glaciations :

Tardiglaciaire (-12 000 a-8000 ans) : Au Centre de la France, on peut observer une forét de
Pin sylvestre, de bouleaux et de genévrier. En région méditerranéenne, on note la présence de
chénes, noisetiers, aulnes et pruniers.

Préboréal (-8000 a-6800 ans) : La mer méditerranéenne monte passant de -60 a-40 m par
rapport au niveau actuel.

Le pin sylvestre continue a s étendre et atteint son optimum dans nos régions, avec une
certaine abondance des bouleaux. Les saules, le noisetier et |’ aulne glutineux sont présents.

Boréal (-6800 a-5500 ans) : Le pin sylvestre régresse, alors que les chénes (sessile et
pédoncul é) et ormes progressent. Le noisetier continue a s étendre.

Dansle Sud de la France, le pin d’ Alep progresse en bordure méditerranéenne. Le chéne vert
progresse vers le Sud-Ouest et en direction du Centre de la France.
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Atlantigue (-5500 a -2500 ans) : La mer méditerranée monte de plus d’'un cm par an !
Avec son climat plus chaud et plus humide, cette période va correspondre al’ extension
maximal de la chénaie mixte avec tilleuls, fréne, Aulne glutineux, Ormes.

Dans|’Est, le sapin progresse.

Sub-Boréal (-2500 a-500 ans) : On observe un léger refroidissement du climat. Lachénaie
caducifoliée régresse dans le Languedoc. Le chéne vert et le buis y progressent fortement.
Dans nos regions, les ormes régressent , tandis que le hétre s étend en plaine. Ce dernier
progresse également dans les Pyrénées et le Massif Central.

Sub-atlantigue (- 500 ans anosjours) :
Période caractérisee par des défrichements importants
Le charme progresse vers les régions de |’ Ouest et le hétre continue son extension.

Quels seront les impacts des changements climatiques ?: asuivre.....
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VII. Lesindicesd’ Ellenberg

Suite ade nombreux travaux et observations, H. ELLENBERG ( D ) a établi, pour la
végétation d’ Europe centrale, des valeurs indicatrices pour les plantes vasculaires (
Spermatophytes et Pteridophytes ), ainsi que pour les Bryophytes.

En ce qui concerne les plantes vasculaires, les facteurs écologiques retenus pour décrire le
comportement écologique moyen de chague espéce sont au nombre de huit : les besoins en
lumiére, latempérature, la continentalité, le régime hydriquelié au sol, le PH du sol, les
besoins en azote, la salinité du milieu et latolérance aux métaux lourds.

Lesvaleurs indicatrices utilisées pour les six premiers facteurs sont ( traduit de |’ anglais avec
guelques |égéres modifications) :

L = besoinsen lumiere

Basé sur I’ évaluation de I’ éclairement relatif recu en période feuillée pour les foréts
caducifoliées

1. plante d’ ombre profonde ( sciaphile stricte ), présente parfois a des éclairement relatifs de
moins de 1%, rarement a des éclairements relatifs de plus de 30 % ( Oxalis acetosella ) ;

2. entre 2 et 3 ( Allium ursinum, Carex sylvatica, Polygonatum multiflorum) ;

3. plante d’ ombre ( sciaphile), présente la plupart du temps a des éclairements relatifs de
moins de 5 %, mais aussi dans des endroits plus éclairés ( Brachypodium sylvaticum , Daphne
laureola, Dryopteris affinis, Blechnum spicant, Dryopteris filix-mas, Lamium galeobdolon,
Melica uniflora) ;

4. entre 3 et 5 ( Euphorbia amygdal oides, Athyrium filix-femina, Epilobium montanum,
Dryopteris dilatata, Luzula luzuloides );

5. plante semi-sciaphile, rarement en pleine lumiere, mais généralement sous des
éclairementsrelatifs de plus de 10 % ( Dryopteris carthusiana );

6. entre 5 et 7 ( Carex brizoides, Deschampsia cespitosa, Primula eliator, Pteridium
aquilinum) ;

7. plante présente dans des endroits bien éclairé, mais aussi pouvant étre partiellement
ombragés ( plante semi-héiophile) ( Dactylis glomerata, Digitalis purpurea, Filipendula
ulmaria) ;

8. plante de lumiéere ( héliophile ), rarement trouvée lorsque I’ éclairement relatif est inférieur
a40 % ( Cirsium arvense, Cytisus scoparius, Epilobium angustifolium, Erica tetralix, Calluna
vulgaris);

9. plante de pleine lumiére ( héliophile stricte ), trouvées en zones de pleine lumiére,
trouvées rarement dans des endroits ou |’ éclairement relatif est inférieur 250 % .

