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LE PATURAGE BOISE JURASSIEN

JEAN-DANIEL GALLANDAT & FRANCOIS GILLET

Laboratoire d’écologie végétale et de phytosociologie, Institut de botanique, Université de
Neuchatel, Rue Emile- -Argand 11, 2007 Neuchatel, Suisse.

Aujourd’hui, les préoccupations paysageres et écologiques prennent une part accrue
sinon prépondérante dans la gestion du territoire. On s’interroge dés lors sur les moyens
d’arriver a concilier dans les zones marginales que sont les paturages boisés les intéréts
agricoles, forestiers, touristiques et écologiques. Plus précisément, on cherche a maintenir
la qualité¢ des herbages sans compromettre la régénération du boisé tout en garantissant
une biodiversité aussi ¢levée que possible.

Bien que les nouvelles orientations de 1’agriculture incitent a produire moins, les
exploitants agricoles restent, et de loin, les principaux utilisateurs du paturage boisé
méme si, dans certaines régions, le revenu tiré de 1’exploitation des arbres est loin d’étre
negllgeable A ces utilisateurs permanents et obligatoires du paturage boisé que sont les
agriculteurs et les forestiers viennent s’ajouter un grand nombre d’utilisateurs occasion-
nels, qui prennent aujourd’hui une importance grandissante: marcheurs, skieurs, cava-
liers, cyclistes, pique-niqueurs, chasseurs, cueilleurs, etc. L’attrait touristique des patu-
rages boisés est considérable, bien que difficilement mesurable. Les intéréts parfois
divergents de ces différents types d’utilisateurs du paturage boisé sont la source de
conflits difficiles a concilier.

Face a cette situation, il s’avere nécessaire de développer de nouveaux outils de gestion
qui prennent en considération I’ensemble des intéréts en jeux. C’est le défi que tente de
relever depuis plusieurs années le Laboratoire d’écologie végétale et de phytosociologie
de I’Université de Neuchatel dont un des axes de recherche est consacré a 1’étude des
¢cosystémes sylvo-pastoraux. Outre une typologie adaptée a la problématique des
milieux complexes, la recherche PATUBOIS (GALLANDAT ef al., 1995) propose des modéles
d’organisation qui permettent de poser un diagnostic sur 1’état actuel des systémes et
d’émettre un certain nombre de prédictions sur leur évolution. Dans le cadre du projet
pilote GESTMONTAGNES (BRUHLMANN et al., 1998) du Parc jurassien vaudois, les outils
mis au point ont été testés et appliqués a I’élaboration de plans de gestion intégrés de
quatre estivages. Ces recherches menées en collaboration étroite avec des agronomes et
des forestiers ont regu le soutien financier des cantons de Vaud, Neuchitel, Jura et Berne,
de I'Office Fédéral de I’Environnement, des Foréts et du Paysage, du Fonds National
suisse de la Recherche Scientifique et du Fonds Suisse pour le Paysage. C’est la métho-
dologie et les principaux résultats de ces recherches qui sont exposés ici.
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A LA FOIS PATURAGE ET FORET: L’ECO-
SYSTEME SYLVO-PASTORAL

Les écosystémes sylvo-pastoraux (4 la
fois paturés et boisés) sont trés répandus
dans le monde, principalement dans les
régions méditerranéennes et tropicales
(prés-bois, savanes arborées, etc.). Il s’agit
le plus souvent d’immenses terres de par-
cours liées a une agriculture extensive
(pature itinérante) pratiquée par des popu-
lations nomades. La coexistence des
arbres, des buissons et des herbages est
autant due a la dynamique spontanée de la
végétation (tendance au boisement, contre-
carrée par les effets du paturage et des

incendies) qu’a la volonté des habitants de
diversifier la végétation a leur profit. Les
arbres, en particulier, sont largement et tres
diversement utilisés, pour leur effet protec-
teur (lutte contre 1’érosion, fertilisation du
sol, ombrage) et pour les produits dérivés
(bois, feuillage, fruits, écorces). En Europe
tempérée, la densité de la population, la
spécialisation des activités et I’intensifica-
tion de I’agriculture ont fait disparaitre
depuis longtemps les formations sylvo-
pastorales, sauf dans certaines régions de
montagne, comme le Jura suisse, domaine
du paturage boisé. Largement imprégné de
la dominance de 1’épicéa (fig. 1), le patu-
rage boisé jurassien occupe de larges sur-

Figure 1: Les buissons ¢épi-
neux offrent une protection
contre la dent du bétail et
favorisent la régénération
des essences forestieres.
Parmi celles-ci, I’épicéa
regne en maitre en raison de
sa grande résistance a
I’abroutissement: il peut
subsister pendant plus d’un
siecle a I’état de “toupie”!

Figure 2: Les aménage-
ments sylvo-pastoraux ont
longtemps proné la sépara-
tion du paturage et de la
forét: a gauche le paturage
exploité intensivement et
dépourvu d’arbre, a droite
le paturage abandonné en
voie d’évolution rapide vers
la forét.
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faces entre 900 et 1400 m d’altitude. Il
présente des aspects trés diversifiés selon
la région, I’altitude et le mode de gestion.

Les aménagements sylvo-pastoraux

La politique productiviste qui a prévalu
dans les années 1950 a 1970 a conduit a
promouvoir la séparation de la forét et du
paturage, surtout apres les travaux de
RIEBEN (1957). Le but des aménagements
sylvo-pastoraux visait alors a dégager la
vocation, soit forestiere, soit agricole des
terrains, afin de faciliter leur gestion et
d’accroitre la productivité économique de
I’agriculture et de la sylviculture. Cette
sectorisation a déja abouti, dans certains
secteurs, a I’intensification et a la concen-
tration de 1’activité pastorale, en paralléle
avec I’extensification des surfaces boisées
et I’embroussaillement de vastes surfaces
de paturages (fig. 2). Une telle politique, si
elle s’était généralisée, aurait pu provoquer
la disparition des paturages boisés. Le
souci de préserver un paysage typique, la
force des traditions et la lenteur des procé-
dures d’aménagement ont permis d’éviter
une telle situation

Entre paturage ouvert et forét fermée

Le paturage boisé est une formation
végétale intimement liée a 1’activité
humaine. Il se définit avant tout de
maniére fonctionnelle par une gestion pro-
ductive mixte, pastorale et sylvicole. Selon
la part respective de ces deux activités, il
présente un aspect tres variable, situé entre
deux extrémes: d’un coté le paturage
intensif parsemé de quelques arbres (voire
quelques souches !) et, de ’autre, la forét
fermée sporadiquement parcourue.

