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Abstract

Raymond Delarze. 1994. Vegetation dynamics on the artificially sown ski runs of Crans-
Montana (Valais, Switzerland). Altitude effects. Bot. Helv. 104: 3-16.

Revegetation dynamics on ski runs graded in 1986 were monitored on 7 permanent
plots between 1600 and 2500 m above sea level at Crans-Montana (Swiss Alps, Valais).
Floristic evolution, cover change and indicator values of vegetation were analysed 3 and
7 years after seeding. Seed establishment decreased very strongly with increasing altitude,
with the total cover falling below 10 percent at 2500 m. The cover increase observed
between 1989 and 1993 is due to indigenous plant colonization. Local conditions select
for plants adapted to skeletic and nutrient poor soils. Floristic changes between 1989 and
1993 are very slight and do not show clear trends towards reconstitution of the initial
vegetation. The observed patterns suggest a secondary-type succession occurring below
the timberline, whereas a primary-type succession occurs above it.

Introduction

Au cours des dernieres decennies, le ski a connu un developpement soutenu dans les
Alpes. Destines ä ameliorer la capacite, l'attractivite et la securite des domaines skiables,
les elargissements et corrections de pistes se sont multiplies. Ces interventions touchent
en general des paysages et des biotopes alpins vierges de toute influence humaine mar-
quante.

Pour accelerer la cicatrisation du tapis vegetal, prevenir l'erosion et restaurer la
qualite du paysage, les surfaces amenagees sont souvent reverdies par ensemencement.
Les directives relatives aux corrections de pistes recommandent egalement de decaper les
horizons superficiels du sol, riches en humus, pour les remettre en surface apres le
nivellement du terrain (OFP 1979, OFEFP 1991, voir aussi Schönthaler 1979, Rudin
1985). Mais ces directives sont rarement appliquees (Hirsch & al. 1988, Hirsch & collabo-
rateurs, non publie).

Le succes des operations de reverdissement, qui depend du material vegetal choisi, de
la methode d'ensemencement et des conditions locales, peut egalement varier en fonction
des criteres devaluation retenus, geotechniques, paysagers ou biologiques. II est genera-
lement admis que le but est de favoriser le retablissement rapide d'une couverture
vegetale durable et ne necessitant pas d'entretien, conforme ä la station. Cet objectif
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s'avere difficile ä atteindre en montagne (Grabherr & al. 1987, Hirsch & al.1988, Meisterhans

1988, Tsuyuzaki 1990).
Le domaine skiable de Crans-Montana, situe dans la chaine bernoise du Valais

central, offre sur une large bände altitudinale des exemples typiques d'amenagements de
pistes. Lors de la preparation des championnats du monde de ski alpin, qui se sont
deroules en fevrier 1987, des corrections de terrain totalisant environ 20 hectares y ont
ete realisees. Ces terrains ont ete systematiquement ensemences par une entreprise
specialisee.

Le present travail analyse les resultats d'un suivi de la vegetation effectue sur 7

parcelles reparties entre 1600 m et 2500 m d'altitude sur les pistes amenagees en 1986-87.
II evalue l'effet de l'altitude sur le succes de la vegetalisation et sur revolution des

phytocenoses.

Methodes

Preparation des surfaces et choix des stations

D'apres les indications fournies par le distributeur des semences (Federation Agricole du Valais,
FLAV, Sion) et les representants du comite d'organisation des championnats du monde, les travaux
de terrassements et de vegetalisation ont ete effectues selon des procedures identiques sur l'ensemble
des surfaces corrigees.

Lors des corrections de terrain, les couches superficielles riches en humus on ete melangees aux
horizons profonds du sol, formes principalement de materiel schisteux altere. Les terrassements ont
ete suivis d'un semis hydraulique, additionne d'agents adhesifs biodegradables et d'engrais. Le
melange des semences utilise comportait les especes suivantes: Achillea millefolium, Alopecurus
pratensis, Dactylis glomerata, Festuca rubra, Lolium perenne, Lotus corniculatus, Phleum pratense,
Trifolium hybridum, Trifolium pratense, Trifolium repens. Une couche de paille stabilisee par une
emulsion de bitume biodegradable a ete appliquee sur le semis pour limiter l'erosion et favoriser la
levee des graines. A l'exception de quelques retouches effectuees en 1987, ces travaux se sont
deroules en ete-automne 1986.