21



T = Température

Facteur prenant en compte les gradients de température observés depuis les régions
arctiques aux régions mediterranéennes et depuis les niveaux alpins jusqu’ aux plaines.

1. plante indicatrice de climat froid, trouvée seulement en haute montagne ou dans les régions
boréales et arctiques. En montagne, ces plantes sont trouveées la plupart du temps dans les
étages alpin ou nival.

3. plante indicatrice de conditions climatiques froides, principalement subalpines ;

4. entre 3 et 5 ( plantes montagnardes notamment ) ( Polygonatum verticillatum, Luzula
luzuloides)

5. plantes indicatrices de conditions tempérées genéralement frais, depuis les plaines aux
montagnes, mais dans ce dernier cas en conditions submontagnardes (Carex brizoides, Carex
sylvatica, Pteridium aquilinum, Lamium galeobdolon, Melica uniflora, Poa chaixii)

6. entre 5 et 7 ( Ulex europaeus, Ligustrum vulgare )

7. plantes de climat tempéré doux achaud ( hiver doux et/ou été chaud )

9. plantes présentent dans les conditions chaudes ; plantes mediteranéennes

K = Continentalité

Le facteur pris en compte est la continentalité des especes, en distinguant |es espéces
aaire de distribution plus ou moins proche des cotes atlantiques ou au contraire celles dont
I’aire de distribution s étend vers des régions plus continental es.

1. plantes océaniques strictes ( eu-atlantiques) ( Ericatetralix , Ulex europaeus) ;

2. plantes océaniques ( aires de distribution uniquement cantonnées dans les régions ouest de
I’Europe) ( Dryopteris affinis, llex aquifolium, Luzula forsteri )

3. entre 2 et 4 ( Oxalis acetosella, Dryopteris filix-mas, Juncus effusus, Luzula pilosa );

4. plantes subocéaniques ( aire s étendant surtout dans |’ ouest et e centre-ouest de

I” Europe,avec quelques incursions dans I’ est de |’ Europe Centrale ) ( Primula eliator, Lamium
galeobdolon, Luzula luzuloides)

5. plantes intermédiaires, faiblement subocéaniques a faiblement subcontinentales (
Polygonatum multiflorum , Vaccinium myrtillus) ;

6. plantes subcontinentales : I’ aire de distribution est principalement dans|’est de |’ Europe
Centrale et en partie dans |’ Europe de I’ Est ( Maianthemum bifolium).

7.entre6et8;

8. plante continentale, s étendant depuis |’ Europe de |’ Est vers|’est de |’ Europe Centrale ;

9. plante continentale stricte : aire de distribution cantonnée I’ Europe de I’ Est .
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F = conditions hydriques édaphiques

Ce facteur prend en compte le régime hydrique du sol en se basant sur un gradient
d’humidité depuis les conditions | es plus séches ( pentes rocailleuses par exemples) au
conditions les plus humides.

1. plante indicatrice d’ extréme sécheresse ;

3. plante indicatrice de sols secs, plus souvent trouvée sur sols séchards que sur solsfrais ;

5. plante indicatrice de sol frais ; absente sur sol humide ou sol sec ( Hedera helix, Geum
urbanum, Ilex aquifolium, Dryopterisfilix-mas , Fragaria vesca) ;

6. intermédiaire entre 5 et 7 ( Geranium robertianum, Nar cissus pseudonar cisus, Dryopteris
dilatata) ;

7. planteindicatrice d’ humidité ; sur sol constamment frais ou humide, mais jamais sur sols
constamment engorgé ( Juncus effusus, Athyrium filix-femina );

8. intermédiaire entre 7 et 9 ( Filipendula ulmaria)

9. plante de sols de stations mouilleuse ; souvent engorgés en eau et asphyxiants ( Glyceria
fluitans, Iris pseudacorus );

10. plante indicatrice de sites occasionnellement inondés ( en hiver seulement) ;

11. plante s enracinant sous |’ eau mais avec une partie aérienne, ou plante flottant sur la
surface ;

12. plante submergée, de facon permanente ou presque constamment sous |’ eau .