Le paturage boisé se définit donc aussi
par sa structure, un assemblage complexe
de communautés végétales muscinales,
herbacées (prés paturés, pelouses, our-
lets...), arbustives (fourrés, manteaux,
buissons) et arborescentes (arbres isolés ou
en bosquets plus ou moins denses et

étendus). La nature et I’importance relative
de ces composants, qui déterminent son
aspect, sa composition et son dynamisme,
peuvent varier considérablement d’un
paturage boisé a ’autre, selon le sol, le
climat et les activités humaines. Il n’y a
donc pas un paturage boisé mais plusieurs
types de paturages boisés.

Le paturage boisé est un systeme complexe
semi-naturel

Au-dela de leur diversité physionomique
et biologique, les paturages boisés présen-
tent des constantes ou invariants dans leur
mode d’organisation, qui permettent d’en
donner une définition écologique fonction-
nelle. Pour la formuler, il est nécessaire de
bien comprendre le fonctionnement des
systémes dans lesquels ils sont intégrés
ainsi que les lois qui gouvernent leur évo-
lution. Le multi-usage et la complexité de
la structure contribuent a assurer un
maximum de diversité biologique aux
paturages boisés par rapport aux autres
formations végétales (foréts ou prairies).
L’intégration harmonieuse de multiples
composants a différents niveaux d’organi-
sation est une propriété remarquable de ces
€cosystémes semi-naturels.

Les paturages boisés étant définis
comme des €cosystémes particllement
déterminés par les activités humaines (pas-
torales et sylvicoles essentiellement), toute
¢tude qui vise a comprendre les conditions
de leur maintien doit nécessairement en
tenir compte. Toutefois, les activités
humaines ne sont que des agents détermi-
nants du comportement du systeme qui
nous intéresse, et ne font pas partie de sa
structure méme. Ils ne sont pas les seuls a
influencer la composition et la dynamique
de celui-ci: le climat, la situation topogra-
phique, les sols jouent un réle tout aussi
déterminant. La prépondérance des fac-
teurs anthropiques se manifeste dans les
cas extrémes, quand ils deviennent limi-
tants (exploitation intensive). D’autre part,
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leur action sur le paysage, la faune sau-
vage ou le bétail se fait toujours par I’in-
termédiaire de la végétation, qui se trouve
étre le constituant fondamental de 1’éco-
systeme.

Quel statut légal ?

Aucune définition légale rigoureuse du
paturage boisé n’est unanimement
reconnue. Des différences d’appréciation
importantes opposent parfois gestionnaires
et utilisateurs. Selon la législation suisse,
le paturage bois¢ est soumis a la loi fores-
tiere. Du point de vue de I’administration
foresticre, il s’agit d’une forét, méme dans
le cas ou le taux de boisement est devenu
nul. Une surface agricole tombe sous
régime forestier si son taux de boisement
augmente et atteint une valeur seuil (géné-
ralement 10 %). En revanche, une parcelle
de paturage boisé ne peut étre soustraite au
régime forestier qu’a la suite d’une procé-
dure de défrichement, qui impose la créa-
tion d’une surface boisée de compensation
¢quivalente. Du point de vue de 1’agricul-
ture, le paturage boisé est considéré
comme une unité d’exploitation pastorale
(paturage extensif ou semi-intensif) com-
portant une partie boisée. Au plan fédéral,
I’Ordonnance sur les foréts du 30
novembre 1992 donne la définition légale
suivante: “Les pdturages boisés sont des
surfaces sur lesquelles alternent, en forme
de mosaique, des peuplements boisés et
des pdturages sans couvert et qui servent
aussi bien a la production animale qu’a
["économie forestiere.”

Une composante essentielle du paysage de
la chaine jurasienne

La zone sylvo-pastorale recouvre une
aire étendue; exception faite de quelques
grands paturages de basse altitude (Jura
bernois), elle débute en général a une alti-
tude d’environ 1000 m, domaine compre-
nant de vastes territoires tels que la vallée
de Joux, La Brévine-Le Locle, les

Franches-Montagnes, pour monter jus-
qu’aux sommets les plus élevés. L’altitude
de ceux-ci, comme d’ailleurs 1’élévation
moyenne de la chaine, diminue du sud vers
le nord-est; ainsi elle passe de 1677 m a la
Doéle et 1679 m au Mont-Tendre, a 1607 m
au Chasseron, 1610 m au Chasseral et
1302 m au Raimeux. L’analyse de la répar-
tition des paturages bois€s dans la chaine
jurassienne (fig. 3) montre que leur surface
relative (par rapport aux autres formations)
augmente régulierement avec 1’altitude,
passant de moins de 5% en dessous de 800
m a plus de 30% au-dessus de 1200 m:;
37% des paturages boisés se développent
entre 1000 et 1200 m d’altitude, ou ils
occupent 17% du territoire. Dans le pay-
sage, ils se développent dans la zone de
transition (saltus) entre les zones cultivées
aux abords des villages (ager) et les foréts
(sylva), généralement au bas des versants
des monts jurassiens (fig. 4), ainsi que sur

Superficie relative des paturages boisés dans
chaque tranche altitudinale

> 1400 m

1201 - 1400 m

f f 1 f f r
0% 10% 20% 30% 40% 50%
Pourcentage de la surface totale

Répartition des surfaces de paturages boisés
selon |'altitude

> 1400 m <6°§m 601 -800 m

8% 2% 7%

801-1000 m
14%

1201 - 1400 m
31%

1001 - 1200 m)
38%

Figure 3: Distribution des paturages boisés en
fonction de [’altitude, d’apres une analyse des
cartes nationales du Jura suisse au 1:25°000.
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les crétes a proximité de la limite clima-
tique des foréts (fig. 5). Ils montrent une
prédilection pour les pentes moyennes a
fortes et bien exposées.

Paradoxalement, le pdturage boisé est mal
connu des chercheurs

La synthese bibliographique fait appa-
raitre que les paturages boisés du Jura
suisse ne sont connus que de fagon trés
ponctuelle. Les préoccupations esthétiques
des forestiers du début du siécle faisaient
pourtant une place importante au paturage

Figure 4: Entre culture
(ager) et forét (sylva), un
exemple de péaturage boisé
de l'é¢tage montagnard infé-
rieur (Vauffelin, BE).

Figure 5: Les paturages
boisés dominent sur les
crétes de la Haute-Chaine du
Jura rocheux (Mont Tendre,
VD). L'alternance des bancs
calcaires conditionne 1’agen-
cement de la végétation: cor-
dons boisés sur les affleure-
ments rocheux, pelouses sur
les replats et au fond des
combes.

boisé, considéré comme un modéle d’har-
monie (PiLLicHODY, 1920). Par la suite, le
multi-usage est apparu davantage comme
une contrainte dans un contexte qui deve-
nait de plus en plus productiviste. Ceci
explique peut-étre un certain cloisonnement
entre les études agronomiques et forestieres
au détriment des études intégrées. L’ceuvre
de RIEBEN constitue une exception remar-
quable, méme si cet auteur prone en général
une gestion différenciée selon la vocation
pastorale ou sylvicole du sol.

