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Encadré 1

Qu'est-ce que la biodiversité ?
Extrait du document « Stratégie nationale 
pour la biodiversité : enjeux, fi nalités, orien-
tations ». 

La biodiversité est une dimension essentielle 
du vivant. Elle s’exprime par la diversité 
génétique, la diversité des espèces et la 
diversité des écosystèmes. Elle est porteuse 
du potentiel évolutif qui garantit les capacités 
d’adaptation des espèces et des écosystèmes 
face notamment au changement global.

La biodiversité est un enjeu vital pour les 
sociétés humaines par les biens et les servi-
ces qu’elle procure.

La biodiversité est aussi investie de valeurs 
symboliques, culturelles et identitaires.
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Les contacts

La construction des ouvrages des infrastruc-
tures de communication (routes, voies de 
chemin de fer, fl euves canalisés) et indus-
trielles (stations de ski) génère des destruc-

tions dans les espaces naturels. La nature se recrée 
cependant sur les ouvrages terrassés (bord des 
routes, talus ferroviaires, pistes de ski, systèmes 
de digues) grâce notamment à des repeuplements 
végétaux réalisés par les ingénieurs.

Les gestionnaires de ces espaces considèrent ces 
communautés végétales comme des construc-
tions techniques qui assurent des fonctions bien 
identifi ées comme la protection des sols contre 
l’érosion et l’insertion paysagère des sites.

Une stratégie nationale qui vise à limiter l’éro-
sion de la biodiversité (encadré 1) liée au chan-
gement climatique et à la surexploitation des 
milieux a été arrêtée récemment (ministère de 
l’Écologie et du Développement durable, 2004). 
Elle inclut un plan d’action pour la gestion de 
la biodiversité sur les grands aménagements 
linéaires et industriels.

La prise en compte de la biodiversité – c’est-
à-dire la variété des espèces et de leurs agen-
cements – pose des problèmes de gestion tout 
à fait nouveaux. Elle implique en effet que les 
espaces végétalisés soient considérés non seu-
lement pour leurs fonctions techniques mais 
comme des entités de la nature.

Or, la nature est complexe. Elle est constituée 
d’ensembles d’écosystèmes localisés dans l’es-
pace et interconnectés (Blandin et Bergandi, 
2000). Ces écosystèmes sont des agencements 
d’espèces végétales, d’espèces animales et de 
micro-organismes qui cohabitent sur un site 
et qui interagissent entre eux et avec le milieu 
physique. Ils constituent de ce fait des unités 
fonctionnelles complexes. La composition de 
ces agencements change constamment dans le 
temps sous l’effet déterministe des interactions 
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biotiques (compétition, prédation, symbioses, 
etc.), d’événements imprévisibles (comme par 
exemple les épisodes climatiques extrêmes) et 
contextuels (la colonisation végétale dépend par 
exemple de la présence de semenciers dans le 
voisinage plus ou moins proche du site colonisé). 
De ce fait, l’histoire et la composition de chaque 
agencement d’espèces est unique.

La complexité intrinsèque de ces écosystèmes, 
qui est liée à leurs dimensions systémique, histo-
rique et contextuelle est un obstacle dont le ges-
tionnaire doit s’affranchir. Une des stratégies qui 
permet de composer avec cette diffi culté consiste 
à construire une représentation de la nature adap-
tée au problème traité à partir des connaissances 
scientifi ques et empiriques disponibles.

En effet, d’après H. Simon (Demailly, 2004), il faut 
simplifi er le réel pour agir. Cette simplifi cation 
passe par l’adoption d’un système de représen-
tation du réel qui permet d’établir une frontière 
entre ce qui est pertinent et ce qui ne l’est pas 
pour la résolution du problème qui justifi e l’ac-
tion. Pour faire cela, un être cognitif rassemble des 
informations et construit un modèle mental. Ce 
processus analytique précède la phase d’action.