R = acidité (PH )

1. plante indicatrice d’ acidité extréme ( acidiphile stricte ), jamais trouvée sur sols peu acides
ou basiques ( Calluna vulgaris).

3. plante indicatrice d’ acidité ( acidiphile) , principalement sur sol acide, mais
exceptionnellement sur sol proche de la neutralité ( Pteridium aquilinum, Luzula luzuloides,
Lonicera periclymenum) ;

5. plante indicatrice de sols modérément acides ( acidicline) ; occasionnelle dans d’ autres
conditions ;

6. intermédiaire entre 5 et 7 ( Sellaria holostea ) ;

7. plante de conditions peu acides afaiblement basique ( neutrocline) ; jamais trouvée en sols
tres acides ( Primula eliator ; Sachys sylvatica) ;

8. intermédiaire entre 7 et 9 ( Ligustrumvulgare, Viburnum lantana ) ;

9. plante de sols basiques, souvent trouvées sur sols carbonateés.
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N = besoins en azote

L’ évaluation de ce facteur repose sur un gradient de disponibilité en azote durant la
période de végétation.

1. plante indicatrice de sites trés pauvres en azote disponible ( Calluna vulgaris) ;

2. intermédiaire entre 1 et 3 ( Potentilla erecta )

3. plante indicatrice de sites plus ou moins pauvres en azote disponible ( Vaccinium myrtillus,
Primula veris) ;

4. intermédiaire entre 3 et 4

5. plante indicatrice de conditions intermédiaires ( Asperula odorata, Stellaria holostea, Vicia
sepium);

6. . intermédiaire entre 5 et 7

7. plantes souvent observée dans les endroits riches en azote disponible ( Geranium
robertianum, Glechoma hederacea, Geum urbanum, Stachys sylvatica, Scrophularia nodosa,
Ribes rubrum, Ranunculus ficaria, Primula eliator ) ;

8. .intermédiaireentre 7 et 9

9. plante indicatrice de conditions trés riches ; telles que les prairies paturées ou pres des
rivieres polluées ( Urtica dioica)
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Annexel: Lesédémentsdeflore

L'analyse de la végétation d'une région montre la présence de groupes d’ especes aux affinités
climatiques différentes et par conséquent des aires de dispersion tres différentes.

Il est possible de grouper les especes ayant des centres de dispersion analogues, on arrive
ainsi alanotion dELEMENT deflore, groupes d'espéeces nées dans une méme région et
ayant subi des déplacements d'ensemble au cours des ages.

L es especes d’un méme éément de flore ont donc également des affinités climatiques
semblables.

Dire qu'une plante appartient atel ou tel éément est une traduction commode de son aire. Le
terme d'élément sert a désigner une partie de la flore total e possédant une répartition
géographique donnée. Quand la répartition des espéces est connue, on effectue des
comparaisons et I'on constate que de nombreuses plantes offrent des répartitions analogues
d'ou ladistinction et la dénomination des différents éléments.

Lavégétation d'une région, d'un groupement végétal, comprendra un nombre variable selon
les cas, d'éléments de flore distincts ayant des centres de gravité pouvant étre tres éloignés Les
uns des autres. Préciser ces éléments permet de se faire une idée des influences écol ogiques
qui regnent ou qui ont régne sur larégion considérée. De plus, cela permet de comparer la
composition floristique des groupements végétaux sur des bases chorol ogiques.

ELEMENT HOLARTIQUE

* Région territoria e tres vaste (toutes | es régions tempérées et froides de I'hémisphére nord).
Elément circumboréal :

Espéces assez nombreuses dont I'aire de répartition comprend alafois les régions tempérées
ou froides de |I'Eurasie et de I'Amérique boréale.

