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PREFACE

Aprés Pouvrage «Oiseaux de Vanoise», Philippe LEBRETON et ses collégues savoyards nous offrent
ici un recueil trées complet des données de base représentant 'état des connaissances accumulées a ce
jour sur les oiseaux du Parc national. Mais Peeuvre va en fait beaucoup plus loin, puisque a la four-
niture des données ornithologiques (dont la collecte ne fut certainement pas un mince travail), s’ajou-
tent leur classement, toute une série d’analyses et d’interprétation et une synthése d’ordre écologique.

Aprés une introduction au milieu montagnard, la premiére partie intéressera autant les autres scienti-
fiques que les ornithologues : les auteurs y présentent en effet la Vanoise a partir du substrat géolo-
gique et morphologique, du climat (analysé en détail), de la végétation et de Poccupation bumaine. Sur
cette base s’appuieront les interprétations des chapitres suivants. La seconde partie rassemble 197
«monographies» traitant de toutes les espéces observées en Vanoise, du Plongeon catmarin au Bruant
proyer. Cette liste numériquement importante s’explique par la diversité — biogéographique et écolo-
gique — des conditions de milieu. L'examen privilégié du groupe des Galliformes illustre trés précisé-
ment les liens étroits qui peuvent exister entre I'oiseau, le climat et la végétation — liens particuliére-
ment forts chez ces végétariens pédestres et sédentaires.

Aprés un troisieme chapitre présentant les peuplements d’oiseaux des différents habitats, les deux der-
niers constituent une syntheése originale, trés détaillée, o les effets conjugués de Paltitude et des ver-
sants sont particulierement documentés, a la fois a I'échelle des espéces et a celle des caractéres glo-
baux du peuplement d’oiseaux. On retiendra, par exemple, les liens forts entre Paltitude, la taille cor-
porelle et la sédentarité. Une comparaison avec les Rocheuses élargit encore le point de vue et I'intérét
d’un travail qui, au-deld d’une «ornithologie de la Vanoise», est une approche écologique du milieu
montagnard tout entier.

Alors que Iécologie scientifique se laisse tenter par I'abstraction, il faut se féliciter de la publication
de cette somme de données et de leur exploitation synthétique. En passant, les auteurs nous démontrent
Pintérét que peuvent revétir les observations éparses d’ornithologues divers, et Philippe LEBRETON
la maniére dont un «universitaire retraité» peut valoriser son temps libre... Lenseignant que je suis
(encore) trouve a ce travail un intérét supplémentaire : celui de disposer d’une présentation précise du
milieu naturel du Parc national sensu lato, ot les oiseaux sont envisagés dans leurs relations avec le
substrat, le climat et la végétation — un excellent document pour préparer puis guider une excursion
écologique en Vanoise !

Une publication de cette ampleur constitue une premiére pour les Parcs francais, peut-étre aussi pour

ceux d’autres pays : félicitons-en le Parc national et les auteurs.

Bernard FROCHOT
Professeur d’écologie a I'Université de Dijon
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phiques.

Résumé. - Sur la base de plus de 15 000 observations ornithologiques informatisées, recueillies depuis
la création du Parc national de la Vanoise dans les années 60, une étude de l'avifaune de la Tarentaise
et de la Maurienne a été conduite sous un angle synécologique. Ce travail, réalisé dans le cadre des
activités du Comité scientifique du Parc national, a fait appel au savoir-faire et aux données des
membres du Groupe ornithologique savoyard (CORA-73), des personnels de terrain du Parc national de
la Vanoise, et d'enseignants-chercheurs des Universités proches (Chambéry, Lyon, Grenoble). Une ver-
sion "grand public" a été publiée en 1998 par les Editions Libris sous le titre "Oiseaux de Vanoise :
guide de l'ornithologue en montagne".

Succédant A un prologue situant l'oiseau dans le contexte de 1'écologie montagnarde (dont la notion
d'étagement phytoclimatique), une premiére partie est consacrée a une description détaillée du milieu
alpestre en Vanoise. L'accent est successivement mis sur le substrat géologique et le cadre géomor-
phologique, la météorologie et la climatologie (avec révision des positions classiques sur la base de
nouvelles données), la végétation herbacée et arborée, les activités et la présence humaines (tradition-
nelles et touristiques), le tout dans un contexte "thermo-altitudinal". Des photographies illustrent pay-
sages et formations végétales de cet "Espace Vanoise" couvrant 2 500 km?, entre 600 et 3 855 métres
d'altitude.