Aucune ¢tude phytosociologique n’a été
a ce jour consacrée aux paturages boisés
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du Jura en tant qu’ensembles paysagers ou
écosystemes. Pourtant, la végétation des
prés paturés et des pelouses est relative-
ment bien connue dans cette région,
notamment par les travaux de BEGUIN
(1970) THOMET (1981), ROYER (1987),
GIRARD (1987), DUCKERT (1987) et
HALLER-ROHNER (1990). Les contraintes
lides a la méthode employée font qu’aucun
de ces travaux ne tient compte de la pré-
sence des arbres dans les paturages. Dans
le cadre des études phytosociologiques
classiques, le paturage boisé n’existe pas
en tant que tel; quand il est mentionné, il
est interprété comme une juxtaposition de
paturages et de fragments de foréts dégra-
dées, ces derniers n’étant jamais relevés.
Les nombreux travaux phytosociologiques
consacrés aux foréts du Jura, qu’il serait
trop long d’énumérer ici, ne tiennent
jamais compte de I'influence du bétail et
de la texture du boisement sur la composi-
tion floristique. Leur objectif étant de
décrire les associations forestiéres clima-
ciques, ils ignorent totalement les patu-
rages boisés et les foréts parcourues.

Les rapports entre la végétation et les
sols des paturages boisés ne sont connus
que par des études trés locales. Les
recherches foresti¢res sur le peuplement
boisé et sa régénération en péaturage sont
peu nombreuses et abordent surtout les
aspects techniques. Le regain d’intérét
actuel pour I’étude, la conservation et la
gestion du paysage a rendu nécessaire la
mise au point de nouveaux outils concep-
tuels et méthodologiques permettant une
approche globale et intégrée des paturages
boisés de 1’Arc jurassien qui rende compte
de leur diversité et de leur dynamique.

UNE DEMARCHE ORIGINALE

Comprendre les mécanismes par |’étude de
la végétation

La compréhension des mécanismes qui
gouvernent I’organisation d’un paturage
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bois¢ passe obligatoirement par 1’étude
fine de la végétation. Celle-ci est au cceur
de I’écosysteme sylvo-pastoral: élément
essentiel du paysage, elle détermine direc-
tement le potentiel fourrager, ainsi que la
structure, la texture et le potentiel de régé-
nération du boisé. Une démarche résolu-
ment centrée sur la végétation, reflet des
caractéres stationnels et des conditions
d’exploitation, vise simultanément deux
objectifs: (1) rendre compte de la diversité
de la végétation et des conditions station-
nelles; (2) expliciter les processus mis en
ceuvre dans le déterminisme du maintien et
de I’évolution de la végétation.

Le souci d’intégrer ces deux aspects
habituellement dissociés est un trait ori-
ginal de la démarche adoptée dans la
recherche PATUBOIS.

Enquétes agronomiques et inventaires
forestiers

Si I’étude de la végétation est au cceur
de la démarche adoptée, les données sylvi-
coles et agronomiques ne peuvent étre
négligées pour autant. Elles font I’objet
d’enquétes et d’expertises effectuées par
des ingénieurs forestiers et agronomes. Un
volet sylvicole important est consacré a la
structure et a la dynamique du peuplement
bois¢. La régénération forestiere joue en
effet un role déterminant dans 1’organisa-
tion et le comportement dynamique des
phytocénoses de paturage boisé. Les
enquétes agronomiques visent a fournir les
informations nécessaires pour dresser un
bilan agronomique des estivages (charge
en bétail, systéeme d’exploitation). Ces
données sont intégrées notamment dans les
simulations numériques. Un apergu des
données agro-sylvicoles utilisées est pré-
senté plus loin (voir encadré).

La complexité nécessite le recours a plu-
sieurs échelles d’investigation

La structure complexe de la végétation
des paturages boisés impose de considérer
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ENCADRE: DU DIAGNOSTIC AU PLAN DE GESTION INTEGRE

Liste des différentes étapes de travail qui conduisent de la récolte des informations de base a la
mise en ceuvre et au suivi d’un plan de gestion intégré, selon le projet pilote GESTMON-
TAGNES (BRUHLMANN et al., 1998).

Phase des inventaires

* Cartographie des unités de végétation

* Cartographie des infrastructures

* Enquéte aupres de ’exploitant agricole

* Relevé des fosses, fumieéres, citernes, appréciation des batiments

* Inventaire du peuplement forestier adulte et de la régénération

* Analyse des données existantes d’aménagement et de gestion des foréts

Phase des diagnostics et bilans

* Analyse de la structure de I’exploitation (type de bétail, produits, secteurs, échelons, systéme
de rotation de la péture, modifications prévisibles)

* Charge en bétail (durée de pature, charge actuelle et charge potentielle par rapport au potentiel
fourrager, taux d’utilisation, modifications prévisibles)

* Appréciation de la biodiversité (expression de la complexité et de la diversité de la végétation
aux niveaux des synusies, des phytocénoses et de ’estivage, de ses parcs et secteurs)

* Dynamique de la végétation (simulation de 1’évolution de la végétation a I’aide du modéle
dynamique, par type de phytocénose et par unité de gestion)

* Peuplement forestier (materiel sur pied, composition des essences, répartition par classes de
diametre et catégories de grosseur, répartition des taux de boisement)

* Régénération foresticre (densité, composition et répartition spatiale de la régénération; péren-
nit¢ du boisement)

* Qualité des herbages, types (surface productive, zones épandables, potentiel fourrager)

* Bilan de fumure (par rapport aux possibilités d’épandage, au potentiel fourrager et a la produc-
tion d’engrais de ferme par les animaux estivés)

* Bilan d’approvisionnement en eau (quantité d’eau disponible par rapport aux besoins et réparti-
tion des points d’eau)

* Bilan de la fosse a purin et de la fumiére, quantités d’engrais de ferme a épandre

* Appréciation des batiments et équipements, de ’accés et des dévestitures internes

Phase de I’élaboration des propositions d’aménagement et de gestion
* Discussion des bilans établis lors de la phase précédente avec les différents acteurs (proprié-
taire, exploitant, inspecteur forestier, représentants des milieux de la protection de la nature et
du tourisme)
* Elaboration du plan d’aménagement et de gestion sur la base des bilans établis et des veeux des
différentes personnes concernées:
— charge en bétail, type de bétail
— zone parcourue, mise a ban, plan des parcs, secteurs
— points d’eau, approvisionnement, citernes, étangs, etc.
— aménagements du chalet, accés
— plan de fumure et de conduite du paturage
— aménagement de la desserte forestiere
— exploitations et interventions foresti¢res

Phase de la réalisation du plan de gestion

* Planification opérationnelle des interventions, répartition des tiches, coordination
» Elaboration des plans ou projets définitifs, détaillés et chiffrés

* Détermination du financement

* Exécution par le ou les maitres d’ceuvre

Phase du suivi et du controle

* Définition et localisation des éléments a observer selon le diagnostic et les mesures prises
* Fréquence d’observation (tous les 5 & 20 ans, selon I’élément a observer)

* Détermination des intervenants et du financement

* Bilans intermédiaires, mesures correctives ponctuelles

11
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différentes échelles d’investigation. Une
approche multiscalaire est nécessaire pour
bien comprendre 1’organisation des sys-
témes phyto-écologiques et situer claire-
ment les niveaux d’espace-temps dans les-
quels s’exercent les contraintes écolo-
giques et les processus dynamiques. Cette
approche différenciée des niveaux d’inté-
gration constitue le fondement de 1’éco-
logie moderne (théorie de la hiérarchie,
¢cologie du paysage). On peut rappeler
quelques lois générales s’appliquant aux
niveaux intégrés (AUGER ef al., 1992):

« A chaque niveau correspond une échelle
d’espace et de temps.