Les 7 stations retenues pour le suivi de la vegetation occupent des terrains calcaires. Elles sont
reparties entre 1610 m (arrivee des pistes ä Crans-Montana) et 2520 m d'altitude (Bella Lui), de
fa9on ä suivre revolution du tapis vegetal dans les differents etages de vegetation (Tableau 1).

Dispositif des carres permanents

Sur chaque station, 25 carres permanents de 50 x 50 cm espaces regulierement ont ete fixes ä
l'aide d'une grille amovible de 10 x 10 m (Fig. 1). Les angles de cette grille sont materialises par des
piquets d'aluminium enfonces dans le sol et peuvent etre reperes grace ä des points fixes situes en

Tableau 1. Caracteristiques de 7 stations de suivi.

Numero Altitude Coordonnees Pente Exposition Vegetation
nationales (degres) naturelle

1 1610 m 602170/129270 16 S pessiere
2 1715 m 602090/129640 25 S pessiere
3 1695 m 604160/130175 28 SE pessiere
4 1910 m 603 520/130380 35 SSE lande boisee
5 2115m 603390/131460 28 SE pelouse dense
6 2310 m 603240/131970 25 sw pelouse dense
7 2520 m 603585/132675 30 s pelouse ecorchee
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Fig. 1. Schema d'implantation d'une station de carres permanents. Les angles de la grille sont
reperes par rapport ä des socles de pylönes ou d'autres points fixes situes en bordure de piste.

bordure de piste (pylönes en bordure de piste, etc.). lis sont retrouves precisement ä chaque passage
ä l'aide d'un detecteur de metal (Delarze & Jungclaus Delarze 1993).

Chaque carre permanent delimite un microreleve, dans lequel sont notes les recouvrements des

especes presentes, ainsi que les signes d'erosion superficielle (dechaussement des collets des plantes)
et la couverture du squelette. Ces microreleves ont ete repetes en 1989 et 1993, entre juillet et
septembre.

Simultanement, un releve phytosociologique classique (Braun-Blanquet 1964) a ete effectue
dans le perimetre de la grille, pour completer la liste floristique et permettre des comparaisons avec
des releves semblables faits dans les pelouses bordant les pistes (surfaces-temoins).

Analyses

La comparaison portant sur les moyennes des microreleves des differentes stations aux deux
dates s'est faite par l'analyse de variance. Les analyses concernent le recouvrement des especes, leur
nombre par microreleve, et les moyennes indicatrices de Landolt (1977). Ces dernieres ont ete
calculees en multipliant l'indice de chaque espece par son recouvrement respectif dans le microreleve.

Les especes n'appartenant pas ä la liste des semences qui sont apparues dans les microreleves
ont ete classees en trois categories sur la base d'observations preliminaires portant sur l'ensemble
de la region de Crans-Montana (Delarze & Jungclaus Delarze 1993): 1) plantes issues des pelouses
naturelles qui bordent les pistes; 2) plantes d'eboulis, specialistes des substrats mineraux, grossiers
et instables, 3) ruderales opportunistes, liees au terrains perturbes et tres peu representees dans les

phytocenoses precitees.
Les releves phytosociologiques effectues dans les 7 stations en 1989 et 1993 et dans les 7

surfaces-temoins en 1989 ont ete soumis ä une analyse factorielle des correspondances (AFC). Les
especes qui n'apparaissaient que dans un seul releve ont ete soustraites ä l'analyse. Les indices
d'abondance-dominance ont ete convertis de la maniere suivante: r > 1; + >2; 1=>3; 2=>4;
3= >5; 4= >6; 5=>7.
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Resultats

Comportement des especes du melange

a) Etablissement initial

En 1989, soit 2 a 3 ans apres l'ensemencement, les especes du melange les mieux
representees sur le terrain sont Trifolium hybridum (Fig. 2 a), Trifolium pratense (Fig. 2 b),
Phleum pratense (Fig. 2c), Festuca rubra (Fig. 2d), Lolium perenne (Fig. 2e) et Dactylis
glomerata (Fig. 2f). Aucune autre espece n'atteint nulle part un recouvrement de 10%.