Or, l’écologie scientifi que donne une vision de 
la nature « pour ce qu’elle est » sous la forme de 
modèles théoriques non utilisables pour l’action, 
alors que les gestionnaires n’ont pas encore une 
conception opérationnelle de la nature. L’écart 
entre les fi nalités de l’activité scientifi que et l’ac-
tivité de gestion pose le problème des liens qu’il 
faut établir entre ces deux mondes.

Cet article vise à montrer que de tels liens sont 
possibles. On se propose pour cela d’extraire de la 
théorie de la complexité de la nature les éléments 
utilisables pour construire des représentations et 
des méthodes pertinentes pour la gestion.

La végétation terrestre produit la biomasse qui est 
utilisée et transformée par les autres organismes 
dans les chaînes trophiques puis intégrée dans 
le sol sous forme d’humus. Par son fonctionne-
ment, elle intervient sur la constitution des sols 
et sur les cycles du carbone, de l’azote, de l’eau.
De plus, les végétaux sont des organismes sessi-
les, dénombrables et visibles.

Pour ces raisons, la diversité végétale, qui prend 
en compte la variété des organismes végétaux et 
qui est corrélée au fonctionnement de l’écosys-
tème, constitue une représentation gérable de la 
biodiversité.

Selon la théorie de la hiérarchie (Allen et Hoeks-
tra, 1992 ; Ahl et Allen, 1996), la complexité de 
cette diversité végétale est sous-tendue par 
une structure d’organisation hiérarchique. On 
identifi era certaines propriétés simples de cette 
structure applicables à la gestion. On en déduira 
une représentation applicable à la restauration 
de la biodiversité à l’échelle locale. On évaluera 
sa pertinence en interprétant les effets des enga-
zonnements réalisés de façon empirique sur la 
restauration écologique des pistes de ski.

On montrera ensuite qu’une conception hiérar-
chique simple du paysage (c’est un ensemble 
constitué par des formations végétales organisées 
sur un espace), appliquée à l’analyse comparative 
de photographies aériennes, permet de reconsti-
tuer l’histoire du paysage d’un domaine skiable 
et la dynamique de sa diversité.

Propriétés de l’organisation
hiérarchique de la végétation
Le réseau constitué par les communautés végé-
tales qui se déploient dans l’espace possède 
une structure hiérarchique. Il existe en effet 
une relation entre l’échelle spatiale, le niveau 
d’organisation de la végétation et la vitesse des 
processus structurants.

En effet, les niveaux d’organisation tels que l’indi-
vidu, la communauté, le paysage, les complexes 
paysagers sont associés à des étendues spatiales 
croissantes. Il en découle une chaîne d’inclusions 
fonctionnelles et spatiales. L’individu est contenu 
dans la communauté, qui est contenue dans le 
paysage, etc. De plus, la vitesse des processus qui 
structurent ces entités décroît le long de l’échelle 
hiérarchique. Ainsi, les interactions compétitives 
inter-individuelles qui structurent en partie la 
communauté sont des mécanismes beaucoup 
plus rapides que les mouvements d’expansion 
et de disparition des populations végétales qui 
règlent la composition en espèces de l’ensemble 
des communautés dans le paysage.

Il découle de ces propriétés que les structures 
d’un niveau d’organisation (la communauté par 
exemple) résultent du fonctionnement des entités 
du niveau inférieur (les espèces) qui le compo-
sent, et des infl uences exercées par l’entité du 
niveau supérieur (le paysage).

L’utilisation de ces notions permet de construire 
des représentations. En effet, l’organisation hié-
rarchique de la végétation permet d’isoler des 
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entités en fonction de l’échelle spatiale considérée 
(niveau local, paysager et régional) et de les con-
cevoir en terme d’éléments composants, de struc-
ture, de processus et de contexte (Kolasa, 1989 ; 
Parker et Pickett, 1998 ; Wu, 1999 ; Alard, 2002 ; 
Baudry, 2002 ; Adler et Lauenroth, 2003).

