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Outils pour les diagnostics pastoraux et la gestion

des milieux patureés d'altitude

Jean Bernard-Brunet et André Bornard

ans un contexte de développement

durable et de multifonctionalité, les

gestionnaires des espaces pastoraux

d’altitude ont besoin de méthodes
simplifiées pour porter des diagnostics sur I'uti-
lisation de la ressource pastorale et pour prendre
en compte la biodiversité de ces milieux. L'unité
de recherche Agricultures et milieux monta-
gnards a développé des recherches appliquées
sur la description et le fonctionnement des éco-
systemes paturés d’altitude, selon une approche
agro-écologique. C'est ainsi qu’ont été établis des
outils a destination des techniciens des services
pastoraux, du développement agricole, des espa-
ces naturels protégés et des foréts.

Recherche en pastoralisme
et ingénierie écologique
Les recherches conduites par le Cemagref de Gre-

noble dans le domaine des formations paturées
de montagne, se sont traduites par :

—I'accumulation de référentiels sur ces végé-
tations paturées d’altitude, dans la plupart des
massifs francais ;

— la mise au point de méthodologies ;

— la réalisation de quatre typologies agro-écologi-
ques régionales pour les massifs suivants : Alpes du
Nord externes, Alpes du Nord internes, Alpes sud-
occidentales, Pyrénées centrales et occidentales ;

—la réalisation de typologies et de cartes phy-
sionomiques par télédétection satellitale pour
3 massifs : Alpes du Nord, Alpes du Sud, Pyré-
nées, incluant le territoire de 4 parcs nationaux
(Ecrins, Vanoise, Pyrénées, Mercantour) ;

— I"élaboration de méthodes simplifiées et d’outils
ad hoc, ciblés vers des demandes techniques pré-
cises des acteurs du pastoralisme de montagne.

Dans une optique d’ingénierie écologique,
cette activité de recherches appliquées peut étre
schématiquement décrite selon une structura-
tion en compartiments, centrée autour de |"objet
« écosystemes paturés d’altitude » (figure 1).
Les principaux compartiments étant le corpus de
connaissance (avec I’agro-écologie comme disci-
pline de référence), la demande sociale (acteurs,
expressions) et deux niveaux de production de
connaissances. Certains des outils produits rele-
vent d’une activité de type ingénierie écologique.
Nous en présentons ci-apres quelques-uns, issus
de nos travaux réalisés dans les Alpes du Nord
frangaises externes.

Connaissance amont — Elaboration d’une
typologie agro-écologique régionale

Une typologie de la végétation des alpages a fina-
lité de diagnostic agro-écologique a été réalisée
par le Cemagref, dans I"ensemble biogéographi-
que des Alpes francaises nord-occidentales exter-
nes et intermédiaires, sur les alpages situés entre

Les contacts
Cemagref,
UR Agriculture et

milieux montagnards,
2 rue de la Papeterie,
BP 76, 38420 Saint-
Martin-d'Héres
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1. Analyse factorielle
des correspondances.

2. Classification ascen-

dante hiérarchique.

V Figure 1 - Organi-
sation des recherches

du Cemagref en
agro-écologie des

écosystémes paturés

de montagne.

1500 met2 200 m d’altitude, en majeure partie
dans I'étage subalpin et dans la partie supérieure
de I'étage montagnard, en plus faible proportion
dans |’étage alpin (figure 2).

La typologie de la végétation a été établie a
partir de 220 relevés de végétation, répartis sur
7 alpages représentatifs de la région biogéogra-
phique quant aux conditions de milieu et aux
pratiques. La méthode des relevés linéaires
adoptée permet de connaitre la composition
quantitative d’un peuplement végétal. Ces
relevés ont été traités par analyses multivariées
(AFC' et CAH?) dans lesquelles les variables
actives sont constituées par les contributions
spécifiques des especes (%) dans chacune des
stations étudiées. Les groupements végétaux ont
été décrits et classés en une vingtaine de types
agro-écologiques, homogenes en composition
botanique et en valeur pastorale (Bornard et
Dubost, 1992 ; Cozic et Bornard, 1998).