De maniere generale, les performances de ces especes diminuent progressivement avec
l'augmentation de l'altitude (Fig. 3 a). Le recouvrement cumule des semences est voisin
de 70% dans la station 1 (1600 m), mais il tombe a moins de 10% dans la station 7

(2500 m).

b) Persistance

Quatre ans plus tard, en 1993, le spectre des especes s'est modifie. Les trefles et Lolium
perenne ont fortement regresse (Fig. 2 a, 2 b, 2e). En revanche, Lotus corniculatus
(Fig. 2g) et Achillea millefolium (Fig. 2h), peu presents en 1989, ont progresse. Le
comportement de Dactylis glomerata est tres variable d'une station ä l'autre (Fig. 2f). Phleum
pratense ne s'est maintenu qu'aux altitudes inferieures (Fig. 2 c).

La seule espece qui ait maintenu des effectifs relativement importants pendant la
periode etudiee, avec une progression marquee dans les stations inferieures, est Festuca
rubra (Fig. 2d). Cette espece couvre plus de 45% de la station 1, situee ä 1600 m d'alti-
tude.

Globalement, le profil des performances du melange en fonction de l'altitude montre
peu de variation au cours du temps (Fig. 3), le declin de certaines semences {Lolium,
Trifolium spp.) etant compense par l'essor des autres {Festuca, Achillea, Lotus). Entre
1989 et 1993, le recouvrement des semences reste stable dans les trois stations inferieures
(1600-2000 m) et diminue legerement dans les 4 stations superieures (2000-2500 m).
Toutefois, 7 ans apres l'ensemencement, des effectifs reduits de la plupart des especes
subsistent jusqu'aux altitudes les plus elevees.

Seule la station 4 montre une diminution sensible du recouvrement des semences. La
forte pente de cette station et l'instabilite du sol qui en resulte sont certainement la cause
principale de ce recul.

Role de la colonisation spontanee

La colonisation naturelle participe de maniere importante ä la couverture vegetale des
microreleves (Fig. 4). Son importance relative augmente avec l'altitute: ä 1600 m (station

1), eile correspond ä environ 25% du recouvrement total; cette proportion atteint
90% k 2500 m (station 7).

Aux etages inferieurs (stations 1 ä 4), les ruderales forment l'apport dominant. Plus
haut (stations 5 et 6), elles s'effacent derriere les plantes de pelouses. Enfin, vers 2500 m
(station 7), les plantes d'eboulis prennent le relais.

4
Fig. 2. Recouvrement moyen des especes du melange dans chacune des 7 stations, en 1989 (hächures
espacees) et en 1993 (hächures serrees). a: Trifolium hybridum; b: Trifolium pratense; c: Phleum
pratense; d: Festuca rubra; e: Lolium perenne; f: Dactylis glomerata; g: Lotus corniculatus; h: Achillea

millefolium.
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Fig. 3. Recouvrement cumule des especes du melange dans chacune des 7 stations.
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Fig. 4. Recouvrement cumule de l'ensemble des especes, classees par habitat, dans chacune des
7 stations, en 1989 et 1993.

Ces especes spontanees sont dejä bien implantees en 1989. Au contraire des sentences,
elles poursuivent leur progression ä l'etage alpin entre 1989 et 1993. C'est le cas dans les
deux stations d'altitude, oü une augmentation significative du recouvrement total est en-
registree, alors que celui des semences diminue.