La seconde partie, consacrée A l'exposé de nos connaissances ornithologiques locales, débute par
divers aspects méthodologiques relatifs notamment a l'échantillonnage en fonction de l'altitude
("transects"), des versants et des saisons. Puis le corps ornithologique de 'ouvrage est constitué de 197
monographies présentées par ordre systématique, exposant [’état de nos connaissances sur chaque
espece d'oiseau observée en Vanoise : biogéographie et démographie générales ; écologie (altitude, ver-
sants, biotope) ; biologie (comportement ; calendrier migratoire et reproducteur) ; gestion et protec-
tion. Des planches sont fournies pour la plupart des espéces majeures, qui illustrent leur présence en
France (cartes), leur distribution altitudinale comparée {"toupies"}), leur répartition selon les versants
("roses d'orientation"). La encore, une quarantaine de photographies illustre les especes nidificatrices
(au nombre total de 120) les plus significatives des divers milieux étudiés.

La troisiéme partie, plus bréve, est consacrée a une description des principaux milieux et de leur avi-
faune, des piémonts aux cimes : avifaune domestique et agro-pastorale, avifaune forestiere (a propos
de laquelle des approfondissements sont apportés, dont une comparaison avec le Parc national italien
du Grand-Paradis), avifaune alpine-nivale (milieu extréme dont ['originalité est argumentée). Suivent,
dans une quatriéme partie, des considérations biogéographiques qui étendent le propos non seulement
a l’espace protégé contigu du Parc national italien du Grand Paradis et au Val d’Aoste, mais aux can-
tons suisses du Valais et des Grisons. Le «secteur valaisan» des Alpes internes reconnu par OZENDA
sur des bases phytoclimatiques est également tout a fait cohérent d’un point de vue avifaunistique. A
une autre échelle, une homologation des étages, des espéces et des avifaunes est tentée entre Vanoise
et Rocheuses, autre espace montagnard holarctique, & 8 000 kilométres de la.

La derniére partie, plus complexe, se donne pour objectif de "synthétiser" I'avifaune de montagne :
altitude et versants certes, mais aussi originalité (amplitude altitudinale), sédentarité et biomasse spé-
cifiques sont pris en compte au niveau de chaque sous-étage, du collinéen au nival ; le calendrier
migratoire est présenté, puis comparé a celui des plaines ou de zones voisines. Des traitements statis-
tiques (corrélations, analyses multivariées) sont mis en oeuvre, qui "organisent" l'avifaune de mon-
tagne de maniére multicausale : le nombre d'espéces décroit en altitude, et celles-ci sont d'autant plus
originales qu'elles sont grosses et sédentaires ; 'avifaune collinéenne est essentiellement insectivore,
migratrice et d'adret ; ['avifaune forestiére subalpine, plus riche et sédentaire, se situe franchement en
ubac. En fin de compte, I'avifaune alpine-nivale est 3 considérer comme une avifaune de toundra (a
stratégie démographique K), surmontant une avifaune subalpine de taiga (a stratégie démographie r).
Globalement, le travail présenté tente de déborder le cadre local, et tend a constituer un "modele" de
la vie sauvage en montagne, pour une meilleure compréhension et gestion de celles-ci. Louvrage se ter-
mine par une bibliographie de plus de 100 titres, rangés par rubriques générale et ornithologique.



Riassunto. - Questo studio sugli aspetti sinecologici dell’avifauna della Tarentaise e della Maurienne,
¢ stato realizzato sulla base di piti di 15 000 osservazioni (ornitologiche), raccolte a partire dagli anni
‘60, ovvero dalla data dellistituzione del Parco nazionale della Vanoise. 1l lavoro, promosso dal
Comitato scientifico del Parco, si ¢ basato sui dati raccolti, con capacita e competenza, dai compo-
nenti del Gruppo ornitologico della Savoia (CORA-73), dagli addetti di campo del Parco stesso e da
docenti e ricercatori delle Universitd di Chambery, Lione e Grenoble. Una precedente versione, rivol-
ta al grande pubblico e intitolata “Gli uccelli della Vanoise: guida dell’ornitologo di montagna®, &
stata pubblicata nel 1998, dalla casa editrice Libris.

Dopo un prologo dedicato all’importanza degli uccelli nell’ecologia della montagna, in cui vengono
anche esaminati gli aspetti fito-climatici, si incontra una prima parte rivolta alla descrizione dell’am-
biente alpino in Vanoise. Successivamente ’accento & posto sulle caratteristiche geologiche del sub-
strato, sulla geomorfologia, sulla meteorologia e climatologia dell’area (con una revisione critica delle
attuali conoscenze, in base all’acquisizione di nuovi dati); quindi, sulla vegetazione arborea ed erba-
cea, sulla presenza e sulle attivita antropiche (tradizionali e turistiche). I tutto viene presentato secon-
do un criterio di ripartizione altitudinale e termica.

Numerose fotografie illustrano i paesaggi e le formazioni vegetali dell’area “Vanoise”, che si estende
per 2 500 chilometri quadrati, tra i 600 e i 3 855 metri di altitudine.