Connaissant I'écologie des especes qui ont la plus
forte contribution sur les deux premiers axes de
I’analyse factorielle, il est possible d’interpréter
les principaux facteurs structurant la végétation
de cette région (figure 3). L'axe 1 représente
un gradient de richesse du milieu en éléments
nutritifs et oppose systématiquement d’un c6té les
formations de milieux riches, qualifiées d’un point
de vue agronomique de pelouses « grasses », et
de I'autre les formations des milieux pauvres et
acidifiés, pelouses dites « maigres » et pelouses
nivales. L'axe 2, plus complexe, représente une
combinaison d’un gradient d’humidité et d’un
gradient d’altitude, en opposant les milieux
humides et élevés, aux milieux secs et bas en
altitude.

Cette diversité de composition botanique induit
une variété importante des valeurs d’usage des
communautés végétales en matiere de ressour-
ces pastorales, de précocité et d’appétence.

Sciences fondamentales

Sciences de I'ingénieurk
N Sciences appliquées -
n
[SN}
% Disciplines Discipline
< scientifiques majeures scientifique majeure
%) basiques : de référence :
z
Z Agronomie Agro-écologie
o (zoo, phyto, pédo...)
o Ecologie
(E. végétale, bota, écophysio...)
Objet
Ecosystémes
Production 1 paturés
Connaissances scientifiques d'altitude
2 — description de I'objet
@) — fonctionnement
5 — dynamique
) — expérimentations
@)
% Production 2
roduction
Outils

— simplification
— opérationalité
— transfert des résultats

DEMANDE
SOCIALE

Acteurs

4

Techniciens des services pastoraux
associations, DDAF, Ch. Agriculture...

Forestiers, ONCFS...
Gestionnaires des espaces protégés

Expressions de la demande
— Connaissances pour |'action
— Outils pour l'action
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Ainsi, la « valeur pastorale » (Daget et Poisso-
net, 1969), calculée a partir de la composition
botanique quantifiée et d’un indice intégrant la
productivité et Iappétibilité de chaque espece, est
un premier indicateur de la valeur du peuplement
végétal pour le paturage. Elle permet, a partir de
résultats expérimentaux croisant approche de la
végétation et performances animales, d’estimer
le « potentiel théorique fourrager de paturage »,
exprimé en « unités fourrageres » (UFL) (Cozic,
1987). La variabilité des ressources pastorales
ainsi estimées se révele trés grande : la fourchette
s’étend de 2 300 UFL x ha™ pour les pelouses
a Dactyle du subalpin, a 200 UFL x ha pour
certaines landes.

Outil 1 : la clé de détermination

et les fiches techniques

par type agro-écologique

Cette typologie de la végétation des alpages a
vaches laitieres des Alpes du Nord est un véritable

Aires de validité

Il Alpes externes

] Alpes internes

outil de gestion pour le développement.

[ Alpes intermédiaires

Genéve

\J

Grenoble

BEAUFORTAIN
TARENTAISE

St. jean—de—/\/lauriery@\ﬁ/t.,AU RIENNE

30 km

La classification de I’ensemble des végétations en
un nombre limité de types (12 types principaux et
25 types détaillés) est suffisamment précise pour

rendre compte de la diversité existante pour des A Figure 2 - Zone
applications pastorales, et de plus, les criteres de de validité de la
caractérisation retenus facilitent la reconnaissance typologie : les Alpes
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< Figure 3 - Repré-
sentation simplifiée
des classes retenues
(types de végétation)
de la partition de la
CAH par rapport aux
axes let 2 de I'AFC.
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V Figure 4 - Les
12 types principaux

agro-écologiques des
végétations d’estives

des Alpes du Nord
externes.

de la végétation. Une clé de détermination des
types de végétation a été élaborée ; leur différen-
ciation est basée sur I"appréciation conjointe de
criteres morphologiques (hauteur d’herbe), de la
nature des especes dominantes et indicatrices (25
pour la typologie principale, une cinquantaine
pour la typologie détaillée) et des conditions de
milieu et d’utilisation du secteur étudié (figures 4
et 5) (Bornard et al., 1992).

Par ailleurs, grace aux caractéristiques associées
a chaque type, la typologie devient un outil de
diagnostic pastoral, qui permet d’apprécier les
différentes valeurs d’usage d’une végétation :
productivité pondérale, valeur nutritive, charge
animale. La mise en forme de ces connaissan-

ces a été concrétisée par I'élaboration de fiches
techniques a |'usage des techniciens agricoles.
Ces fiches ont été élaborées par un groupe de
travail associant chercheurs et techniciens du
développement (figure 6, p. 74). Elles contien-
nent en particulier des recommandations de
gestion pour ’entretien ou I'amélioration de ces
végétations, qui tiennent compte de leurs évolu-
tions sous I'influence des pratiques (Brau Nogué
etal., 1997 ; Bornard et Bassignana, 2001, pour
les Alpes nord-occidentales ; Jouglet, 1999 pour
les Alpes sud-occidentales).