La diversite floristique des carres permanents depend egalement pour beaucoup des
immigrations naturelles. Entre 1989 et 1993, la richesse specifique augmente dans la
plupart des carres (Fig. 5). Elle reste plus basse et diminue meme localement dans les
stations de basse altitude, dont l'importante couverture vegetale est dominee par quelques

especes seulement.
Malgre la contribution des especes indigenes, le recouvrement des pistes d'altitude

(Fig. 4: 50-80%) reste nettement inferieur ä celui des pelouses alpines situees ä proximite
(90-100%).

Variations de spectre ecologique
Les variations des moyennes indicatrices au cours du temps resultent des modifications

intervenues dans le cortege floristique des carres permanents. La valeur indicatrice
de nutriments du sol (facteur N selon Landolt, 1977) correspond a une augmentation,
tres significative dans les stations 2, 4 et 6, de la fraction d'especes adaptees ä des sols
maigres (Fig. 6). Les analyses de variance des autres facteurs ecologiques de Landolt
montrent aussi une augmentation significative des plantes de sols sechards (facteur F),
pauvres en humus (facteur H), rocailleux (facteur D), et une diminution des especes
thermophiles (facteur T).

Relations avec les pelouses voisines

L'analyse factorielle des correspondances illustre les relations de parente floristique
entre les differents releves et permet d'examiner de maniere globale la dynamique de
recolonisation.
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station

Fig. 5. Nombre moyen d'especes par microeleve dans chacune des 7 stations, en 1989 (hächures
espacees) et en 1993 (hächures serrees).

station

Fig. 6. Moyenne indicatrice de la richesse du sol en nutriments dans chacune des 7 stations, en 1989
(hächures espacees) et en 1993 (hächures serrees).
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Fig. 7. Premier plan de 1'Analyse factorielle des Correspondances des releves phytosociologiques
des 7 stations en 1989 et 1993 et des 7 pelouses-temoin voisines. Seules les especes caracteristiques

des principales unites de vegetation sont figurees.

Sur le premier plan de l'AFC (Fig. 7), les releves sont repartis en deux series paralleles
sur un gradient altitudinal qui correspond ä Faxe principal (horizontal sur la Fig. 7) de
l'analyse. Ceci montre que le facteur principal de variation du cortege floristique est lie
ä l'altitude.

Les releves des surfaces-temoins montrent que le trace des pistes traverse plusieurs
etages de prairies et de pelouses naturelles. En partant du pied des pistes, on passe
d'abord dans des pres sees thermophiles ä Bromus erectus et Brachypodium pinnatum
(stations 1, 2), avec une proportion croissante de plantes de lande xerophile a Genista
radiata et Juniperus nana (stations 3, 4). Vers 2100 m d'altitude apparaissent des pätura-
ges acides riches en Nardus stricta (station 5). Plus haut, on passe progressivement ä des
sols superficiels, domines par les plantes de pelouses calcaires comme Sesleria caerulea
(stations 6, 7).

Le second axe (vertical sur la Fig. 7) separe les releves des pistes de ceux des pelouses-
temoins. A basse altitude, les pistes sont caracterisees par la presence des especes du
melange de semences; plus haut, ce sont des especes d'eboulis alpins qui marquent les
terrains terrasses.
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La faible distance qui separe les releves de pistes de 1989 de leurs homologues de 1993
montre que le changement de vegetation qui s'y est produit en 4 ans est peu important
sur le plan floristique, en comparaison des differences qui subsistent entre pistes et sur-
faces-temoins. La meme constatation peut etre faite aux differentes altitudes etudiees.