* Le nombre des objets (structures obser-
vables) diminue quand on passe d’un
niveau inférieur a un niveau supérieur.

* Les structures qui apparaissent com-
plexes a un niveau inférieur ne sont que
des parties fonctionnelles et structurelles
d’un niveau supérieur.

* Chaque objet a un niveau donné condi-
tionne 1’existence des objets du niveau
inférieur et présente des propriétés qui lui
sont propres (qualités émergentes), non
déductibles de celles des objets du niveau
inférieur.

* Les facteurs déterminants de 1’organisa-
tion sont différents a chaque niveau.

Concrétement, les trois niveaux d’orga-
nisation de la végétation distingués corres-
pondent a trois échelles d’approche des
paturages boisés (fig. 6):

* Le niveau I des communautés végétales
¢lémentaires (synusies d’arbres, d’ar-
bustes, d’herbes et de mousses) qui consti-
tuent les pieces du “puzzle” paturage
boisé.

* Le niveau 2 des complexes de végétation
(phytocénoses de paturages boisés et de
bois paturés), formés de 1’assemblage
régulier de communautés élémentaires.

* Le niveau 3 des unités d’exploitation
(estivages), représentant une mosaique de
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différents complexes en interaction (du
paturage non boisé au bois non paturé).

Chaque niveau d’organisation possede
ses propres lois mais est influencé par les
niveaux inférieur et supérieur: telle phyto-
cénose de paturage boisé peut se maintenir
tant que, d’une part, les conditions de vie
d’une synusie arbustive jouant un role clé
dans la régénération sont assurées, et tant
que, d’autre part, la gestion globale de
I’unité d’exploitation ne compromet pas
son équilibre global.

L’esprit de la démarche systémique

La systémique n’est pas une méthode,
mais plutdt un état d’esprit, comme le
résume trés bien SCHWARTZ (1988): “L ap-
proche systémique est un état d’esprit, une
fagon de voir le monde, (...), de rechercher
les régularités (invariants, etc.), de
dégager les structures, les fonctions, les
processus, l’évolution, [’organisation.
Cette nouvelle facon de penser, complé-
mentaire de [’approche analytique carté-
sienne, se caractérise surtout par la prise
en compte de la globalité des phénoménes,
de leur structure, leurs interactions, leur
organisation et leur dynamique propre.
Nouvelle discipline, la systémique
regroupe les démarches théoriques, pra-
tiques et méthodologiques relatives a
[’étude de ce qui est reconnu comme trop
complexe pour pouvoir étre abordé de
Jacon réductionniste et qui pose des pro-
bléemes de frontieres, de relations internes
et externes, de structure, de lois ou de pro-
priétés émergentes caractérisant le sys-
téeme comme tel ou des problemes de mode
d’observation, de représentation, de mode-
lisation ou de simulation d’une totalité
complexe.”

Caracteres généraux d’'un systeme

Un systéme peut étre défini sommaire-
ment comme un ensemble organisé de
composants unis par des relations. Les
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Figure 6: Les trois niveaux d’organisation de la végétation des paturages boisés.
De bas en haut: niveaux 1 -2 -3,
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systemes sont hiérarchisés: chaque sys-
teme peut étre considéré comme compo-
sant d’un systéme plus global et peut étre
décomposé en sous-systémes a un niveau
d’intégration inférieur. Un systéme pos-
sede une frontiére, qui est la conséquence
d’un processus d’autonomisation (bou-
clage du systéme sur lui-méme). Un sys-
téme présente des propriétés émergentes
non déductibles des propriétés de ses com-
posants mais liées a des processus d’orga-
nisation (rétroactions positives et néga-
tives, régulations).

L’approche systémique en phytosociologie

L’approche systémique est utilisée
depuis longtemps en écologie, essentielle-
ment pour élaborer des modéles quantita-
tifs du fonctionnement des écosystémes en
termes de flux de matiere et d’énergie, ou
de la dynamique de populations préda-
teurs-proies. La phytosociologie est une
science essentiellement qualitative, son but
principal étant de décrire et d’expliciter la
diversité des communautés végétales.
Pour cette raison, elle s’est développée
indépendamment de ce courant systé-
mique. Mais aujourd’hui, la “révolution
systémique” qui agite le monde des
sciences naturelles et humaines nous ouvre
de nouvelles perspectives. L’approche sys-
témique et structuraliste a ét¢ introduite en
phytosociologie par DE FoucauLt (1984,
1993). Elle est devenue une composante
fondamentale de 1I’approche synusiale inté-
grée (GILLET ef al., 1991).

TYPOLOGIE DE LA VEGETATION

La typologie, une base de référence
indispensable

La typologie des communautés végé-
tales vise a définir des types qui sont des
catégories abstraites déduites du traitement
statistique d’un certain nombre de relevés.
Chaque type est sensé représenter une
catégorie homogene vis-a-vis des critéres
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retenus pour les comparaisons. Le ratta-
chement d’un objet observé (relevé d’une
communauté végétale) a un type préalable-
ment défini permet de lui attribuer un cer-
tain nombre de propriétés, issues de corré-
lations avec les variables environnemen-
tales ou des indications de la flore, parta-
gées statistiquement par 1’ensemble des
objets qui ont servi a le définir. Cette
démarche prévisionnelle permet de faire
des diagnostics rapides a partir d’observa-
tions ponctuelles sur la végétation d’un
paturage boisé, en profitant des connais-
sances acquises lors de I’¢laboration de la
typologie. Par exemple, 1’identification
d’une synusie herbacée a un type connu
renseigne sur ses exigences écologiques
(acidité, fertilité du sol), sa valeur fourra-
gere (par I’intermédiaire de la valeur pas-
torale), son role dans la régénération des
arbres, etc. Les types de synusie et de phy-
tocénose sont eux-mémes regroupes dans
une classification hiérarchique, afin de
mettre en évidence leurs affinités et la
logique de leur diversité.