La seconda parte, dedicata alle presenze ornitiche dell’area, inizia con la descrizione degli aspetti
metodologici, in particolare delle unitd di campionamento (transetti), ripartite in funzione dell’altitu-
dine, dell’esposizione dei versanti e delle stagioni.

Il corpo ornitologico del lavoro ¢ poi costituito da 197 monografie, presentate in ordine sistematico e
contenenti, per ognuna delle specie osservate in Vanoise, la descrizione dello stato attuale delle conos-
cenze su : biogeografia e demografia, ecologia (altitudine, esposizione e biotopi utilizzati), biologia
(comportamento, calendario delle migrazioni e della riproduzione) e stato di conservazione (gestione
e protezione). Per la maggior parte delle grandi specie ornitiche vengono fornite tavole sinottiche,
illustranti: la presenza in Francia (carte di distribuzione), la distribuzione altitudinale comparata (dia-
grammi) e la ripartizione specifica in base all’ esposizione (“rose di orientamento®).

Altre fotografie illustrano le specie nidificanti (in tutto 120) piti rappresentative dei diversi ambienti
studiati.

La terza parte, pitt breve delle altre, ¢ dedicata alla descrizione delle principali tipologie ambientali in
relazione alle specie ornitiche che le utilizzano, dai fondovalle fino alle cime delle montagne: avifauna
legata agli ambienti antropizzati e agro-pastorali, avifauna di foresta (con particolari approfondi-
menti e confronti con la situazione descritta nel Parco nazionale italiano del Gran Paradiso), avifau-
na alpina-nivale (con descrizione delle peculiarita ecologiche di questo ambiente estremo).

Alcune considerazioni di ordine biogeografico compongono la quarta parte del lavoro, riferite non sol-
tanto alle aree contigue italiane del Gran Paradiso e della Valle d’Aosta, ma estese anche a quelle dei
cantoni svizzeri dei Grigioni e del Vallese. Peraltro, la zona delle alpi interne del Vallese, individuata
da OZENDA su basi fitoclimatiche, presenta grandi affinita con la Vanoise, anche dal punto di vista
ornitologico.

Viene tentato infine, anche se in altra scala, un raffronto tra situazione ecologica e distribuzione orni-
tica della Vanoise e delle Montagne rocciose, entrambe zone montane di tipo oloartico, distanti perd
oltre 8.000 chilometri.

L’ultima parte si pone 'ambizioso e complicato obiettivo di sintetizzare le caratteristiche ecologiche
dell’avifauna di montagna. Per ogni sotto-livello, dalle zone collinari alle cime innevate, e per ogni
specie, sono presi in esame : Paltitudine e ’esposizione dei versanti frequentati, associate a considera-
zioni sulla dimensione della nicchia, sulla stanzialita delle specie e sulle biomasse espresse nei diversi
livelli. Il calendario degli spostamenti delle specie migratrici presenti nell’area di studio viene infine
confrontato con quelli registrati in aree di pianura o in zone limitrofe a quella presa in esame.
Alcune elaborazioni statistiche (test di correlazione e analisi multivariata) mettono infine in evidenza
come la distribuzione e ’organizzazione specifica dell’avifauna di montagna siano legate ad un insieme
complesso di fattori : il numero di specie diminuisce con crescere dell’altitudine e quelle che abitano le
zone estreme sono piu specialistiche, in quanto di grandi dimensioni e stanziali ; I’avifauna di collina &
essenzialmente insettivora, migratrice e legata ad ambienti caldi e assolati ; ’avifauna di foresta sub-
alpina € ricca di specie e stanziale, mentre Pavifauna alpina-nivale & una tipica avifauna di tundra (con
strategia demografica di tipo “K”), che sormonta un’avifauna subalpina, tipica invece della taiga (con
strategia demografica di tipo “r”).

Con il presente lavoro, in sostanza, si & tentato di superare Pambito locale, nell’intento di costruire un
modello generale di valutazione e di analisi della vita selvatica in montagna, al fine di una sua migliore
comprensione e conservazione.

Il libro si conclude con una bibliografia di oltre 100 titoli, ordinati secondo rubriche generali e orni-
tologiche.



Summary. — This avifauna study is based on more than 15,000 computerized ornithological observa-
tions collected since Vanoise National Park was first set up in the sixties and makes a general ecolo-
gy analysis of the Tarentaise and Maurienne areas (Savoy, in Northern French Alps). Carried out
within the scope of Scientific Committee of the National Park, this work drew upon expertise and data
from members of the «Groupe ornithologique savoyard», Vanoise National Park field personnel, and
teachers and researchers of nearby Universities (Chambéry, Lyon Grenoble). In 1998, Libris Editions
published a version for the general reader entitled «Oiseaux de Vanosie : guide de ornithologue en
montagne» (Vanoise birds : a guide for the mountain birdwatcher).