Discussion

Performance des semences

Les variations de recouvrement observees entre 1989 et 1993 sont importantes pour
toutes les especes du melange, ce qui rend delicate devaluation du comportement indivi-
duel de chaque espece. Par exemple, le relatif succes de Trifolium hybridum (fig. 2 a) et de
Festuca rubra (fig. 2d) a ete observe apres trois ans dans la partie inferieure du gradient
altitudinal, comme dans une etude similaire effectuee au Canada (Thompson & Hutchinson

1986); mais sept ans apres l'ensemencement, Trifolium hybridum a pratiquement
disparu, alors que Festuca rubra a progresse. En 1989, Phleum pratense atteint son
recouvrement maximal dans la partie superieure du gradient, comme c'etait de cas 3 ans
apres le semis dans l'etude precitee (Thompson & Hutchinson 1986). Ceci pourrait
suggerer que Phleum pratense, sensible ä la concurrence des autres semences ä l'etage
subalpin, est capable de remplacer celles-ci ä haute altitude. Mais la regression de Phleum
observee en 1993 montre que les performances ä moyen terme de cette espece sont
mediocres ä l'etage alpin (fig. 2c). Ces exemples suggerent que les observations de courte
duree doivent etre interpretees avec prudence, lorsqu'il s'agit d'evaluer les potentialites
specifiques de lutte biologique contre l'erosion (Gasser 1989).

Globalement, nos observations montrent clairement que le succes de la vegetalisation
depend de l'altitude, les meilleurs resultats d'ensemble etant enregistres aux etages infe-
rieurs. La variation du cortege floristique et les tendances correspondantes au niveau des
valeurs indicatrices suggerent que plusieurs facteurs se conjuguent pour produire ce
phenomene.

Une importante cause de l'echec des semences est leur faible resistance au climat de
la haute montagne. Toutes ont leur centre de gravite dans les prairies grasses de l'etage
collineen, avec des valeurs indicatrices qui s'ecartent considerablement des conditions
propres aux terrains d'accueil. Neanmoins, l'augmentation du recouvrement d'Achillea
millefolium, de Lotus corniculatus et de Festuca rubra entre 1989 et 1993 montre que
certaines d'entre elles peuvent prosperer ä l'etage subalpin, dans des conditions de

concurrence reduite. II est d'ailleurs possible que des ecotypes indigenes de ces especes
aient participe ä la recolonisation des carres. Mais au-dessus de 2000 m, le developpe-
ment initial des semences, peut-etre favorise par l'apport d'engrais, est compromis en peu
d'annees par la rudesse du climat. Le plus surprenant n'est pas que les semences ne
parviennent pas ä former un tapis dense ä l'etage alpin, mais plutot qu'une petite partie
d'entre elles soient encore presentes ä 2500 m d'altitude, 7 ans apres le semis. Cette per-
sistance est peut-etre liee a la preemption des ressources disponibles dans quelques
microhabitats favorables, et ä une competition reduite au cours des premieres annees de
la colonisation, phenomene previsible dans un milieu ä faible productivite (Grime 1979).

La difficulte que rencontrent les semences ä s'installer en altitude est sans doute aussi
liee ä la destruction des sols lors des terrassements. Un point important semble etre la
dispersion de la matiere organique, initialement concentree dans la rhizosphere, sur toute
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l'epaisseur du sol remanie. Dans le cas etudie, cette dilution a ete tres forte ä l'etage alpin,
oü l'humus etait reduit ä une fine couche de surface. Les especes du melange de semences,
peu adaptees ä ces conditions, n'ont souvent pas reussi ä s'implanter.

Performance des plantes colonisatrices indigenes

Les phenomenes de colonisation spontanee montrent que de nombreuses especes sont
susceptibles de se substituer aux semences sur les terrains fraichement terrasses. II s'agit
non seulement d'especes presentes dans les pelouses bordant les pistes, mais aussi de
plantes issues des eboulis et de ruderales. La flore des eboulis est bien representee dans
la region de Bella Lui, ce qui a sans doute favorise la colonisation rapide des planies par
ces especes. Une partie des ruderales observees possede des semences tres mobiles et
pourrait avoir colonise spontanement le milieu (Tussilago farfara, Taraxacum officinale);
d'autres ont pu etre introduites accidentellement, comme impuretes du melange des
semences (Festuca pratensis, Chrysanthemum inodorum, etc.).