La représentation de la nature et
la restauration de la diversité végétale
Un objectif majeur de la restauration écologique 
est de recréer une communauté qui, par sa struc-
ture et sa composition, s’intégrera dans son con-
texte paysager. Le paysage contient notamment 
les constituants de la restauration, c’est-à-dire le 
pool d’espèces mobilisables pour repeupler le 
site en voie de restauration. Restaurer consiste 
alors à faciliter le repeuplement du site par un 
sous-ensemble de ce pool (fi gure 1).

Les techniques de la restauration écologique 
visent alors à construire des assemblages d’espè-
ces qui cohabitent, puis à piloter les dynamiques 
des systèmes qui sont générés par ces assembla-
ges (Odum, 1989 ; Levin, 1989).

Les structures temporelles, spatiales et fonction-
nelles qui apparaissent dans ces assemblages 
(fi gure 2) sont des propriétés qui émergent d’un 
système défi ni par :

– ses composantes, c’est-à-dire des populations 
d’espèces ;

– les mécanismes interactifs comme la compéti-
tion, la symbiose, etc. et non interactifs comme 
la dissémination, la constitution des banques de 
graines (Bakker et al., 1996) et la germination 
qui régissent le comportement des populations 
végétales dans le système ;

– les mécanismes endogènes qui régissent 
l’action des espèces sur le compartiment – sol 
du système (captation des éléments minéraux 
et de l’eau du sol et restitution de la matière 
organique) ;

– des facteurs de contraintes externes (perturba-
tions, disponibilité des ressources) qui affectent 
les capacités d’immigration et de maintien des 
végétaux dans la communauté. Par exemple le 
niveau de fertilité des sols infl ue sur la survie et 
la croissance des végétaux en place, alors que 
le régime des perturbations infl ue sur le recru-
tement de nouveaux végétaux qui colonisent les 
sites libérés.

Le niveau global du paysage et le système local 
sont reliés par un effet de fi ltre et un effet de 
contexte. La communauté fi ltre en effet les espè-
ces à partir des propagules disséminées dans le 
paysage pour retenir celles dont les caractéristi-
ques physiologiques, anatomiques et écologiques 
sont compatibles avec les conditions locales de 
l’environnement (Keddy, 1992). 

� Figure 1 – La 
restauration de la 
diversité végétale met 
en jeu deux échelles : 
l’échelle du paysage 
et l’échelle de la 
communauté.
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Le contexte des structures orographiques, des pro-
cessus hydrauliques, des variations climatiques 
ou des déplacements des grands herbivores qui se 
manifestent à l’échelle des paysages infl ue sur le 
régime de certaines perturbations, sur l’intensité 
des prélèvements liés à l’herbivorie (Oksanen, 
1990), et sur les conditions micro-climatiques 
ou édaphiques locales.

Les indicateurs pour le pilotage
de la restauration
Le pilotage de la communauté implique d’ac-
quérir des informations sur son état, d’évaluer 
cette information au regard des fi nalités recher-
chées, puis d’agir si besoin sur les facteurs qui 
contraignent la dynamique. Ces informations sont 
acquises au moyen d’indicateurs (Aronson et
Le Floc’h, 1996 ; Bazin et Barnaud, 2002).

La construction d’un système d’indicateurs 
dépend du problème posé. Ainsi, la typologie 
suivante correspond bien au cas de la restauration 
des communautés herbacées, en distinguant :

– les divers indicateurs de la similarité de compo-
sition (spécifi que, structurale) entre les commu-
nautés végétales d’un paysage et la communauté 

restaurée qui informent sur la qualité de la restau-
ration, c’est-à-dire sur le niveau de l’intégration de 
la communauté à son ensemble paysager ;

– les indicateurs structuraux qui informent sur 
les constituants du système, l’importance de leur 
participation à son fonctionnement, leur mode 
d’organisation spatiale. Ils permettent d’inférer 
les processus sous-jacents qui génèrent les 
structures ;