Parmi ces especes circumboréales, il y apeu d'arbres et peu de végétaux ligneux, mais un
certain nombre de plantes herbacées jouant un réle important en forét.

Athyrium filix-femina Milium effusum
Dryopteris cristata Anemone nemorosa
Deschampsia flexuosa Oxalis acetosella
Epilobium angustifolium Veronica officinalis

Hepatica nobilis
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ELEMENT EUROSIBERIEN

Elément boréal :

* Aire principal e occupant La zone septentrionale des Coniféeres de L'Euro-Sibérie.

Boréomontagnardes :

* Espéces se confinant en Europe tempérée dans les territoires montagneux relativement
froids:

Picea abies, Alnus viridis et nombreux arbrisseaux et sous-arbrisseaux acidiphiles, souvent
localisés dans nos tourbiéres de montagne

Vaccinium vitisidaea Salix glauca

Vaccinium uliginosum Salix reticulata
Betula nana Salix herbacea
Trientalis europaea Salix lapponum

Salix myrsinites
= saules chétifs alpins

* de nombreuses plantes herbacées, principal ement d'humus acide ou de tourbiéres :
Eriophorum angustifolium,...

Sub-Boréales :

Largement répandues en Europe tempérée, surtout dans les contrées a étéfrais:
Betula pubescens, Sorbus aucuparia, Vaccinium myrtillus

Elément eurasiatique :

* Espéeces distribuées dans toute L'Europe tempérée; elles pénétrent au-dela de L'Oural, du
Turkestan et parfois en Chine:

Ulmus minor Salix capraea
Populus alba Populus nigra

Salix alba Ulmus glabra

Salix purpurea Sambucus nigra
Salix cinerea Sambucus racemosa
Ribes uva-crispa Humulus lupulus
Adoxa moschatellina Festuca gigantea
Aegopodium podagraria Fragaria vesca
Anemone ranuncul oides Geum urbanum
Brachypodium silvaticum I mpatiens noli-tangere
Brachypodium pinnatum Glechoma hederacea
Circaea lutetiana Molinia coerulea
Corydalis bulbosa Paris quadrifolia

Epilobium montanum Poa nemoralis



Eupatorium cannabinum
Sachys sylvatica
Vicia sepium

Ranunculus auricomus
Ranunculusficaria
Viola hirta
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Elément atlantique :
» Espéces confinées dans |'ouest de I’ 'Europe tempérée oul les hivers sont doux a modérés.

Eu-atlantiques :

Espéces sé oignant peu de la cote atlantique
Quercus pyrenaica

Erica vagans
Ulex gallii

Endymion non scriptum
Euphorbia hibernica
Meconopsis cambric
Peucedanum gallicum

Sub-atlantiques :

Ulex minor Erica cinerea
Ericaciliaris Erica tetralix

Ulex europaeus Lonicera periclymenum
Helleborus viridis ssp. occidentalis Conopodium Arenaria montana
majus Galium hercynicum
Lathraea squamaria Digitalis purpurea

Pulmonaria affinis
Hypericum pulchrum

Elément submediterranéen (méditerranéo-montagnarde) :

* especes des montagnes ceinturant le bassin méditerranéen, descendant rarement a basse
atitude, mais remontant assez loin versle nord:

Quercus pubescens Acer monspessulanum
Evonymus latifolius (Jura) Acer opalus
Rhamnus alpina (Jura, Bourgogne) Amelanchier vulgaris (Nancy, Jura, Bourgogne)

Coronilla emerus (Bourgogne, Jura)

* certaines localités de ces espéeces sont cél ébres, séparées parfois par d'assez grandes
distances, disposees en avant-garde au gré de conditions écol ogiques assez exceptionnelles
(falaises calcaires en exposition sud) — « colonies xérothermiques » .

Elément balkano-pontique:

* espéces orientales pénétrant dans la région du Danube et dans la région méridional e des Alpes :

Fraxinus ornus Quercuscerris
Ostrya carpinifolia
Carex praecox Slene otites

Veronica teucrium



Elément européen :

* are principae: I'Europe tempérée entre la zone septentrionale des Coniféres, la zone des
steppes orientales et |a zone méditerranéenne; un certain nombre d'espéces atteignant les

chaines pontiques et 1a Caspienne.