La modification des valeurs indicatrices des microreleves entre 1989 et 1993 traduit
Taction selective du milieu et permet de mieux comprendre quels facteurs ont pu entrai-
ner la regression des semences et favoriser l'apparition d'especes indigenes mieux adaptees

aux conditions microclimatiques et edaphiques locales. Le spectre ecologique con-
firme en particulier le role joue par la qualite des sols et suggere qu'en fonction de
Taltitude des successions de nature differente vont se produire.

Dans les stations d'altitude inferieure, la forte proportion d'especes ruderales indique
une succession de type secondaire. Dans ce cas, on peut s'attendre ä ce que le retour ä
la vegetation primitive se fasse au sein d'un tapis vegetal ferme, au gre des exclusions
competitives (Tilman 1988). Cette competition pourrait expliquer la non-augmentation
de la diversite floristique des stations 1 et 2 entre 1989 et 1993. Le suivi des carres
permanents dans le futur montrera ä quel rythme la succession se deroule. L'ecart
floristique qui subsiste entre pistes et pelouses-temoins (fig. 7) laisse penser qu'elle durera
plusieurs decennies.

Dans les placettes situees ä plus haute altitude, la recolonisation prend en revanche
des caracteristiques de succession primaire, dont les indices sont un faible recouvrement
et Tabondance des plantes d'eboulis. Les plantes qui colonisent les planies, dont Thorizon
humique a disparu, sont pour la plupart des pionnieres, incapables de reconstituer
rapidement un tapis herbace stable et resistant ä Terosion. L'apport initial d'engrais
azote a sur cette succession des effets attenues et de faible duree. D'une part, les especes
qui y reagissent par une croissance accrue (semences introduites ou especes indigenes)
deviennent particulierement vulnerables aux effets de la secheresse et du froid (Aber &
al 1989). D'autre part, contrairement ä ce qu'on peut parfois observer dans les formations

climaciques (Bowman & al. 1993, mais voir aussi Körner 1989), les proprietes
physiques defavorables des terrains niveles limitent fortement l'exploitation par les plantes

des ressources nutritives du sol (Flüeler 1992). Cette limitation du taux de croissance
des vegetaux ralentit les phenomenes d'exclusion competitive et favorise done l'augmen-
tation de la diversite floristique, pour autant que les conditions abiotiques ne soient pas
trop severes. II faut cependant relever que Taugmentation de la diversite floristique n'est
pas correlee avec une augmentation du recouvrement. Souvent citee comme une des
conditions pour une vegetalisation conforme ä la station (Urbanska 1988, 1990) cette
diversite ne garantit pas en soi la reconstitution d'un tapis vegetal süffisant pour assurer
une bonne integration paysagere et prevenir Terosion.
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Le retour aux conditions anterieures d'equilibre implique le retablissement de la
pelouse alpine. Or, les especes typiques de cette pelouse sont parmi les moins dynami-
ques: 7 ans apres les travaux, elles ne couvrent encore que quelques pour cent de la
surface des carres permanents. Comme Cernusca l'a observe dans la region de Meran
(Cernusca 1987), seules des especes naturellement associees au zones ecorchees de la
pelouse apparaissant sur les planies (Alchemilla gr. vulgaris, Poa alpina et Trifolium
badium), alors, que les graminoi'des qui forment la matrice des pelouses denses. (Nardus
stricta, Carex sempervirens, Sesleria coerulea, Festuca quadriflora) sont presque absentes
des terrains terrasses. Cette lenteur ä s'etablir chez les especes dominantes de la vegetation

climacique est conforme aux caracteres attendus chez les plantes specialistes de la
competition sur des sols maigres (Tilman 1987, 1988). Pour former des populations
denses et permanentes dans les conditions difficiles qui regnent en altitude, ces plantes
doivent allouer leurs ressources d'une maniere qui leur interdit une croissance rapide
(Hasler 1992).