After an introduction to birds in the context of mountain ecology (including the notion of phytocli-
matic level), the first part offers a detailed description of the Vanoise alpin environment. Emphasis is
successively placed on geological substratum and geomorphological framework, weather and clima-
tology (with updating of the classical data), herbaceous and woody vegetation, human activities and
presence of residents and tourists ; all of these placed in a «thermo-altitude» context. Pictures show
scenery and plant formations of this «Vanoise Area» which covers 2,500 km?, between 600 and 3,855
meters above sea level.

The second part presents local ornithological knowledge, beginning with different methodological
aspects of sampling according to altitude (transects), slopes and seasons. 197 systematically presented
ornithological monographs then make up the main part of the book ; these show the present state
of our knowledge about each bird species found in the Vanoise : general biogeography and demogra-
phy ; ecology (altitude, slopes, biotope) ; biology (behaviour ; migratory and reproductive calendar) ;
management and protection. Plates are given for the more important species showing their presence
in France (maps), comparative altitude distribution («spinning top») and distribution according to the
slopes («viewpoint roses»). About forty illustrations show the most significant nesting species (from
total of 120) in different environments.

The shorter, third part describes the most important habitats and their avifauna, from the bottom to
the summit of the mountains : domestic and agro-pastoral avifauna, forest avifauna (with further stu-
dies and comparison with the Gran Paradiso), alpine-nival avifauna (the particularities of this extre-
me environment are explained). The fourth part widens biogeographical discussion no just to the adja-
cent protected area of the Italian Gran Paradiso National Park and the Val d’Aosta, but also to the
Swiss cantons of Valais and Grisons. The internal Alps «Valais Area» identified by OZENDA on a phy-
toclimatic basis is quite coherent from an avifauna point of view as well. On another scale, a compa-
rison of species and avifauna at the same ecological levels is attempted between the Vanoise and the
Rockies, another holarctic mountain area, 8,000 kilometers away from here.

The last part is more complex and provides a synthesis of information regarding mountain avifauna :
altitude and slopes of course, as well as variation in altitude range, sedentarity and specific biomass
are taken into account for each ecological sub-level, from hill to nival mountain summit. The migra-
tory calendar is presented, then compared with that of nearby plains or areas. Statistical analysis (cor-
relations, multivariate analysis) «organise» mountain avifauna multi-causally ; species number
decreases as altitude increases but the birds increase in size and are more specialised and sedentary.
Hill avifauna is basically insectivorous, migratory and prefers south-facing slope ; subalpine forest avi-
fauna is more numerous and sedentary and definitely prefers north-facing slopes. Finally, alpine-nival
avifauna has to be considered as a tundra avifauna (with K demographic strategy) surmounting a taiga
subalpine avifauna (with r demographic strategy). Globally, this work tries to look beyond the local
context and to make a «model» of mountain wild life, in order to improve their understanding and
management. The book ends with a bibliography of over 100 titles, listed in general and ornithologi-
cal rubrics.
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PROLOGUE

1. La montagne et I’écologie

Pour I'essentiel, I'écologie de la montagne est déterminée par une loi physique assez simple ¢ : la dimi-
nution de la pression atmosphérique en altitude entraine en effet un refroidissement altitudinal régu-
lier, sensiblement égal a un degré Celsius pour 200 métres de dénivellation. Au premier ordre, la valeur
en est universelle, égale au Kilimandjaro a ce qu'elle est sur les flancs du Mont-Blanc ; la Vanoise
n'échappe pas a la régle (figure 1). Ainsi, entre Bourg Saint-Maurice (810 m) et le sommet de la Dent
Parrachée (3 610 m), peut-on s'attendre, toutes choses égales par ailleurs - notamment quant aux
versants - a un abaissement de quelque 15°C de la plupart des valeurs thermiques.

Du coup, quelle que soit la montagne observée, le méme ordre préside a la répartition des arbres sur
ses flancs : de larges tranches de végétation se superposent, obéissant de bas en haut a un gradient
feuillus (généralement caducifoliés) / résineux (le plus souvent sempervirents), phénomene particulié-
rement visible dans le paysage, méme en été. Ces tranches altitudinales, ou étages de végétation, sont
d'épaisseur voisine, 500 a 700 métres, et le déterminisme en apparait essentiellement thermique,
compte tenu des sensibilités écologiques des arbres concernés. En d'autres termes, les étages de végé-
tation correspondent a la "fourchette thermique” de la plupart des espéces arborées, avec une ampli-
tude optimale de 3 & 4°C ; pour une dénivellation de quelque 2 500 métres, nos montagnes connais-
sent donc quatre étages de végétation. A son tour, pour des raisons certes directes (préférendums ther-
miques) mais en grande part indirectes (habitat, nourriture), le milieu appelle une faune caractéris-
tique, elle aussi soumise 4 ce gradient fondamental d'altitude : 1'étagement n'est pas seulement végétal,
il est biocénotique (tableau I).