La phytosociologie synusiale intégrée

L’étude fine de la végétation des paturages
boisés utilise les concepts méthodologiques
nouveaux de la phytosociologie synusiale
intégrée (GILLET ef al., 1991 ; GILLET &
GALLANDAT, 1996). Elle vise a fournir une
typologie de la végétation a deux niveaux
d’organisation: synusies et phytocénoses.

Pour chacun de ces deux niveaux, deux
étapes sont nécessaires: (1) 1’échantillon-
nage sur le terrain (relevés phytosociolo-
giques); (2) le traitement des données a
I’aide d’analyses multivariables.

Les relevés de synusies (listes quanti-
fies d’especes) sont effectués a I’intérieur
de stations de phytocénoses délimitées sur
le terrain. La comparaison statistique des
relevés préalablement regroupés en caté-
gories (synusies arborescentes, arbustives,
herbacées et muscinales) aboutit a la défi-
nition des types de synusie ou syntaxons.
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Un relevé de phytocénose (liste quanti-
fiée des types de synusies) est effectué
dans chacune des stations. Le traitement
statistique des relevés permet de définir
des types de phytocénoses ou ceenotaxons.

PATUBASE, outil de gestion des données

L’exploitation d’une masse considérable
de données de différente nature (relevés
phytosociologiques, données agrono-
miques, inventaires forestiers, etc.) a gran-
dement bénéficié de la mise au point d’une
base de données relationnelle, appelée
PATUBASE. Cet outil de gestion informa-
tique des données (application 4** Dimen-
sion), spécialement développé pour PATU-
BOIS (GILLET, 1998), permet de les stocker,
les visualiser, les actualiser et les mettre en
valeur (calculs automatisés, graphiques,
cartes) avec le maximum de facilité et
d’efficacité.

Grice a PATUBASE, les nombreux rensei-
gnements enregistrés avec les relevés ou
déduits de leur composition botanique ser-
vent a caractériser la répartition géogra-
phique, 1’écologie, la biodiversité, la
valeur pastorale et le potentiel de régénéra-
tion de chaque type de synusie ou de phy-
tocénose.

Les caractéres différentiels les plus évi-
dents, liés notamment & la physionomie,
I’altitude et la situation topographique,
sont utilisés pour élaborer les clés de déter-
mination des synusies et des phytocénoses.
PATUBASE intégre des outils élaborés de
diagnostic écologique et syntaxonomique.

Une grande diversité de synusies, reflet de
la complexité de [’écosysteme

Le traitement des 1644 relevés synu-
siaux a abouti a la définition de 131 types
de synusies. Ce résultat montre une diver-
sité importante, qui s’explique en partie
par la grande variété des habitats a 1’inté-
rieur des phytocénoses de paturages
boisés, et en partie par les contrastes de
climat liés a I’altitude.

Les synusies arborescentes sont plus
diversifiées a basse altitude. Dans la plu-
part des 21 types définis, I’épicéa joue un
réle important, qui augmente avec 1’alti-
tude, parallelement avec la diminution de
la diversité des essences. Les synusies
arborescentes basses se distinguent généra-
lement par une proportion de feuillus plus
importante.

Les synusies arbustives sont également
plus diversifi¢es et plus riches en espéces
en basse altitude (€tage montagnard infé-
rieur). Souvent riches en épineux, elles
jouent souvent un réle essentiel dans la
régénération des essences forestiéres en
protégeant de 1’abroutissement leurs stades
de développement arbustifs (voir fig. 1).
21 types ont pu étre distingués.

Les synusies herbacées, avec pas moins
de 78 types définis, apparaissent comme
les plus diversifiées, quelle que soit 1’alti-
tude. C’est en effet a leur niveau que la
diversité des habitats est la plus apparente;
elles sont particulierement sensibles a
I’ombrage et a 1’action du bétail. Certaines
synusies herbacées hautes (ronceraies)
jouent parfois le réle des synusies arbus-
tives basses dans la régénération.

Parmi les synusies muscinales, seules
celles se développant sur I’humus a la sur-
face du sol ont été étudiées. Les 11 types
définis pourraient se révéler de bons indi-
cateurs des conditions d’humification.

Les synusies qui composent un paturage
boisé se classent en six catégories physio-
nomiques et écologiques (voir exemple
fig. 11):

* les arbres: synusies arborescentes hautes
et basses;

* les buissons: synusies arbustives hautes
¢t basses;

* les friches: synusies herbacées hautes,
non ou peu broutées (mégaphorbiaies, ron-
ceraies, friches de coupe, friches nitro-
philes, refus temporaires, ourlets externes);

* les sous-bois herbacés: synusies herba-
cées basses conditionnées par la présence
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des arbres et des buissons, peu ou pas
broutées, normalement non fertilisées;

* les pelouses maigres: synusies herbacées
basses, bien broutées, peu fertilisées, a
faible productivité (pelouses calcicoles,
pelouses acidophiles, pelouses sur dalles
calcaires);

* les prés paturés: synusies herbacées
basses, bien broutées, fertilisées, a
moyenne ou forte productivité (prés
paturés mésotrophes ou eutrophes, prés
piétinés).

Les deux dernicres catégories consti-
tuent les herbages au sens strict.

L’extréme diversité des types de pdturages
boisés, reflet de la variété des pratiques
humaines

Le traitement des 330 relevés phytocé-

notiques a abouti a la définition de 59
types de phytocénose. Le nombre de types,
limité par 1’échantillonnage, est probable-
ment loin d’étre exhaustif. L’extréme
diversité que révele cette typologie est a
mettre en relation d’une part avec d’impor-
tantes variations de structure liées aux pra-
tiques humaines, et d’autre part avec les
contrastes de climat liés a I’altitude.
Les types de phytocénose se distinguent
par leur composition synusiale, elle-méme
sous la dépendance de trois facteurs pré-
pondérants: le taux de boisement (recou-
vrement de la strate arborescente), 1’alti-
tude et la pression de paturage. La classifi-
cation rend compte de ces caractéres pré-
pondérants. Les principaux types de phyto-
cénose peuvent ainsi €tre répartis en quatre
grands groupes:

* Les paturages non boisés (code 1000, 7
types) se distinguent par I’absence de
strate arborescente (recouvrement inférieur
a 1%, influence négligeable sur la strate
herbacée). La biodiversité y est souvent
faible, la régénération des arbres nulle,
mais la valeur pastorale trés élevée (fig. 7).
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* Les piturages peu boisés (code 2000,
19 types) se distinguent par un taux de boi-
sement inférieur & 20% avec un grain fin
(les arbres sont pour la plupart isolés et ont
une influence ponctuelle sur la strate her-
bacée). La biodiversité y est le plus sou-
vent importante, la régénération des arbres
variable et trés dépendante de la pression
de paturage, la valeur pastorale moyenne
(fig. 8).