Ces outils sont plus spécialement adaptés pour
porter un jugement au niveau stationnel au
sein des unités pastorales. Un deuxieme outil

Pelouses Zones humides ‘ ‘ Landes
\
|
Hauteur d'herbe > 30 cm
LG dominante : Hauteur d'herbe < 30 cm
— Fetuque rouge
— Agrostide vulgaire
| |
1 1 1 1
Hauteur d'herbe Hauteur d'herbe Pelouses Hauteur d'herbe
> 50 cm 30-50 cm de faible densité <10cm
en dominante en dominante
trés bonnes absence déneigement
graminées : de trés bonnes — Nard raide el
— Dactyle graminées — Canche
agglomeéré parmi les flexueuse
— Fétuque des dominantes
prés
— Avoine jaunatre
| Pelouses Pelouses maigres Pelouses Zones Landes
Pelouses grasses moyennes acidophiles nivales humides ouvertes
- Nitrqphiles — Humides — Nardaies — Prénivales ZH L
PGn', PMH Pm — Nivales
— Humides _ Moyennes
PGH PMN
— Fraiches _ Slhes
PGF PMS
— Neutres
PGN
Pratiques de fumure organique
R S —
Intensité + arriere-effet
Contraintes écologiques
= 4 ' ]
Acidification, enneigement, humidité
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permet d’intervenir au niveau des unités de  Puis des recherches sur d’autres massifs ont con-
gestion pastorale et au niveau de vastes régions  tribué a I"améliorer : alpages des Savoies avec
biogéographiques. une application particuliére au territoire du parc

national de laVanoise, estives des Pyrénées cen-

il2: i rtoeraphie bhyv- trales et occidentales avec application particu-
Outil 2:: typologie et cartographie phy liere au territoire du parc des Pyrénées, alpages

Slono.mlque regl?n?le d'es vegetations du parc national du Mercantour (Bernard-Brunet
d’estives par télédétection, au 1/25000 et Bornard, 2004). Les produits principaux de
ces travaux sont :

METHODE

Cette approche.s’appuig sur le croisement de 1) une douzaine de types physionomiques pour V Figure 5 - Clé de
deux sources d'information : la typologie agro-  les pelouses et landes d'altitude, par massif, pour  gétermination des
écologique régionale (voir plus haut) et les don-  esquels sont établies des correspondances avec  types de végétation
nées radiométriques satellitales (figure 7, p. 75).  les types agro-écologiques ; des Alpes du Nord
Les images satellitales utilisées permettent externes (extrait)
de couvrir de grandes étendues : une image 2)unecarte de ces types physionomiques, validée  (d’aprés Bornard
Spot couvre 60 x 60 km, une image Landsat ~ au 1/25 000 sur les vastes territoires étudiés. etal., 1992).

180 x 180 km. La dimension des pixels des
scenes utilisées va de 10 m a 30 m. Cette réso-