Quercus robur
Convallaria maialis

Subocéaniques :

Viburnum opulus
Carex sylvatica

Espéces européennes a tendance occidental e n'atteignant pas les steppes orientales :

Fagus sylvatica
Quercus petraea

Crataegus monogyna
Rosa arvensis

Alliumursinun

Arum maculatum

Carex pendula
Lamiastrum galeobdolon
Neottia nidus-avis
Senecio fuchsii

Subcontinentales:

Fraxinus excelsior

Frangula alnus
Prunus spinosa

Anemone nemorosa
Asperula odorata
Dryopterisfilix mas
Melica uniflora
Polygonatum multiflorum
Viola reichenbachiana

* Espéces européennes a tendance continental e n'atteignant pas toujours les rivages de
I'atlantique, mais pénétrant assez loin dansla plaine russe :

Acer platanoides
Tilia cordata

Berberis vulgaris
Pulsatilla vulgaris
Carex brizoides

Carex pilosa
Hordelymus europaeus

Méridionales :
Acer campestre
Sorbus aria

Pirus communis

Clematis vitalba
Rhamnus cathartica

Carpinus betulus

Aquilegia vulgaris
Carex montana
Carex umbrosa
Galium sylvaticum

Tilia platyphyllos
Sorbus torminalis
Malus silvestris

Cornus sanguinea
Viburnum lantana’
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Montagnardes :

* Espéeces européennes a tendance périapine dont I'aire est centrée sur Le massif alpin et les

chaines périphériques.

Abies alba
Pinus uncinata
Acer pseudoplatanus

Daphne mezereum
Actaea spicata
Cardamine heptaphylla

Polygonatum verticillatum
Sederia caerulea

ELEMENT MEDITERRANEEN

Larix decidua
Alnus incana

Cotoneaster integerrimus
Centaurea montana

Poa chaixii
Ranunculus platanifolius

 Avec exclusivement des végétaux ayant leur centre de dispersion dans Le bassin
meéditerranéen et qui, a Lafaveur de circonstances écologiques favorables, sen éoignent
parfois se mélangeant plus ou moins alaflore eurosibérienne.

Euméditerranéennes strictes :

» Séloignant peu del'aire del'Olivier:
Pinus halepensis

Cistus albidus

Calycotome spinosa

Lonicera implexa
Myrtus communis

M éditerranéennes larges :

Susceptibles de séchapper de la région méditerranéenne soit vers le nord, soit vers I'ouest

Quercusilex

Rhamnus alaternus
Aphyllanthes monspeliensis

Quercus coccifera

Erica multiflora
Clematis flammula
Ceratonia siliqua
Pistacia lentiseus

Erica arborea
Dorycnium suffruticosum
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ELEMENT MEDITERRANEO-ATLANTIQUE

* Aire principale: les régions montagneuses du bassin méditerranéen avec extension dans

I'ouest de L'Europe:

Quercus suber Pinus pinaster
Viburnum tinus Erica scoparia
Cistus salviaefolius Arbutus unedo
Smilax aspera Buxus sempervirens
Mespilus germanica Cornus mas

Ilex aquifolium Daphne laureola
Anthericum liliago Bryonia cretica ssp.
Hypericum androsaemum Luzula forsteri
Primula vulgaris Sanicula europaea
Tamus communis Vinca minor

ESPECES SUBCOSMOPOLITES

Exemple : Pteridium aquilinum

kkkhkkkkhkkkkhkkkhkkkikkkikkx*k

Remarque : L'attribution de telle ou telle espéce a un élément géographique déterminé est
souvent délicate, Les opinions varient selon les auteurs et méme pour des especes dont la
répartition est suffisamment connue. 11 y a en outre te probleme des espéces dont I'homme a
étendu volontairement leur aire a des dates plus ou moins récentes ( Castanea sativa par
exemple)

kkkhkkkkhkkkhhkkkhhkkkhhkkhhkkhkhkkhkkkikkkk*x*%
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Exemplesd’imbrication des éémentsdefloreal’échdled’ unerégion :

1. Région Lorraine:

- Elément subatlantique :
Genista pilosa, Lonicera periclymenum, Cytisus scoparius, Ornithogalum pyrenaicum, Helleborus foetidus, ...