» Les paturages trés boisés (code 3000,
14 types) se distinguent par un taux de boi-
sement généralement compris entre 20% et
50% avec un grain grossier (les arbres sont
pour la plupart regroupés en bosquets
entretenant de forts contrastes microclima-
tiques). La biodiversité y est le plus sou-
vent importante, la régénération des arbres
assez bonne, la valeur pastorale médiocre
(fig. 9).

* Les bois piturés ct les bois non paturés
(code 4000, 16 types) se distinguent par un
taux de boisement supérieur a 50% (typi-
quement supérieur a 70%). Toutes les
synusies subissent plus ou moins le micro-
climat forestier: les prés paturés sont
absents et des pelouses maigres se déve-
loppent parfois dans de petites clairiéres.
La biodiversité y est le plus souvent
médiocre, la régénération des arbres
bonne, la valeur pastorale trés faible.

Les caractéres généraux des différents
types de phytocénose sont illustrés par
cinq variables synthétiques, calculées a
partir des relevés (fig. 10):

* le recouvrement des herbages: moyenne
de la somme des recouvrements relatifs
des prés paturés et des pelouses maigres
dans la strate herbacée, multipliée par le
recouvrement au sol de la strate herbacée;

* le potentiel fourrager: estimation de la
production végétale aérienne de la strate
herbacée (fourrage) calculée a partir de la
valeur pastorale et de I’altitude;
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Figure 7: Type 1001 - Grand
Sommartel (NE, altitude
1300 m.). Paturage non boisé
de 1'étage montagnard,
exploité intensivement.
Quelques épicéas isolés sub-
sistent, mais ne se régéneérent
pas. On remarque I’abroutis-
sement des branches basses,
signe d’une exploitation
intensive.

Figure 8: Type 2302 - Com-
munal de La Sagne (NE, alti-
tude 1200 m.). Paturage peu
boisé de I'étage montagnard
moyen, dominé par |'épicéa,
exploité semi-intensivement,
calcicole. Les arbres sont
isolés, les arbustes relative-
ment abondants.

Figure 9: Type 3331 - Com-
munal des Breuleux (JU, alti-
tude 1030 m.). Paturage tres
boisé de l'é¢tage montagnard
moyen, sur sols profonds
dominants, dominé par
I'épicéa, exploité extensive-
ment, mésophile. Les arbres
sont regroupés en bosquets,
séparés par un réseau de
“chambres”.
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* la densité des arbres: nombre de tiges
par hectare dans la strate arborescente (au-
dessus de 8 m de hauteur), estimé a partir
des recouvrements des synusies arbores-
centes;

* I’indice de régénération: mesure du
potentiel de régénération, calculé a partir
du recouvrement relatif des stades de
développement des essences forestiéres
dans les synusies herbacées et arbustives;

* la diversité phytosociologique: indice
de biodiversité tenant compte de la diver-
sité¢ des synusies végétales (nombre et
recouvrement relatif des différents types
de synusie) et de la richesse floristique
potentielle des phytocénoses (nombre
d’espéces que I’on peut s’attendre a
trouver dans I’ensemble des synusies
représentées dans une phytocénose).
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Figure 10: Caracteres synthétiques des grands
types de phytocénoses (moyennes de I’ensemble
des relevés). 1000: paturages non boisés, 2000:
paturages peu boisés; 3000: paturages treés boisés;
4000: bois paturés.
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L’analyse statistique des données phyto-
écologiques révele que I’indice de régéné-
ration est corrélé positivement avec le
recouvrement des buissons et négative-
ment avec la pression de paturage et la
valeur pastorale, qui sont elles-mémes
liées négativement au taux de boisement
(recouvrement des arbres). On constate
que la diversité en espéces et en commu-
nautés végétales est significativement plus
¢levée dans les paturages peu et tres boisés
que dans les foréts et les paturages non
boisés.

L’altitude joue un grand role dans la dis-
crimination des types de phytocénoses.
Les feuillus sont particuliérement bien
représentés a 1’étage montagnard inférieur
et supérieur, de préférence sur des pentes
fortes exposées au sud et sur les crétes.

ORGANISATION SPATIALE ET
DYNAMIQUE DE LA VEGETATION

Tandis que la démarche prévisionnelle
(statique), décrite ci-dessus, s’intéresse
surtout aux composants des systémes en se
fondant sur des corrélations entre les types
de communautés végétales et les “descrip-
teurs écologiques”, la démarche prédictive
(dynamique) privilégie les relations
spatio-temporelles (déduites d’observa-
tions directes ou indirectes) entre les com-
posants des systemes phyto-écologiques;
les variables environnementales sont ici
considérées comme des facteurs de trans-
formation des communautés végétales
(parametres ou variables de controle). Trop
souvent présentées comme antagonistes et
exclusives, ces deux démarches sont ici
considérées comme complémentaires: la
typologie fournit les catégories auxquelles
seront appliqués et généralisés les modeles
systémiques; les résultats comparés des
corrélations statistiques servent a ¢élaborer
des hypothéses sur le déterminisme des
transformations.
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Les systemes phytocénotiques

Chaque phytocénose de paturage boisé
peut étre considérée comme un systéme,
formé d’un complexe de synusies en inter-
action. A l’intérieur de chaque phytocé-
nose, les relations spatiales et temporelles
entre les synusies, déterminées par un com-
plexe de facteurs d’origine naturelle (géo-
morphologie, sol, climat) et humaine (taux
de boisement, pression de paturage, fertili-
sation), sont déduites des observations de
terrain (contacts, superpositions) et des
connaissances acquises sur leur détermi-
nisme (corrélations avec les données envi-
ronnementales). La figure 11 illustre
I’agencement spatial des synusies dans un
exemple concret de phytocénose; les rela-
tions spatiales entre les synusies y ont été
analysées tres finement a 1’aide d’une car-
tographie détaillée (GILLET ef al., 1998).

On représente le systéeme phytocéno-
tique au moyen d’un réseau systémique,
dans lequel les composants (synusies) sont
réunis par des fleches, symbolisant la
nature et le déterminisme des relations. Ce
réseau systémique est un modeéle qualitatif
qui résume ’ensemble des connaissances
et des hypotheses sur la structure et I’orga-
nisation du systéme. Les relations dyna-
miques supposées entre les synusies sont
déduites des relations spatiales observées,
des gradients floristiques et des connais-
sances sur 1’écologie des communautés.

La comparaison des réseaux de relation
des systemes concrets permet de dégager
des invariants de structure, indépendam-
ment de la diversité de leurs composants.
Un modéle qualitatif généralisé a ainsi été
déduit de cette synthese (fig. 12).