– les indicateurs relatifs au fonctionnement des 
espèces qui permettent de prédire, à partir de 
la mesure de certaines des caractéristiques des 
plantes, les conditions des contraintes du milieu 
qui permettent leur recrutement et leur maintien 
(Lavorel et al., 1997 ; Piwell et al., 2003) ;

– les indicateurs des banques de graines qui ren-
seignent sur les potentiels des recrutements futurs 
dans la communauté et sur les vecteurs de la dis-
sémination des graines (Bakker et al., 1996) ;

– les indicateurs du sol qui donnent des informa-
tions relatives à la disponibilité des ressources 
du sol (eau nutriments minéraux). C’est un élé-
ment déterminant de la survie, de la croissance 
et de la capacité compétitive des végétaux 
(Grime, 1991) ;

� Figure 2 – Les 
populations végé-
tales issues du pool 
paysager cohabitent 
localement sous l’effet 
des mécanismes et 
des contraintes.
Les modalités de cette 
cohabitation font 
émerger les structures 
de la communauté 
végétale.



105

Les représentations de la nature et la gestion de la diversité végétale sur les grands ouvrages d'infrastructure  ●
Alain Bédécarrats

– les indicateurs des régimes de perturbations. Par 
exemple, les régimes des perturbations liées au 
déplacement des grands herbivores jouent un rôle 
primordial dans la dynamique des communautés 
herbacées ;

– les indicateurs de l’intensité des prélèvement 
de la biomasse par les herbivores. Il est important 
de disposer de cette information car l’herbivorie 
est un facteur déterminant de la régulation de la 
composition des communautés herbacées.

Les techniques de mise en oeuvre
de la restauration de la diversité 
végétale herbacée
Il existe plusieurs méthodes pour constituer les 
assemblages végétaux qui vont initier la dyna-
mique spontanée. Le choix dépend du type de 
formation végétale qu’on se propose de restaurer 
(végétaux ligneux ou herbacés) et des usages tech-
niques qui sont assignés à la végétation.

Dans le cas où des risques d’érosion pèsent sur 
les sites, des méthodes qui visent à favoriser l’ins-
tallation rapide des plantes sont utilisées. Dans 
le cas de l’utilisation d’une végétation herbacée, 
il s’agit de reconstituer les conditions favorables 
à la germination des graines et à la croissance 
végétale par des apports de nutriments ou par 
l’épandage de terre végétale ou de composts, puis 
à semer des mélanges d’espèces végétales com-
merciales ou issues de productions spécifi ques 
(Dinger,1997). Des communautés se constituent 
à partir de ces mélanges.

La reconstitution de la diversité végétale est un 
processus qui dure quelques décennies. Le pilo-
tage de la dynamique des communautés s’effec-
tue en contrôlant les facteurs de contrainte. On 
peut jouer sur chaque facteur séparément (apports 
d’engrais, sur semis, fauchages) ou mettre en 
œuvre des pratiques qui vont agir sur l’ensemble 
des facteurs. Ainsi, dans le cas de l’utilisation du 
pastoralisme, le mode de conduite des troupeaux 
permet de moduler en même temps l’intensité des 
prélèvements de la biomasse végétale, le régime 
des perturbations constituées par les empreintes 
des sabots, et l’intensité de la dissémination des 
graines transportées dans le tube digestif, les 
sabots et le pelage des animaux.

La reconstitution de la diversité 
végétale sur les pistes de ski 
Les travaux de terrassement entrepris pour 
modeler les reliefs lors de la construction des 
pistes de ski produisent des destructions plus ou 

moins concentrées de la végétation et des sols. 
Ces destructions, commencées il y a une quaran-
taine d’années, se poursuivent actuellement en 
plus haute altitude car les stations reconfi gurent 
les domaines skiables pour anticiper les effets 
du changement climatique sur la couverture 
neigeuse. Ces destructions concernent 3 à 5 % 
de la superfi cie totale des domaines skiables. 
Des travaux d’engazonnement des pistes avec 
des espèces herbacées commerciales sont mis 
en oeuvre pour protéger les sols dénudés contre 
l’érosion hydrique et pour atténuer l’effet de 
mitage des paysages lié à ces terrassements.