De bas en haut, les différents étages de la végétation mondiale répondent aux critéres généraux sui-
vants :

* I'étage basal est la toile de fond du biome (et des climax) correspondants ; en Europe,
arbres a feuillage caduc dans le biome médio-européen, a feuillage persistant dans le
biome méditerranéen ; au centre des Etats-Unis, espéces herbacées, compte tenu de
l'aridité continentale. Chez nous, il s'agit de I'étage collinéen, dominé par des Chénes.

e l'étage ligneux intermédiaire, ou mixte, connait une température et une humidité
moyennes, non limitantes ; peuvent donc y prospérer cote a cote des feuillus et des
résineux. Dans les Alpes, c'est I'étage montagnard 7, avec le Hétre, le Sapin ou le Pin
sylvestre ; en Afrique du Nord, son homologue "oro-méditerranéen" connait le Chéne
zéen, le Sapin de Numidie ou le Pin maritime "mésogéen" ; dans les Rocheuses, c'est la
"zone de transition" avec le Peuplier faux-tremble et le Pin pondéreux, par exemple.

* I'étage ligneux supérieur est par excellence celui des résineux, plus résistants envers le
froid hivernal, et mieux adaptés a une courte saison végétative estivale, en raison de la
sempervirence de leurs aiguilles ; 4 notre étage subalpin i Pins et Abiétinées
correspondent en Amérique du Nord deux zones superposées, dites "canadienne" et
"hudsonienne", avec le Pin vrillé et le Pin & écorce blanche, respectivement. Dans
I'Atlas, on parlera d'étage altimontain inférieur, avec le Ceédre et le Genévrier
thurifére ; la sécheresse estivale s'ajoutant ici au froid hivernal pour contraindre la vie
végétale, cet étage méditerranéen est particuliérement "ouvert", c'est-d-dire que les
arbres n'y sont point contigus comme dans nos boisements privilégiés.

¢ l'étage herbacé supérieur, qualifié chez nous d'alpin-nival %, a recu en Amérique du
Nord le qualificatif d'arctico-alpin, pour évoquer les convergences écologiques entre
latitudes et altitudes élevées. Chez nous, les pelouses supraforestiéres sont homologues

6 - Phénomene de détente adiabatique. A 2 000 métres, on reléve 600 mm de mercure, soit 79 % de la pression en
plaine ; a 4 000 m, 450 mm, soit environ 60 % de la pression planitiaire.
7 - La littérature scientifique réserve Padjectif «montagnard» 2 ’étage considéré, et non i I’ensemble de la montagne,
comme dans le langage courant. De méme pour «alpin» (voir ci-dessous).
8 - On doit réserver ce qualificatif 4 cet étage, ce qui permet de Pextrapoler a d’autres chaines, comme les Pyrénées ou
celles d’Amérique du Nord, a titre de modgle. On utilisera alors le terme «d’alpestre» au sens géographique, et celui
«d’alpien» pour désigner, par exemple, les végétaux originaires des Alpes.
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Fig1 - Décroissance altitudinale de la température annuelle moyenne en Vanoise.

Température

moyenne annuelle 3,2°C en moins
moyenne de Juillet 4,2°C en moins
moyenne de Janvier 2,5°C en moins

Nombre de jours

de gel 46 jours en plus par an

de chute de neige 21 jours en plus par an

de chute de pluie 19 jours en moins par an
Durée

de la présence de neige au sol 9 semaines en plus par an
de la saison végétative 5 semaines en moins par an

Tableau 1. - Différences climatiques entre le haut et le bas d'un étage de végétation
{par exemple : étage subalpin de Vanoise entre 2 100 et 1 500 m d'altitude).

12



AVIFAUNE DE VANOISE

de la toundra boréale, de méme que 'étage précédent pouvait étre rattaché a la taiga
d'un point de vue physionomique et méme systématique. Les conditions ambiantes y
sont tellement sévéres - notamment la faible durée de la période de déneigement - que
la vie des arbres n'y est plus possible ; seules des plantes herbacées et vivaces peuvent y
subsister. Au Maghreb, cet étage peut étre qualifié d'altimontain supérieur, peuplé de
xérophytes épineuses en formations ouvertes, pour les mémes raisons que
précédemment.