Modélisation dynamique quantitative

L’étape ultime de la modélisation systé-
mique nécessite 1’abstraction mathéma-
tique, c’est-a-dire 1’élaboration d’un modéle
quantitatif simplifié (systéme d’équations
différentielles) a partir du modele qualitatif
généralisé. On peut ainsi procéder a des

simulations numériques sur ordinateur, afin
d’explorer le comportement dynamique du
mod¢le en I’appliquant & des cas concrets.
On espere ainsi déterminer les tendances de
I’évolution spontanée de la végétation, en
fonction des constantes de 1’environnement
physique (supposé stable), des variables de
controle d’origine humaine (débroussaille-
ment, exploitation des arbres, charge en
bétail), et de 1’état initial (recouvrement des
différentes synusies).

APPLICATION A LA GESTION
La gestion intégrée des pdturages boisés

Le maintien du paturage boisé résulte
d’un équilibre délicat et instable liant les
processus naturels et les activités
humaines. La gestion intégrée de ce milieu
cherche a le maintenir dans un état d’équi-
libre dynamique en proposant des mesures
tenant compte aussi bien des intéréts agri-
coles et sylvicoles que de sa valeur écolo-
gique et de son role pour le tourisme. Il
s’agit en particulier, en se basant sur une
analyse approfondie des éléments constitu-
tifs de ce systéme, de son fonctionnement
et de son évolution probable, de préserver
le potentiel fourrager et la qualité des her-
bages tout en garantissant un renouvelle-
ment suffisant du boisé.

En maintenant le sylvo-pastoralisme, la
gestion intégrée vise a soutenir et harmo-
niser les productions traditionnelles pasto-
rale et sylvicole, mais également les
valeurs naturelles (diversité biologique) et
paysageres ainsi que 1’accueil du public.

La gestion intégrée se caractérise par les
¢léments principaux suivants:

* maintien d’un équilibre sylvo-pastoral
par une exploitation extensive mixte, pas-
torale et sylvicole;

* préservation a long terme de la richesse du
patrimoine naturel (paysage, biodiversite) et
des intéréts du tourisme en prenant en
compte la dynamique propre du paturage
boisé;
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Phytocénose

3511 Homogyno alpinae - Piceocoenetum abietis
plantaginicoenetosum atratae
Paturage trés boisé de 'étage subalpin, sur sols
superficiels dominants, dominé par I'épicéa, exploité
extensivement

(h203)

ORGANOSOL

insaturé
CALCOSOL
B113
(RENDOSOL)
BRUNISOL
sur CALCOSOL
BRUNISOL
(NEOLUVISOL)
LITHOSOL
CALCOSOL Station 39, Meylande-Dessus
Synusie arborescente
a005  AePiceetum abietis typicum Arbres
Synusies arbustives
B113  BeSalici appendiculatae - Sorbetum glabratae Arbustes hauts
b104  BeCotoneastro integerrimi - Sorbetum chamaemespili Arbustes bas
Synusies herbacées
Friches
' H210 HeGpt. a Euphorbia brittingeri et Hypericum maculatum Refus temporaires
Sous-bois herbacés
® h216 HeHomogyno alpinae - Vaccinietum vitis-idaeae Sous-bois chamaphytique
v h240 HeValeriano montanae - Polygonatetum verticillati Sous-bois géophytique-hémicryptophytique
Pelouses maigres
v h233 HeSedo acris - Poetum alpinae Pelouse calcicole sur dalles
w  h235  HeAlchemillo conjunctae - Seslerietum albicantis Pelouse calcicole
h203  HeCarici piluliferae - Nardetum strictae vaccinietosum myrtilli Pelouse acidophile
Prés paturés
wa  h201  HeAlchemillo monticolae - Poetum supinae Pré piétiné eutrophe
w - h221  HePlantagini atratae - Poetum alpinae Pré paturé mésotrophe

Figure 11: Organisation spatiale d’une phytocénose de paturage boisé du Jura vaudois. La distribution
des différentes synusies est ici largement dépendante de la géomorphologie (alternance réguliere d’af-
fleurements rocheux et de replats) et de la grande hétérogénéité de la couverture pédologique qui en
découle. Le comportement du bétail, qui exploite essentiellement la végétation des replats, accentue les

contrastes de la mosaique.
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= = Arbres —

|— et Buissons

| \ \
5 4
L ) Friches g—> Sous-bois
=g herbacés
‘/7 / \f\z\A
Prés —7 > Pelouses
paturés = —— maigres
~ b
X—Ee—> Y remplacement progressif de X par Y sous linfluence d'une
contrainte écologique € :
—_— piétinement, broutage (paturage)
L & arrét du paturage
—% —> eutrophisation du milieu
—_—— oligotrophisation du milieu
—_—0—> éclaircissement
—C) — obscurcissement
X ===== > Y développement de Y aprés destruction de X (conséquence
d'une perturbation)
X ———->2» ¥ développement en superposition de Y sur X (stratification)
X e - Y superposition spatiale de X sur Y avec subordination structurelle
de Y par rapport & X
- i

Figure 12: Modéle qualitatif généralisé d’un systeme phytocénotique de paturage boisé. Les fleéches
symbolisent la nature et le déterminisme des relations entre les composants du systéme. Les friches her-
bacées (coupes, ourlets, mégaphorbiaies, refus temporaires) jouent un réle charniére dans la dynamique

qui lie le sous-systeme “paturé” et le sous-systéme “boisé”.
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» coordination des mesures et rationalisa-
tion des investissements;

» diagnostic, correction et prévention des
déséquilibres.

Les différentes étapes de 1’élaboration
d’un plan de gestion intégré sont résumées

dans I’encadré, a partir de I’expérience de
GESTMONTAGNES (voir p. 11).

Les enquétes agronomiques

Les études agronomiques renseignent
sur la structure de 1’exploitation pastorale
et fournissent des renseignements précis
concernant:

* les infrastructures: points d’eau, clotures,
portails, fosses a purin, citernes, etc.;

* le systeme d’exploitation actuel et la ges-
tion du paturage: types de bétail, charges
en bétail, durées de péature, rotations,
fumure, etc.

La quantification de la charge en bétail
des estivages se fait en “Unités Gros Bétail”
(UGB). Une UGB correspond, selon les
barémes, a la consommation d’herbe ou a la
production d’éléments fertilisants d’une
vache laitiére. Des coefficients sont utilisés
pour les autres catégories d’animaux. La
charge en bétail d’un parc est mesurée en
UGBj/ha, en multipliant le nombre d’UGB
par le nombre de jours d’estivage et en divi-
sant par la surface du parc.