La question de la gestion durable des domaines 
skiables émerge depuis quelques années. C’est 
la raison pour laquelle l’effi cacité des engazon-
nements pour reconstituer la diversité végétale a 
été évaluée sur les pistes de la station de La Plagne 
(Dinger et Bédécarrats, 2000). Les impacts des tech-
niques de construction des pistes (terrassements, 
apports de matières organiques et végétalisation), 
et de gestion de la neige (damage de la neige, uti-
lisation de la neige artifi cielle) sur la biodiversité 
locale ont été analysés.

On a pu ainsi établir que la pratique de l’engazon-
nement avec des espèces du commerce est ineffi -
cace sur les sites les plus diffi ciles à l’étage alpin. À 
cet étage, on peut constituer les assemblage végé-
taux en piégeant les graines qui sont disséminées 
dans les paysages au moyen de structures et de tapis 
posés sur le sol, ou par des plantations d’espèces 
autochtones (Urbanska, 1995). Ces techniques, qui 
sont chères, restent encore à un stade expérimen-
tal. Cependant, dans les étages du montagnard et 
du subalpin, l’engazonnement permet d’installer 
un système-communauté à partir de mélanges de 
graminées et de légumineuses (tableau 1).

▼ Tableau 1 – Compo-
sition pondérale des 
mélanges de graines 
utilisés pour l’enga-
zonnement des pistes 
de ski de La Plagne en 
Savoie.
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La dynamique spontanée conduit à plus ou moins 
long terme à la restauration de la diversité végé-
tale. En effet, la composition des communautés 
issues des engazonnements (composition spé-
cifi que et contribution des espèces au recou-
vrement) évolue et se rapproche avec le temps 
de celle des communautés des pelouses et des 
landes d’altitude (fi gure 3). Il faut une trentaine 
d’années environ pour que l’intégration soit 
satisfaisante. Cette évolution dépend cependant 

du contexte mésologique (fi gure 4). En effet, on 
a constaté que le processus de restauration se 
déroule convenablement sur des cargneules, des 
gypses et des schistes alors que des blocages se 
produisent lorsque le substrat géologique est très 
acide (quartzites).

Lorsque le processus suit son cours normal, la 
richesse spécifi que des communautés augmente 
avec le temps et la contribution des espèces du 
commerce diminue.

� Figure 3 – La 
richesse spécifi que 
des communautés 
issues des engazonne-
ments croît avec
le temps et la contri-
bution des espèces 
semées diminue en 
raison inverse de la 
richesse spécifi que 
des communautés.

� Figure 4 – Carte factorielle sur laquelle se positionnent les relevés de végétation réalisés sur des pistes de ski et 
dans les communautés environnantes de l’étage subalpin de La Plagne (voir la légende sur la carte). L’axe 1 représente 
la qualité de la reconstitution de la diversité végétale sur pistes de ski, l’axe 2 discrimine le cas des cargneules (cercles 
verts en haut) et des quartzites (triangles verts en bas). La qualité de cette intégration dépend du substratum géologique. 
Elle est satisfaisante sur les cargneules. Elle est plus problématique sur des substrats acides comme les quartzites.
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L’utilisation d’indicateurs fonctionnels a permis 
d’expliquer les raisons de l’évolution de la com-
position spécifi que. Les espèces du commerce 
sont en effet des végétaux compétitifs à forte 
croissance, ce qui explique le fait qu’ils permet-
tent l’installation rapide d’une communauté. 
Cependant, ces espèces sont intolérantes aux 
stress liés au climat et à la pauvreté des sols, de 
sorte qu’elles périclitent au bout de cinq à six 
périodes de végétation. En outre, comme leur 
cycle de fl oraison n’est pas adapté aux conditions 
de l’altitude, elles ne se reproduisent pas par 
la voie sexuée et leur capacité de reproduction 

végétative reste limitée. Les espaces découverts 
sont alors colonisés par les propagules des végé-
taux autochtones. Ces espèces ont une croissance 
lente, mais elles sont adaptées aux conditions 
de stress climatique et édaphique qui prévalent 
dans les milieux d’altitude. La présence de ces 
espèces améliore la résistance de la commu-
nauté à des événements climatiques extrêmes. 
L’engazonnement est donc une technique de 
compromis qui permet de concilier une protec-
tion rapide des sols sur le court terme avec la 
restauration de la biodiversité locale sur le long 
terme (encadré 2).