lution spatiale et la dimension des formations
p,a}storales de montagne ont condqlt a retenir p | P e
["échelle du 1/25 000 pour la validation des (EWACEEF [ v T 5T
cartes physionomiques finales. -
CLE BE DETERMINATION BER TYFES BE VEGTTATION
La méthode est basée sur I'analyse des traits BKE ALPAURN BN 4RFES SRVER YR (SIS
physionomiques de la végétation. La démarche
S . . ¥ coTPaT] I T pEne FORIls G = fehel
nécessite |’enchainement de plusieurs phases LY ey g sy 14 LARDEE
(Bern?rd-Brgnet, 2(?00).: agrégation f}le types T [T T v—— L3
agro-écologiques, sélection des données satel-
litales Ie.s'plu.s pertinentes, Chglx 'des méthodes i | P el i Wt s b PRy
de classification d’images, validations. Lasbas Popeiigs it M Rk o Buls Fha? Wekoi b o 41 ZOHES
FUNDES
Pour I’entrée télédétection, les phenomengs PG T T p e p— - R
analysables dans les longueurs d’onde choi-
sie's (Yisible, infrarouge§ proche et moyen) sont A, | Pomme s g 530 0% | s viabin, deriet i
principalement : la présence ou l'absence de e mER L
vegetatlpn, les dn‘fere.ntes strates de végétation, 18 |»s s M) e e .
un gradient de quantité de phytomasse chloro- e ; i
phyllienne, le taux de recouvrement au sol de la
végétation et du minéral (cailloux, rochers, sol 44, | Pemme dominess par da Trls Bomes Barendes & lesiles rpe (TB5 FELCUSES
nu), un phénomene d’ambiance lié a la teneur =i de Bonees Grmnees a fewlkes dnes o asser tmies
en eau des milieux et de la végétation. 161G Gaasses
En zone de montagne, les choix techniques - g nerdeaiament 3 proemih des chakals oo des e
doivent prendre en compte des contraintes -
pre P o CONCEIPTIN 043 A1HT i
plus ou moins fortes selon les massifs : impor-
tance en surfa.ce des zones d etgde .(200 000 a a6 |* PREEERIET e e
300 000 ha), importance du relief, importance T L N T opua— FELOUSES
du dénivelé, importance des prélevements e, WOYENWES
d’herbe par le paturage. e MAT cne hoder, voms diees G be prosieeing
| EnGeples g e Formides |
Une premiere série de travaux a permis de  génemkmer nar stubes 4 prroamie ces chales ]
fonder cette méthodologie sur le territoire du
parc national des Ecrins (Cherpeau, 1996).
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V Figure 6 — Une
fiche technique par
type agro-écologique
de la végétation

des Alpes du Nord
externes, exemple
des pelouses grasses
fraiches a dactyle
(d’aprés Bornard

LA TYPOLOGIE PHYSIONOMIQUE :
CARACTERISTIQUES ECOLOGIQUES ET PASTORALES
Les types physionomiques établis s’organisent
selon un gradient de productivité et de recou-
vrement, du minéral stérile a la végétation
chlorophyllienne la plus productive. Pour le
supraforestier, et hormis les « neiges éternelles »
et les surfaces en eau, ces types physionomiques
se répartissent en quatre grandes catégories : les
éboulis, les formations mixtes végétal/minéral,
les pelouses, les formations ligneuses.

Chaque type physionomique est défini par
les caracteres suivants (tableau 1) : le taux
de recouvrement de la strate herbacée ou
ligneuse ; I"importance de la phytomasse
herbacée ; des caractéristiques écologiques
(étage de végétation, exposition, topogra-

Pour chaque type physionomique de pelouses,
on indique la correspondance avec les types de
végétation de la typologie agro-écologique qui a
servi de base pour la zone étudiée, et un niveau
de valeur de « potentiel théorique fourrager de
paturage », exprimé en unités fourrageres (UFL),
issu des valeurs moyennes des faciées agro-éco-
logiques constitutifs du type physionomique
considéré (Bernard-Brunet et al., 1999).

Les cartes des types physionomiques des végé-
tations d’alpages sont un outil particulierement
utile au niveau des unités fonctionnelles que sont
les unité pastorales, pour I’élaboration et la mise
en ceuvre des diagnostics pastoraux, des plans de
gestion pastoraux, des actions agro-environne-
mentales, ainsi que pour I’analyse de I"état et du
fonctionnement des habitats pastoraux (Bornard

etal., 1992). phie, profondeur et hygrométrie du sol). etal., 2001).
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Imagerie
satellitale

(SPOT,
LANDSAT)

Typologie agro-écologique
régionale
(pelouses, éboulis, landes)

|
Agrégation
4

Principaux types
physionomiques

v

Traitements d'images

v

Cartes des types physionomiques,
1/25 000
basée sur la télédétection

Production de .
Potentiel
Recouvrement | phytomasse P
. . P théorique Type
Types physionomiques de la strate herbacée fourrager aero-écologiques
herbacée (%) | (matiére séche, (UFL/Ea) g 84
t/ha)

Eboulis assez bien 20-50 % €0,5 20-100
végétalisés
Pelouses ouvertes 70-90 % 0,5-1 150-300
Pelouses rases 80-100 % <0,5 550-650 P. (pré-)nivales
Pel d ducti P. maigres acidophiles
meéz;j:;i, € production 90-100 % 0,5-1,5 650-900 P. maigres calcicoles

P. (pré-)nivales

P. moyennes neutres
Pelouses de production o P. moyennes séches
moyenne A% B2 ey P. maigres acidophiles

P. maigres calcicoles
Pelouses de production o P. moyennes humides
forte Aol e CEUE Y P. grasses neutres
Pel de trés fort P. grasses fraiches
psozl:liiisone res forte 100 % 3-4 1700-2350 | P grasses humides

P. grasses nitrophiles

A Tableau 1 - Caractéristiques des types physionomiques et correspondances avec les types agro-écologiques

(exemple pour les Alpes du Nord externes).