Cette "régle des quatre étages" pourrait apparaitre artificielle si l'on se fiait a des altitudes purement
métriques pour les délimiter. Ainsi, plus de mille meétres séparent les niveaux homologues des
Rocheuses et de I'Atlas d'une part, des Alpes moyennes de 1'autre ; mais I'on doit noter que les pre-
miéres chaines se situent sous le 39 degré de latitude nord, contre 45° pour les Alpes, si bien que la
régle est confirmée par une expression thermique des étages.

En effet, ce refroidissement altitudinal a son homologue latitudinal, les températures décroissant régu-
lierement, a une altitude donnée, de I'équateur aux poles, a raison d'un demi-degré Celsius par tranche
de 100 km. En d'autres termes, la méme dérive thermique - un degré centigrade - est observée en gra-
© vissant 200 metres sur le flanc d'une montagne, ou en remontant "a plat" de 200 km vers le nord.
Ainsi, examinant des Vosges a la Calabre 'altitude de la limite supérieure des hétraies, OZENDA (1985)
fournit-il une application biologique de ces lois physiques, la valeur passant de 1 200 & 2 200 métres
pour 1 000 km d'écart latitudinal, calée sensiblement sur [l'isotherme annuelle + 5°C.
Le parameétre thermique induit & son tour d'autres effets météorologiques, puis climatiques : le refroi-
dissement se traduit notamment par une augmentation de la nébulosité puis de la pluviosité, la vapeur
d'eau se condensant d'autant plus aisément que température et pression atmosphérique diminuent, de
maniére d'ailleurs corrélative * (figure 2).

Dénivellation @ '
(Altitude) | Pression

Température

O, Nébulosité
Précipitations/

Transpiration |

Fig. 2. - Le systeme climatique.
+: cause et effet varient dans le méme sens
- : cause et effet varient en sens opposés

9 - Ainsi un air a 80 % d’hygrométrie arrivant 4 25°C a la cote 600 (milieu de I’étage collinéen) sera-t-il saturé quelque
850 m plus haut (sommet de ’étage montagnard), compte-tenu d’un refroidissement proche de 5°C, et pourra-t-il ali-
menter de nouvelles précipitations.

13



PARC NATIONAL DE LA VANOISE

2. D’écologie et ’oiseau

Rares sont les oiseaux n'ayant pas - comme les plantes - quelque valeur "indicatrice", résultant de leur
attachement a tel ou tel parameétre de leur milieu : la distribution du Martinet a ventre blanc ne peut
se comprendre sans connaitre celle des calcaires compacts ; 1'évolution des populations de Tétras lyre
ne peut s'apprécier - encore moins se gérer - sans connaitre la nature et I'intensité de la pression tou-
ristique hivernale ; la présence de I'Accenteur mouchet dépend de l'importance du sous-bois (taux de
recouvrement des strates herbacée et buissonnante ; figure 3).

Densité
couples/10 ha
(coup A 1) Accenteur
12 {  mouchet
: Aulne vert
10 -
g B Ripisylve
Epicéa humide S
I @ r = +0.885
6 - Arole @ p = 0.001
- Epicéa sec
i [ ]
4 _Meleze e Sapin
i ® Recouvrement
| Pin.é crochets de la strate
M 0
! o Pin sylvestre buissonnante (%)
3 NI R oo b | b
0 20 40 60 30 100

Fig. 3. - Dépendance de IAccenteur mouchet envers le recouvrement de la strate buissonnante.

La plupart de ces relations sont directes - du moins celles qui nous sont connues - mais il en est d'in-
directes, voire de plus subtiles, ou multivariées : si le Rougegorge décroche a l'interface des étages sub-
alpin et alpin, ce n'est peut-étre pas tant pour des raisons thermiques que "physionomiques", liées en
I'occurence a 'existence d'une végétation arborescente convenable ; & l'inverse, si le Pipit spioncelle ne
descend guére en Vanoise en dessous de 2 000 métres - cote qu'il franchit vers le bas sans problémes
dans le Massif central - c'est certainement en raison de la faiblesse des formations herbacées a ces
niveaux, plus qu'en raison d'une surpression atmosphérique !

Résultant de cette diversité des réponses au sein des communautés vivantes (hommes inclus), des anta-
gonismes existent, certains bien connus : I'agriculteur d'une part, le touriste et I'oiseau nicheur d'autre
part, n'ont généralement pas le méme point de vue sur le sujet ; inversement, si la flore et I'agriculteur
constituent des alliés objectifs en été, le chamois et le skieur (grand mammifére lui aussi, pourtant) ne
voient certainement pas du méme oeil une couche neigeuse épaisse et persistante dont la flore s'ac-
commodera fort bien, puisqu'elle l'isole ainsi des plus basses températures et autres coups de gel
(tableau II).
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Groupe biologique Paramétres défavorables
Fiore
® flore estivale coup de gel estival (juin).
sécheresse prolongée (mai-aodt)
® arbres | sécheresse cumulée (saisons, annges : nappe)
Entomofaune et avifaune nidificatrice coup de gel estival (juin-juillet)
jours pluvieux et/ou froids consécutifs
Avifaune hivernante et grands mammiféres période de gel prolongée
enneigement important et prolongé (*)
Homme
@ agricufteur cf. flore
@® touriste cf. avifaune