Encadré 2

Le système CRS de Grime pour la représentation des communautés d'engazonnement des pistes de ski

Grime considère que les espèces végétales se sont différenciées en réponse à trois contraintes principales :

– le stress (S), c’est-à-dire les facteurs qui limitent la croissance comme la fertilité des sols, l’eau et le climat ;

– la compétition (C), c’est-à-dire l’intensité de la lutte pour l’accès au ressources ;

– le régime des perturbations (R) qui détruisent totalement ou partiellement la végétation.

En réponse à ces perturbations et sous l’effet des compromis d’allocation des ressources internes dans les organismes 
végétaux, trois grands types végétaux se sont constitués. Les rudérales, qui sont des annuelles à forte capacité de production 
grainière, les compétitrices qui sont des espèces pérennes à grande vitesse de croissance, à forte capacité de captation des 
ressources, qui ne survivent pas lorsque les stress sont importants et les stress-tolérantes à vitesse de croissance lente, à 
faible capacité de captation des ressources mais qui survivent lorsque les ressources sont peu disponibles. 

Des types intermédiaires SC, SR, CR, CS et CSR ont pu être aussi identifi és.

On voit sur le triangle (fi gure 5) que les espèces du commerce sont de type CR et SCR. Ces espèces sont compétitives, elles 
supportent une faible intensité de perturbations, mais elles ne sont pas adaptées au stress. Elles sont remplacées au fi l du 
temps par les espèces autochtones qui sont de type SR, SC et S. Ces espèces sont adaptées aux conditions de stress et à 
de faibles intensités de perturbations. Des espèces de type R qui apparaissent avec le temps mettent en évidence que les 
perturbations liées à l’activité des herbivores s’intensifi ent dans la communauté.

� Figure 5 – Représentation des types fonctionnels qui composent les communautés
d’engazonnement des pistes de ski dans le système CRS de Grime.
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Nos connaissances sur ces dynamiques sont 
actuellement trop générales pour envisager des 
techniques de pilotage ciblées qui permettraient 
d’accélérer la restauration. C’est pourquoi des 
travaux de recherche qui relèvent de l’écologie 
fonctionnelle sont actuellement en cours pour 
identifi er de façon fi ne les mécanismes en jeu.

L’impact d’une station de ski
sur la dynamique du paysage
La gestion durable doit prendre en compte la 
biodiversité que les ouvrages d’infrastructure 
modèlent sur différentes échelles spatiales (du 
local au paysage). Le paysage constitue notam-
ment l’échelle pertinente à laquelle la station doit 
défi nir les options stratégiques de gestion de la 
biodiversité.

La station des Arcs en Savoie a engagé une 
réflexion stratégique sur son développement 
durable. La première phase d’une démarche 
stratégique consiste à acquérir les informations 
nécessaires à l’établissement de l’état des lieux. 
C’est la raison pour laquelle on a reconstitué 
l’histoire des paysages de son domaine skiable 
afi n d’évaluer l’impact des aménagements de 
la station sur la structure et la dynamique de la 
diversité paysagère. On a considéré que le pay-
sage est le niveau d’organisation de la diversité 
végétale constitué par des formations forestières, 
des landes, des formations herbacées denses et 
des pelouses.

Nous avons appliqué des techniques de la géoma-
tique et du traitement des images à haute défi ni-
tion (taille du pixel = 40 x 40 cm) pour construire 

et analyser des orthophotoplans géoréférencés de 
la station des Arcs en 1970 et 1996. Sur chacune 
des deux images, la formation végétale corres-
pondant à chaque pixel a été identifi ée et la 
dynamique de la végétation a été reconstruite 
en comparant pixel à pixel les deux images.