<« Figure 7 - Carto-
graphie physionomi-
que des végétations
d’estives par télédé-
tection.
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A Figure 8 - Carto-
graphie des types
physionomiques sur
ensemble du massif
des Alpes du Nord.

p Figure 9 -
Cartographie des
types physionomi-
ques a 'échelle des
unités pastorales (voir
légende figure 8).
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Images Larchaai 1961, 19
Tra e Cermagred AdAsS T

Les types physionomiques et leur cartographie
établis pour I'ensemble des alpages des Alpes du
Nord sont illustrés sur la figure 8. L'utilisation de ces
cartes est facilitée par leur caractére numérique qui
permet leur traitement au travers des systemes d'in-
formation géographique (SIG) (figures 9 et 10).

Une application des 2 outils :

le diagnostic pastoral d’un alpage

Selon les objectifs poursuivis, les diagnostics
pastoraux nécessitent des niveaux tres différents
de mobilisation de connaissances et d’investiga-
tions de terrain, notamment en ce qui concerne
les végétations pastorales. Le diagnostic standard
vise a établir un jugement sur I'ensemble d’une
unité pastorale ; le diagnostic approfondi vise a
fonder un jugement sur I'état et la dynamique
des végétations d’une unité pastorale (exemples :
modification de la charge animale, changement
d’especes d’herbivores, contraintes externes a
impact spatial important...). Les cartes de la
physionomie des végétations pastorales d’al-
titude sont particulierement utiles pour établir
ces diagnostics.

HAUTE TARENTAISE

Carle de base + contour UP

:
1
!
ig
] -
d .
.k
=

CHABLAIS
Carte de base + contour UP
+ fond de carte
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A titre d’exemple, nous présentons la mise en
ceuvre d’un diagnostic réalisé en Maurienne (73),
par la Société d’économie alpestre de Savoie. Il
s’agit d’un diagnostic pastoral sur I'alpage des
Chamossieres, 350 hectares, utilisé par un trou-
peau ovin en 2 quartiers (SEA Savoie, 2000).

Ce diagnostic est du type « standard » et avait
pour objectif de décrire le fonctionnement géné-
ral de I'alpage, de fagon a optimiser son utilisa-
tion dans un contexte de prédation. A partir de
la carte physionomique des végétations de cet
alpage (figure 10) et des contrdles de terrain, les
auteurs du diagnostic ont établi une carte sim-
plifiée de la végétation (figure 11). Puis ils ont
mis en ceuvre les étapes listées dans I"encadré 1
(p. 78), pour aboutir a une estimation quantifiée
des UFL théoriquement disponibles, compte tenu
de la nature des végétations pastorales présentes
(tableau 2, p. 78).

En se basant sur la durée d'utilisation, sur
les effectifs ovins réels et sur la composition
du troupeau, les besoins du troupeau ont été
estimés pour I'ensemble de la saison. Puis une
comparaison UFL théoriquement disponibles/UFL
besoins a été faite. Les auteurs du diagnostic ont
pu ainsi conclure qu’il y avait une marge de
sécurité importante entre la disponibilité de
la ressource pastorale et les besoins du trou-
peau, dans les conditions d’utilisation actuelle.

_
S

-

i

]

De plus, la connaissance des caractéristiques
écologiques des végétations de cet alpage permet
de prévoir la précocité de chacun des secteurs,
éléments a prendre en compte dans les proposi-
tions de plans de paturage.

Conclusions et perspectives

La caractérisation agro-écologique et la cartogra-
phie physionomique des végétations pastorales
des Alpes du Nord apportent une contribution
a la connaissance des milieux des étages alpins

A Figure 10 -
L’alpage des Cha-
mossiéres. Carte
physionomique de
la végétation (voir
légende figure 8).

<« Figure 11 - Carte
simplifiée de la végé-
tation de l'alpage des
Chamoissiéres, Savoie
(SEA 73).
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— Encadré 1

mique.