Tableau II. - Sensibilité de divers groupes biologiques a des parameétres climatiques en montagne.
(*) Une couverture neigeuse épaisse protége au contraire du froid extérieur la flore herbacée et les Micromammiféres.
Sous un métre de neige, une température & peine inférieure a 0°C est obtenue pour une température extérieure de
l'ordre de - 30°C ; tétras et lagopeédes en tirent également profit pour assurer leur équilibre thermo-énergétique.

Mais tout ceci n'est qu'autécologique. Au niveau d'organisation supérieur - celui des biocénoses - ['avi-
q
faune intégratrice relaie 'oiseau et devient "organe” au sein de 'écosystéme d'altitude ; comme telle,
elle présente une structure, globale et interne, et obéit a des lois fonctionnelles et évolutives encore mal
déchiffrées, méme si l'on connait - par exemple - la pauvreté et l'originalité spécifiques corrélées de
3
I'étage alpin-nival comparé aux autres niveaux de la montagne. Une synthése pluridisciplinaire
g p
(= approche synécologique) est donc nécessaire, que permettent désormais des inventaires de plus en
plus minutieux et précis ; il en est de méme en biologie végétale, ot la connaissance de la flore permet
d'aborder celle de la végétation, elle aussi en relation causale et structurelle avec les paramétres de
3
milieu.

Deés lors 'avifaune, méme ici privilégiée au sein des communautés vivantes, ne peut plus étre considérée
isolément, mais s'intégre dans un ensemble fonctionnel ol elle subit et agit simultanément, méme si
son role est plus modeste dans le second sens : I'Arole nourrit le Cassenoix, et celui-ci contribue a la
dissémination des graines, donc a la perpétuation du conifére.

3. L’oiseau et la montagne

On peut appliquer a l'oiseau, et a la montagne, la plupart des lois qui traduisent les liens existant entre
les étres vivants et leur environnement :

e 4 des milieux contrastés (par leurs caractéristiques climatiques, édaphiques, anthro-
piques, etc.) correspondent des communautés vivantes et des écosystémes d'une grande
diversité, c'est a dire riches en espéces, végétales ou animales. Par le jeu de la dénivella-
tion, auquel s'ajoute significativement ce que l'on appelle les "effets de versants", la
montagne est en effet un milieu éminemment contrasté ; température et pluviosité, par
exemple, peuvent y varier de maniére importante en quelques centaines de meétres,
méme horizontalement ;

e 3 l'inverse, a des milieux simples mais contraignants, correspondent des biocénoses
pauvres en espéces et/ou en individus, mais d'une grande originalité, morphologique,
biologique, comportementale. De toute évidence, le froid impose en montagne a tout
étre vivant, de I'herbe a2 I'Homme, un ensemble de pénalités auxquelles la vie a dii
répondre de maniére astucieuse (forme en coussinet de certaines plantes ', hibernation
de certains animaux '!, etc.) pour pouvoir se maintenir a terme ;

10 - Darchitecture ramassée des chalets d’altitude n’est-elle pas une réponse homologue a la rigueur des vents et au
risque des avalanches ?

11 - La transhumance des troupeaux n’est-elle pas une variante, la vache et le mouton n’ayant pas les capacités physio-
logiques et comportementales de la marmotte ?
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¢ 32 mi-chemin entre ces situations extrémes, les milieux de lisiére, o1 la transition se fait
plus ou moins abruptement entre zones contigués, connaissent généralement des
apparitions ou des enrichissements biotiques particuliers, profitant sans doute de la
relative infériorité locale de voisins plus spécialisés. C'est la loi dite des écotones, dont
deux exemples majeurs peuvent étre donnés en montagne : la limite supérieure de la
forét, ot la lande de rhododendrons ou de genévriers nains fait transition vers les
pelouses alpines ; 1'étage montagnard, ou se mélent essences forestieres feuillues et
résineuses, respectivement exclusives des niveaux immédiatement inférieur et supérieur.

C'est dans I'étage alpin-nival que la vie animale s'exprime de la maniére la plus originale : si la
Marmotte ou le Chamois en sont les mammiféres emblématiques, I'avifaune ne leur céde en rien, avec
le Pipit spioncelle et le Traquet motteux dans les pelouses, le Chocard et le Crave dans les falaises,
I'Accenteur alpin ou la Niverolle prés des névés. Mais c'est sans doute le Lagopede, ou "perdrix des
neiges", qui symbolise au mieux ce paysage arctico-alpin, partageant divers traits biologiques avec le
Lievre variable, compagnon mimétique des mémes niveaux. Inversement, les autres étages - climaci-
quement forestiers - connaissent des espéces en général plus banales, d'autant qu'elles sont plus nom-
breuses et abondantes.