L’analyse de ces différentes cartes a montré que 
la biodiversité paysagère est modifi ée par les 
usages liés au ski de façon différente en fonction 
de l’étage bioclimatique. En effet, la biodiversité 
des montagnes européennes est structurée en 
grandes ceintures bioclimatiques qui se succè-
dent sur un gradient altitudinal (Ozenda, 2002) 
et la station des Arcs est implantée dans un pay-
sage qui recoupe plusieurs étages de végétation. 
Dans la partie basse du domaine qui se situe à 
l’étage montagnard, les pistes de ski traversent 
une végétation composée de forêts naturelles 
montagnardes et de prairies de fauche. Dans la 
partie supérieure qui se situe à l’étage subalpin, 
le réseau des pistes se déploie dans un paysage 
composé de forêts de conifères d’altitude, de 
landes, de prairies et de pelouses pâturées. Enfi n, 
à l’étage alpin, les pelouses, les landines et des 
formations particulières d’éboulis et des trous à 
neige sont composées en majorité par des espè-
ces orophiles1 adaptées au climat rigoureux de 
la haute altitude.

Nos investigations ont mis en évidence que la bio-
diversité paysagère de l’étage alpin est fortement 
déstructurée par les implantations industrielles. 
Les terrassements génèrent des destructions de 
sols et des communautés fragiles dont la res-
tauration est diffi cile et mal maîtrisée. De plus, 
dans le contexte du réchauffement du climat,

1. Qualifi e une espèce 
(ou végétation) que 
l’on ne trouve que 
dans les montagnes.

� Figure 6 – L’équili-
bre entre les principa-
les formations végéta-
les des paysages des 
domaines skiables 
des Arcs 1600 et des 
Arcs 1800 a peu varié 
entre 1970 et 1996.
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ces milieux fortement perturbés risquent de cons-
tituer des sites privilégiés de colonisation par des 
espèces rudérales qui migreront depuis les basses 
altitudes (Körner, 1999).

Par contre, dans les domaines du subalpin et du 
montagnard, où la diversité des paysages a été 
largement structurée par les usages agro-sylvo-
pastoraux, les usages industriels conduisent à une 
restructuration paysagère. En effet, les domaines 
skiables se sont implantés dans un contexte de 
déprise agricole forte qui génère une dynamique 
marquée par la fermeture des paysages liée à l’en-
frichement et au reboisement spontané des anciens 
champs et des prairies. La nécessité de disposer 
d’espaces ouverts pour la pratique du ski contribue 
au maintien des communautés de plantes herba-
cées qui disparaissent en d’autres endroits.

Ainsi, la structure globale des paysages des 
domaines des Arcs 1600 et Arcs 1800, qui se 
situent dans l’étage montagnard et subalpin 
de la Savoie, a peu changé entre 1970, année 
de la création de la station et 1996 (fi gure 6). 
Cependant, au cours de cette période, la déprise 
agricole a généré une extension des forêts et des 
landes (21 % de la surface pour Les Arcs 1600 
et 16 % pour Les Arc 1800) (tableau 2). Dans le 
même temps, les travaux d’aménagement des 
stations ont entraîné l’apparition de landes et de 
communautés herbacées qui couvrent 22 % de la 
surface des Arcs 1600 et 18 % des Arcs 1800.

L’évaluation de l’effet global de la station sur 
l’histoire du paysage contribue aux réfl exions 
en cours pour l’élaboration d’une stratégie de la 
gestion de la biodiversité des stations de ski.

D’autres éléments doivent être pris en compte, 
comme la protection de certaines espèces végé-
tales et animales sur le site ainsi que les effets du 
réchauffement du climat (EUR 18178 EN, 1998).