- Elément subméditerranéen :
Quercus pubescens, Amelanchier ovalis, Carex hallerana, Teucrium montanurn, Melica ciliata,..

Elément eurasiatique :
Ulmus minor , Adoxa moschatellina, Fragaria vesca, Geum urbanum,
Vicia sepium, Ranunculus auricomus, Viola hirta, Glechoma hederaces,...

- Elément européen-montagnard :

Daphne mezereum, Acer pseudoplatanus, Actaea spicata, Cardamine heptaphylla, Poa chaixii, Centaurea
montana, Rubus saxatilis, Sachys alpina,...

* Elément européen :
Quercusrobur, Carex sylvatica, Convallaria maialis,...
Subocéaniques :
Fagus sylvatica, Quercus petraea, Fraxinus excelsior, Rosa arvensis, Allium ursinum, Arum maculatum, Neottia
nidus-avis,...
Subcontinentales :

Acer platanoides, Carpinus betulus, Berberis vulgaris, Carex brizoides, Carex montana, Carex umbrosa,
Galium sylvaticum, ...

2. Région landaise

Dans Les vestiges de forét naturelle qui se trouvent dansles "vieilles dunes’, Laflorey est
beaucoup plus variée que dans les boisements artificiels.

- Elément euatlantique :

Quercus pyrenaica, Avena thorei, Scilla verna, Erica vagans, Potentilla montana, ...

Elément subatlantique

Ulex minor, Ulex europaeus, Erica cinerea, Erica tetralix, Lonicera periclymenum, Arenaria Montana,...

- Elément méditerranéo-atlantique :

Pinus pinaster, Erica scoparia, Ruscus aculeatus, Cistus salviaefolius, Arbutus unedo, Rubia peregrina,
Hypericurn androsaemum, ...

- Elément "européen':

Quercusrobur ...
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Annexe? : Carte biogéographigue del’ Europe (Ozenda P.,1994)

DOMAINE BOREAL
A,- Toundra arctique
Ag- Toundra de montagne
(chaine scandinave)
B,- Toundra arborée
B- Taigas du nord
B,- Taigas du centre
Bj,- Taigas du sud
B,- Taigas pré-ouraliennes
B,-3- Complexe ouest-norvégien
DOMAINE ATLANTIQUE
1- Secteur boréo-atlantique
2- Secteur anglo-iandais
3- Secteur est - Mer du Nord
3a- Végétation azonale littorale
4- Secteur des hétraies
de la Manche
5- Secteur ligéro-séquanien
6- Secteur thermo-atlantique
DOMAINE CENTRE-EUROPEEN
C,- Secteur boréo-némoral
C,- Secteur des hétraies baltes
Cs- Secteur subatlantique
C,- Massifs hercyniens
Cs- Secteur subcontinental
DOMAINE SARMATIQUE
R;- Ceinture boréo-némorale
R,- Ceinture médio-némorale
R;- Ceinture de la steppe arborée
DOMAINE STEPPIQUE
St;- Steppes herbeuses
St,- Steppes moyennes
Sty- Steppes subdésertiques
HD- Semi-déserts
h- Végétation halophytique
DOMAINE THERMONEMORAL
T,- Plaine du P&
T, Depression pannonique
Ta Chénaies balkaniques
T,- Crimée et avant-pays caucasien
DOMAINE MEDITERRANEEN
M;- Ceinture thermoméditérranéene
M, ,- Secteur aride
M,- Ceinture mésoméditérranéenne
M- Ceinture supraméditérranéenne
ot végétation de montagne
DOMAINE ALPIN
Aly- Moyenne montagne & Hétre
(et + Sapin et Epicéa)
Al- Haute montagne

chaines
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Annexe 3: Etages dela végétation : exemples