Mode d'emploi pour le diagnostic standard

e Calcul des surfaces par type physionomique sous SIG.

e Vérification de la réalité effective du contour de 'unité pastorale, issu des enquétes pastorales.

e Vérification terrain de la présence des types physionomiques indiqués par la carte physiono-

e Ajustement des valeurs de potentiel théorique fourrager de paturage, en fonction des types
agro-écologiques présents sur le terrain.

e Calcul des valeurs de potentiel fourrager de paturage et des charges animales a préconiser.

O thetzrlque UFL théoriquement Charges animale
fourrager de paturage . ; NN
disponibles a préconiser
(UFL)

Quartier 1 139732 104 799 1500 ovins x 60 jours
Quartier 2 93501 70126 1500 ovins x 40 jours
TOTAL

unité pastorale 253 222 1B i

A Tableau 2 - Charges animales a préconiser — Alpage des Chamoissiéres (73).

et subalpins de ce massif. Les outils proposés
en matiere d’identification et de cartographie
de ces végétations d’alpages constituent un
niveau descriptif particulierement intéressant
du fait du caractere régional des typologies
agro-écologiques. Une utilisation directe de ces
résultats est l’aide au diagnostic pastoral. Pour
un alpage (ou un ensemble d’alpages), les cartes
physionomiques et les fiches techniques des types
agro-écologiques dominants permettent d’établir
une estimation localisée de la ressource pour le
paturage.

Par ailleurs, la typologie et la cartographie phy-
sionomique proposées constituent une couche
descriptive de base pour des pré-zonages éco-
logiques ou environnementaux, a une échelle
moyenne. En soi, elle permet une analyse de
I’organisation spatiale de ces végétations :
répartition des strates, localisation de gradients
de production végétale, agencements des mosai-

ques de types, lecture de niveaux de complexité
de la répartition des végétations. L'analyse
spatiale de la physionomie des végétations
d’altitude peut ainsi contribuer a une approche
du milieu en termes d’écologie du paysage. La
carte physionomique étant sous forme numé-
rique, il est aisé de la croiser, sous systeme
d’information géographique, avec d’autres
couches descriptives des milieux de montagne,
al’échelle du 1/25 000 pour des objectifs précis
de connaissance ou de gestion des milieux d’al-
titude : caractérisation d’unités écologiques sur
la base des bassins versants (croisements avec
des données topographiques, hydrographi-
ques...) ; pré-zonages d’habitats (croisements
avec données topographiques, géologiques,
pédologiques...) ; caractérisation de domaines
vitaux pour la faune sauvage ; stratifications
d’échantillonnage, préalables aux investigations
de terrain pour I’étude des milieux. a
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Résumé

Pour la gestion des végétations d’estives, un premier outil est constitué par les typologies agro-éco-
logiques régionales élaborées sur la base de relevés quantifiés de végétation, de caractéristiques
stationnelles du milieu et des pratiques. Ces typologies permettent (i) une reconnaissance simplifiée
des végétations pastorales grace a une clé de détermination, (ii) 'évaluation au niveau stationnel de
la ressource pastorale : productivité, charge animale a préconiser, (iii) des recommandations pour
’entretien ou ’'amélioration en fonction des dynamiques des végétations associées aux pratiques
pastorales. Un deuxiéme outil est proposé au niveau des unités de gestion pastorales (50 a 500 ha)
etau niveau de vastes régions biogéographiques de montagne (dizaines a centaines de milliers d’ha) :
la cartographie physionomique de la végétation, obtenue par télédétection (échelle 1/25 000). Ces
outils sont illustrés par des résultats obtenus lors d’applications réalisées sur le domaine pastoral
des Alpes frangaises du Nord.

Abstract

For the management of the mountain pastures, a first tool consisted in regional agro-ecological
typologies, elaborated on the basis of quantified relevés of vegetation, environment characteristics
and practices. These typologies allow (i) a simplified recognition of the pastoral vegetation by the way
of a key of determination, (ii) the evaluation at the station level of the pastoral resource: productivity,
animal carrying capacity, (iii) recommendations for the maintenance or the improvement according to
dynamic of the vegetations linked to the pastoral practices. A second tool is proposed at the level of
the pastoral units (50 to 500 ha) and at the level of large biogeographical areas in mountain (tens to
hundreds thousands of hectares): the physiognomic mapping of the vegetation, based on remotely
sensed data, at the 1/25 000 scale. These tools are illustrated by results obtained in applications
carried out on the pastoral domain in the French Northern Alps.
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