Conclusion
La construction d’une ingénierie écologique 
pour la gestion de la biodiversité à l’échelle des 
écosystèmes et des paysages correspond à une 
demande sociétale.

D’une part, la connaissance de la nature s’est 
accrue signifi cativement grâce à l’activité scienti-
fi que qui a bénéfi cié des apports de la technologie 
pour développer de nouvelles approches comme 
la modélisation et les techniques d’imagerie. 
D’autre part, les gestionnaires prennent de plus 
en plus conscience qu’il faut gérer la nature pour 
préserver la biodiversité et les services qu’elle rend 

à la société. Ils sont encore relativement démunis 
pour agir à bon escient. C’est pourquoi l’établis-
sement de liens pertinents entre les modèles de 
connaissance scientifi ques et les représentations 
nécessaires à l’action constitue un des enjeux 
majeurs de l’ingénierie écologique.

À cet égard, la représentation de la nature que 
nous proposons est appliquée à la gestion de la 
diversité végétale et nous avons considéré que 
celle-ci pouvait dans une première approche inté-
grer la biodiversité. Or, il s’agit d’une approxima-
tion. Pour mieux représenter la dynamique de la 
biodiversité dans un écosystème terrestre en voie 
de restauration, il est nécessaire de construire un 
modèle spécifi que pour le compartiment du sol.

La conception hiérarchique de la nature cons-
titue un cadre général de réflexion. Comme 
nous l’avons vu, elle permet l’élaboration d’une 
stratégie de gestion de la biodiversité centrée sur 
l’écosystème. Cette conception est aussi perti-
nente dans le cas où la gestion vise la conserva-
tion des espèces et des milieux.

Les éléments abordés dans cet article font référence 
à des problèmes scientifi ques et techniques. Or, la 
restauration et la gestion de la biodiversité sont 
aussi des pratiques sociales qui s’appuient sur 
une éthique. Le sens de ces actions s’inscrit en 
effet dans une nouvelle conception des relations 
des sociétés à la nature (Higgs, 1995). Ainsi, la 
Society of Ecological Restauration qui a été créée 
en 1987 pour promouvoir le développement de la 
restauration écologique au niveau mondial défi nit 
actuellement ces objectifs de la façon suivante 
« The SER is aimed to promote ecological resto-
ration as a means of sustaining the diversity of life 
on Earth and reestablishing an ecologically healthy 
relationship between nature and culture ».       ❐

� Tableau 2 –
L’évolution des 
paysages entre 1970 
et 1980 aux Arcs 1600 
et aux Arcs 1800 est 
sous-tendue à la fois 
par la déprise agricole 
et forestière et par 
les aménagements 
des milieux pour la 
pratique du ski.
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Résumé

La végétation des ouvrages terrassés des infrastructures de communication et industrielles participe 
à l’expression de la biodiversité. Elle doit être gérée en conséquence. C’est pourquoi les gestionnaires 
doivent disposer de représentations opérationnelles de la nature.
Or, les modèles scientifi ques permettent d’inférer des modèles pragmatiques pour l’action. Ainsi, selon 
la théorie de la hiérarchie, la complexité de la nature est sous-tendue par une structure d’organisation 
dont on peut identifi er des propriétés simples. On les utilise pour construire une représentation dont 
on déduit des méthodes pour la reconstruction de la biodiversité à l’échelle locale et pour l’évaluation 
des techniques de restauration écologique des pistes de ski.
On les utilise aussi pour analyser la dynamique du paysage d’un domaine skiable.
 

Abstract

Managers need pragmatic representation of nature suited to the restoration of the biodiversity on side 
roads, river embankments or on ski trails. In this article, simple representations are drawn up from 
the ecological theory of hierarchy. A simple model aimed to the ecological restoration of the vegetal 
diversity at the local scale is deduced from some properties of that structure. This model is used for 
the valuation of the vegetal diversity reconstitution on ski trails.
At the landscape level, this hierarchical viewpoint allows to assess the impacts of a ski resort on 
landscape vegetal diversity from aerial photography analysis.
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