ETAGES UE VEUGC ) RTTOIY « o7 —o = ===

—

montagnes frangaises

ALPES EXTERNES OU SUD - CORSE

Ces schémas permettent de se faire une idée des
= . grandes formaticns végetales qu'il faut traverser pour
atteindre les différents sommets des Alpes frangaises.
Les limites altitucinales et la compuosition des érages de
veégétation varient A'un massif 3 'autre ou d'une partie
: de massif 4 l'autre; la végétation dépend en affet au
climat et non des courbes de niveaux.
Dans les Alpes internes aux hauts sommets, les limites
des étages s élévent en raison du caractére continental
du climat qui allonge la période de végétation. Elles
augmentent également sur 2s adrets plus chaucs st
pius vite déneigés. .
Au Queyrss et en Briangonnais, la pessiére n'existe
i qu’a I'dtat fragmentaire ; I'abaissement trés marqué de
icu Monte Cinto la limite supérieure de la forét constaté dans les Alpes
R2F0-m} maritimes dépend sans doute de raisens historiques.
L’dpicéa n'a jamais eu |‘occasion de parvemir natureile-
ment jusqu'aux Pyrénées qui ignorent dgaiement e
méléze, ['arole et I'auine vert que remplace ici ia lande &
rhododendron et genét purgatf.
Dans les montagnes caicaires méricionales, i peut
arriver que la hétraie-sapiniére de I'étage montagnard
passe sans transition 4 des formations dépourvues
d'arbres. Une longue sécheresse estivale, le vent, le
surpaturage aussi expliquent |'absence de coniféres
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Annexe 4: Dérive des continents

Ordovicien -480 Ma De ~430 2 ~400 Ma, au cours
du Silurien, l'océan lapetus
s'est refermé, provoquant Ia
formation de la chaine calédo-
nienne, et, par suture de I'Amé-
rique du Nord et de FEurasie,
la formation du continent des
Vieux Grés Rouges.

De -400 2 -350 Ma, au cours
du Dévonien, on y observe des
dépbts détritiques abondants,
souvent rouges, fagonnés par
le vent, et des formations la-
guno-lacustres a faune assez
pauvre mais caractéristique
de Myriapodes, Crustacés,
Poissons primitifs, Durant
cette période, et pendant le
Carbonifére jusque vers
-280 Ma, le continent des
Vieux Grés Rouges entre pro-
gressivement en collision avec
la marge nord-africaine, for-
mant la chaine varisque (ou
hercynienne} ; au Permien, les

_masses continentales sont ré-
unies en un bloc unique, la
Pangée, caractérisé par une
communauté de faune et de
flore.

Vers ~200 Ma, au sommet du
Trias, 'ouverture de 'océan
Téthys suivie, vers =150 Ma,
au sommet du Jurassique, de
la naissance de l'océan Atlan-
tique central isole progressi-
vement I'Afrique de I'ensemble
Amérique du Nord-Eurasie.
Vers =100 Ma, au Crétacé,
I'Amérique du Sud se détache
de 'Afrique par ouverture de
l'océan Atlantique Sud, puis de
'Ameérique du Nord par rupture
: de listhme de Panama a la fin
; i de [lére secondaire vers
Jurassique supérieur ~150 Ma 65 millions d'années.

!1 La dérive des continents depuis le Dévonien : des soudures et des séparations successives (d'aprés Perro
et Robardet 1990, et Irving).
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— Les masses continentales i la fin du Jurassique (-~ 135 millions d'années). L'océan Atlan-
tique et I'océan Indien sont ouverts. Le Sud de I'Atlantique commence a sec former; une
connexion subsiste entre le Nord-Est de ’Amérique du Sud et I'Afrique occidentale. L’Inde, déta-
chée du Gondwana, se déplace vers le Nord. L'Afrique est séparée des continents boréaux (Lau-
rasic) par la Téthys. L'équateur est notablement plus au Nord qu'actucllement. (Adapté [et
simplifi¢} d'aprés DieTz et HoLDeN [1970, p. 36].)