On appelle charge actuelle la charge en
bétail effective au moment de 1’enquéte
pastorale (elle peut varier d’une année a
’autre). La charge potentielle est calculée
a partir de I’évaluation du potentiel four-
rager de la végétation actuelle en considé-
rant une consommation journaliére d’herbe
de 18 kg de matiére seche par UGB. Le
taux d’utilisation se définit comme le rap-
port en % entre la charge actuelle et la
charge potentielle. Pour permettre a la
régénération forestiére naturelle d’assurer
le renouvellement du boisement, on consi-
dére que le taux d’utilisation ne devrait pas
dépasser 75 a 80%.
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La carte des phytocénoses, document de
base pour le bilan phyto-écologique et
agronomique

La cartographie des types de phytocé-
nose a I’échelle 1:10000 ou 1:5000 est
indispensable pour établir le bilan phyto-
écologique et agronomique (calcul de la
charge en bétail potentielle) de chaque
estivage. Le levé cartographique est
effectué sur le terrain a partir d’un prézo-
nage sur photographie aérienne. La carte
est digitalisée dans un systéme d’informa-
tion géographique, qui permet de calculer
les surfaces respectives de chaque type
dans chaque parc et de produire des cartes
thématiques a I’échelle 1:25000 représen-
tant le recouvrement des herbages, le
potentiel fourrager, la densité des arbres,
I’indice de régénération et la diversité phy-
tosociologique.

Les inventaires forestiers

Pour caractériser I’élément forestier du
systeme sylvo-pastoral, les analyses por-
tent sur le peuplement adulte (arbres dont
le diamétre a hauteur de poitrine est supé-
rieur au seuil d’inventaire de 16 cm) et la
régenération (tiges de diameétre inférieur
au seuil d’inventaire). Des informations
ayant trait aux pratiques sylvicoles sont
¢galement collectées.

Pour le peuplement adulte, la technique
de I'inventaire intégral, trés précise, a été
utilisée dans le cadre de PaTUBOIS, sur des
placettes de quelques hectares (fractions de
phytocénoses). L’inventaire par ¢chan-
tillonnage systématique est moins précis
mais peut s’appliquer a de plus grandes
surfaces (parcs entiers).

La densité des tiges de diamétre infé-
rieur au seuil d’inventaire (fourré et per-
chis) est estimée sommairement dans le
cadre des inventaires traditionnels. Cepen-

“dant, ce stade de I’évolution du peuple-

ment €tant crucial pour la pérennité du boi-
sement et I’équilibre du systeme sylvo-
pastoral, une technique d’inventaire par
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¢chantillonnage de la régénération a été
mis au point. Les stades du recri (tiges de
hauteur inférieure a 130 c¢m, sans prendre
en compte les semis inférieurs a 10 cm),
qui est le plus directement soumis a 1’ac-
tion du bétail, et du fourré (tiges de plus de

valeurs initiales des composants (recouvre-
ments moyens des arbres, des buissons,
des friches, des pelouses maigres, des prés
paturés et des sous-bois herbacés) et les
constantes de controle (charge en bétail
actuelle et valeur pastorale de I’unité d’ex-

130 cm de hauteur et de moins de 10 cm
de diameétre) sont ainsi inventoriés de
maniere détaillée.

ploitation pastorale, altitude). En simulant
leur évolution sur plusieurs décennies, on
peut ainsi déterminer leur stabilité et leurs
tendances évolutives vis-a-vis des condi-
tions actuelles d’utilisation.

Le modele permet également de simuler
différents scénarios de gestion (ajustement
de la charge en bétail, exploitation fores-
tiere, débroussaillement). Un exemple
d’une telle simulation est illustré par la
figure 13.

Les simulations numériques a [ ’aide du
modele dynamique

Le mode¢le dynamique €laboré par PATU-
BOIS a 1’aide du logiciel STELLA est
appliqué aux différents types de phytocé-
nose représentés dans chaque unité d’ex-
ploitation pastorale (parc) en réglant les

Friches

Pelouses
% 1 e

Recouvrement des synusies (%)

Buissons

0 30 60 90 120
Années

Figure 13: Résultat de la simulation d’un scénario de gestion d’un péturage peu boisé. Pendant les 30
premieres années, la charge en bétail du parc est maintenue a 60 UGBj/ha et 10% des arbres sont
exploités tous les 20 ans. On observe le remplacement rapide des prés paturés par des friches, suivi de
I’envahissement des buissons. Pour tenter de réguler cette tendance a la déprise sans modifier la charge
en bétail, un débroussaillement de 80% des buissons tous les 5 ans est entrepris a partir de la 30¢me
année. Cette intervention provoque une certaine stabilisation du systéme, mais le recouvrement des prés
paturés reste inférieur a 20% et celui des friches est supérieur a 30%, ce qui n’est guére satisfaisant. Des
la 60éme année, on décide d’augmenter la période (10 ans) et de diminuer I’intensité (40%) du débrous-
saillement, mais en augmentant la charge en bétail du parc, qui passe a 100 UGBj/ha. Cette charge
€levée provoque la disparition progressive des buissons et le remplacement progressif des friches par
des prés paturés; cependant, la situation n’est pas équilibrée et la régénération des arbres n’est plus
assurée. Finalement, a partir de la 90éme année, on décide de réduire la charge en bétail 4 90 UGB;j/ha et
de stopper toute intervention sur les buissons et les arbres. On obtient alors le but désiré, c’est-a-dire
I’équilibre dynamique avec le minimum d’interventions.
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Mieux connaitre le réle de la nature et
celui dévolu a I’homme dans les processus
qui président au maintien des paturages
boisés était une des ambitions de la
recherche. Outre une typologie adaptée a
la problématique des milieux complexes,
PATUBOIS propose des modeles d’organisa-
tion qui permettent de poser un diagnostic
sur ’état actuel des systemes et d’émettre
un certain nombre de prédictions sur leur
évolution. En d’autres termes, il est pos-
sible, partant de I’analyse de la végétation
et de celle des structures d’une exploita-
tion agricole (estivage), de prévoir les
modifications qu’entrainera tout change-
ment tel que 1’augmentation ou la diminu-
tion de la charge en bétail ou encore 1’in-
troduction d’un nouveau mode de pature.
Force est de constater que seule une
approche interdisciplinaire et intégrée de
ce milieu complexe permet d’apporter des
solutions pratiques respectant les intéréts
de tous les acteurs en présence.

Quel que soit I’outil proposé, il ne faut
cependant pas perdre de vue que la péren-

nité du paturage boisé ne sera assurée que
par le truchement d’une agriculture de
montagne forte qui saura mettre a profit la
typicité des terroirs.

Tous les problémes ne sont cependant
pas résolus, loin de 1a. Les recherches doi-
vent étre poursuivies et soutenues. L’in-
térét manifesté par les autorités politiques
et les institutions scientifiques dans ce que
I’on peut considérer comme une premiere
étape est a souligner. L'Institut fédéral de
recherche sur la forét, la neige et le pay-
sage (FNP) est en passe de développer un
important programme de recherches coor-
données sur les paturages boisés de Suisse
qui s’inscrit dans la suite logique des
investigations menées par I’Université de
Neuchitel.

La transmission des résultats de la
recherche a la pratique constitue un autre
défi pour ’avenir qui doit étre relevé par
les autorités responsables si 1’on veut
éviter que I’investissement humain et
financier consenti jusqu’ici ne reste pas
lettre morte.
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