On peut done predire, ä l'etage alpin, une succession de type primaire, dans laquelle
intervient une sequence complexe d'especes differant par leur cycle vital. Ce n'est pas
seulement la competition qui dicte le rythme de cette succession, mais surtout la maturation

progressive des sols. Dans de telles conditions, le processus pourrait durer plusieurs
siecles (Ammann 1978, Cernusca 1986), ou meme etre interrompu localement par des
forces physiques contraires, comme l'erosion et la cryoturbation (Klötzli & Schiechtl
1979, Galland 1982).

Conclusion

Bien que la question ne soit pas nouvelle (Stiny 1934), la vegetalisation de grandes
surfaces pose encore dans les Alpes des problemes mal maitrises. Nos observations
montrent que la limite de la foret marque une difference qualitative dans les processus
de regeneration du tapis vegetal et confirment les resultats obtenus dans d'autres regions
des Alpes (Stolz 1984, Spatz & al. 1987, Meisterhans 1988, Klug-Pümpel 1992).

Dans ce contexte, la recherche de solutions permettant de reconstituer rapidement
un tapis vegetal durable reste une priorite. Un des resultats de cette recherche a ete la
modification des melanges de semences utilises (Hydrosaat SA, comm. pers.). Nean-
moins, les possibilities d'ameliorer sensiblement la vegetalisation de cette maniere parais-
sant limites (Urbanska 1990).

Certains auteurs arrivent ä la conclusion que le reconstitution de la vegetation primitive

est impossible apres destruction des sols. Iis preconisent la creation d'un tapis vegetal
de substitution ä partir d'especes indigenes relativement nitrophiles: Poa alpina, Poa
supina, Deschampsia caespitosa (Spatz & al. 1987). Pour etre durable, une telle solution
implique cependant des apports renouveles d'engrais, ce qui n'est guere compatible avec
le principle de conformite ä la station (Grabherr & al. 1987, Urbanska 1990).

D'importantes recherches ont ete entreprises ä l'institut de geobotanique de l'Ecole
Polytechnique Federale de Zurich (ETHZ), sous la direction de K. M. Urbanska, dans
le but d'ameliorer la qualite des «reverdissements». Ces travaux visent notamment a
trouver des alternatives aux procedes generalement utilises, en explorant les potentialites
d'especes alpines indigenes. Bien que les resultats de ces travaux soient dans certains cas

prometteurs (Schütz 1988, Tschurr 1992), leur mise en pratique ä grande echelle est
ralentie par les coüts et les difficultes techniques de production en quantite süffisante des

semences ou plantules d'especes alpines (Urbanska & Schütz 1986). Dans certain cas, la
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courte saison favorable pourrait aussi poser un probleme, compte tenu du temps neces-
saire pour les plantations (voir Urbanska 1990). Plusieurs ordres de grandeur separent
encore la surface des terrassement etudies de celle sur laquelle des solutions satisfaisantes
du point de vue biologique paraissent praticables pour l'instant (Urbanska 1990).

Dans la pratique courante, il faut bien admettre que des nivellements couvrant de
grandes surfaces a l'etage alpin sont rarement entrepris avec toutes les precautions
necessaires pour preserver les sols et assurer la reconstitution d'une vegetation conforme
ä la station. II parait done urgent de transposer ä l'echelle commerciale les resultats ex-
perimentaux, ne serait-ce que pour accelerer la cicatrisation des amenagements existants.
Les travaux en cours portant sur la production de materiel vegetal indigene et la rationalisation

des methodes de plantation pourraient faciliter cette mise en oeuvre; il faudra
cependant encore beaucoup d'efforts et de patience pour resoudre tous les problemes
(Florineth 1988).

Dans l'attente d'une solution eprouvee, il parait souhaitable de limiter l'etendue des
modifications de terrain ä l'etage alpin.

Merci ä Daniela Torriola pour son aide sur le terrain et ä Josiane Bonetti Hilfiker pour son aide
dans la recherche bibliographique. La redaction du manuscrit a beneficie des remarques d'un
reviseur anonyme. Une partie de ce travail a ete realisee dans le cadre d'un mandat de l'Etat du
Valais.
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