— Les masses continentales 2 la fin du Crétacé (- 65 millions d’années). La séparation entre.
I'Amérique du Sud et I'Afrique est compléte et 'océan Atlantique s'est elargl. Madagas‘car s_c's(
détachée de I'Afrique: L' Australie est encore soudée au continent austral. (Adapté [et simplifi¢]

d’aprés DieTz et HoLpen {1970, p. 37])
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Précambrien (-900 106années)

Trias (-240

106années)

38



Annexe 4 : Documents d’ Eléments d’ histoire de la végétation forestiére en
Europe (tirésde Ozenda P ., 1994)
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lle au cours des glaciations. Te
la fig. 3-8). la partie encadrée correspondant a la
agrandie dans la figure 3-11 plus loi

Fig. 3-9. Variations Présumées de la température moyenne annue
pendant l'ensemble des glaciations (suite de

mps en milliers d'années. A,
agrandie en B. La partie encadrée en B seraq

glaciation wiirmienne est a son tour

n (adapté d'aprés Wollstedt, in Waiter et Straka I8
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Fig. 3-11. Variations estimées de la température moyenne estivale par rapport i la température actuelle (notée ici 0) en Europe
centrale (courbe) et variations estimées de la limite supérieure des foréts dans les Alpes (courbe en tirets). A la partie inférieure,
les chiffres romains correspondent a la chronologie de Firbas et la derniére ligne a la chronologie absolue par radiodatage, en
milliers d'années ; échelle des températures, de —10° a +2°, a gauche. Echelle des variations d'altitude de la limite supérieure des
foréts, a droite, de — I 000 m au-dessous du niveau acruel a + 250 m au moment du maximum thermique a I'Atlantique.
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Fig. 3-12. Divisions chronologiques du post-glaciaire, et succession des flores.

Les profils représentés ici sont ceux d'une tourbiére du Holstein, dans le Sud de la péninsule Danoise. Les flores froides du Tardi-
Glaciaire et du Boréal (Saules, Bouleaux, Pins) cédent la place a partir de | ‘Atlantique a des flores plus thermophiles (Chénes,
Tilleuls, Aulnes, Orme), mais le Hétre n'apparait qu'a la fin du Subboréal et se développe progressivement au cours du
Subatlantique. L'Epicéa apparait ici trés tardivement. Le Noisetier existe en proportion variable depuis le Boréal. L'ensemble des
pollens des espéces non arborescentes est souvent groupé en une catégorie unique (désignée dans les ouvrages de palynologie de
langue allemande par le symbole NBP, Nicht-Baum-Pollen). L'augmentation de la proportion des espéces herbacées est un
indicateur de la pression humaine : régression des foréts, augmentation des céréales.

L'échelle chronologique portée sur la figure correspond a notre ére ; dans les textes 'indication des dates est alors souvent suivie
de la mention BC (en anglais : Before Christus). Cetre chronologie a | ‘avantage de permettre plus facilement une comparaison avec
les données historiques et préhistoriques, c'est-a-dire des repéres plus commodes par rapport au Moyen Age ou a ['Antiquité. Elle
est par ailleurs moins commode lorsque I'on utilise par exemple les datations absolues au “C : aussi on emploie souvent une
échelle partant de l'époque actuelle et les dates sont alors suivies de la mention BP (Before Present) er par convention on a pris
pour origine l'année 1950. Dans la pratique on peut sans grand inconvénient considérer que les deux échelles sont équivalentes i
une translation prés correspondant au chiffre rond 2 000 ; cette approximation est de toute fagon inférieure a I'erreur commise
dans les radiodatages dont les valeurs ne sont, dans les meilleurs des cas, exactes gu'a plus ou moins un siécle.
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Fig. 13-12. Histoire post-glaciaire de la végétation forestiére dans les Alpes nord-orientales et mise en place des actuels étages de végé-
tation (d'aprés Mayer, 1966). Les limites d'étages ont atteint une limite maximum au Subboréal. Par la suite, la limite des foréts s'est
abaissée de 400 m environ : cette régression est due pour moitié a la péjoration du climat et pour l'autre moitié & I'action anthropique qui
a dégradé l'étage subalpin supérieur et conduit au remplacement des foréts proprement dites par les pdturages et les brousses de Pin
mugo. De méme, l'étage montagnard supérieur avec Sapins et Hétres a perdu du terrain & sa limite supérieure au profit de I'étage subal-
pin inférieur a Epicéa.

42



- La végération en Europe au moment de la derniére grande glaciation (wilrm).

En pointillé : princlpales terres alors recouvertes par les glaciers.
En hachuré : zones foresticres-refuge, :
Trait fin : Umite du continent au moment du maximum glaciaire.