La subdivision en étages de végétation n'est pas une construction intellectuelle ; I'oiseau en rend lui-
méme compte, comme |'a prouvé ['exploitation statistique des données de I'Atlas ornithologique
Rhone-Alpes (CORA, 1977). En se limitant au groupe des Galliformes (4 Tétraonidés + 4 Phasianidés),
et en confrontant leur distribution a celle des 11 principaux arbres régionaux, apparaissent nette-
ment des "apparentements" d'espéces, animales et/ou végétales, dans un plan "Altitude / Latitude"
(= Température / Lumiére) ; de plus, la répartition de ces biotes respecte bien, non seulement la
notion d'étages (selon le premier axe de l'analyse factorielle), mais celle de versants {sur le second
axe) (figure 4 ).
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Fig. 4. - Etagement conjoint des arbres et des Galliformes dans la région Rhéne-Alpes (analyse mulitivariée).
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"On souligne ainsi, sans biais subjectif, le voisinage de I'Arole et du Méléze, du Hétre et du Sapin, des
Chénes a feuilles caduques et du Charme, mais aussi les proximités respectives du Lagopeéde et de
I'Aulne vert (versants septentrionaux de l'étage alpin supérieur), du Tétras-lyre et du Pin a crochets
(versants septentrionaux du subalpin moyen et inférieur), de la Perdrix rouge et du Chéne pubescent
(versants méridionaux de I'étage collinéen-planitiaire). Le Grand Tétras constitue une caricature de la
Gelinotte, a l'étage montagnard (facies frais), tandis que la Caille, le plus ubiquiste (et le seul migra-
teur) des Gallinacés, est logiquement en position neutre, plus centrale"” (LEBRETON, 1982). Ainsi se
dégage une vision biocénotique et structurée du milieu de montagne, légitimement extrapolable aux
divers massifs.

En fin de compte, un schéma peut étre fourni, qui relie les différents compartiments et partenaires des
écosystémes ; si chacune de ses cases et fleches est bien connue de tout spécialiste (les relations roche-
mére / sol / plantes sont la spécialité du pédologue, déja lui-méme intégrateur d'autres disciplines ; le
climatologue met en relation les facteurs météorologiques au sein de la fonction climatique, etc.), seule
la vision écosystémique, globalisante, permet véritablement de comprendre, puis de gérer. Moins que
dans tout autre milieu sans doute, la montagne et ses oiseaux n'échappent pas a cette nouvelle
approche de la nature, certainement plus complexe mais non moins passionnante que la vision clas-
sique relevant des "sciences naturelles" (figure 5).

FAUNE nowrriture
Invertébrés |
Microvertebrés |
habitat
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i Biotope
habitat
Ecosystéme

Fig. 5. = Place de lavifaune dans I'écosysteme Montagne.

Une description du "biotope Vanoise" et de ses composantes, naturelles et humaines, préludera donc
a la présentation des oiseaux et de leur répartition au gré des cotes ou des saisons ; une lecture croisée
tentera également, a propos de chaque espéce, d'en préciser les préférences écologiques, notamment
végétales, tandis que chaque milieu essentiel sera dépeint avec, en avant-plan, la communauté des
oiseaux qui le peuplent et I'animent. Une logique présidera en outre a la présentation de ces milieux,
de la plaine vers les sommets, en privilégiant la "belle saison", quand le déneigement permet 1'ex-
pression de toutes les potentialités biologiques (notamment celles de la reproduction et des comporte-
ments corrélatifs, si importants pour 1'oiseau). Un essai de synthése sera enfin tenté, afin de relier les
divers paramétres de milieu en un schéma explicatif cohérent, pour rendre compte de la réalité avi-
faunistique de terrain, certes mobile et fluctuante, comme tout phénoméne vivant.
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I - LA VANOISE, MILIEU ECOLOGIQUE

La Vanoise peut se définir "positivement”, en relief ; ¢'est alors du massif qu'il s'agit. On peut aussi
la voir "en creux", ce qui est loin d'étre négatif puisque la délimitation porte sur l'ensemble des bas-
sins versants de I'Isére et de ['Arc. La seconde démarche sera retenue, qui présente le double avantage
de s'appuyer sur une "entité fonctionnelle” et de reconnaitre la subdivision des deux vallées en "dis-
tricts", ou "pays" (= sous-ensembles écogéographiques et humains) : Tarentaise au nord, Maurienne
au sud.

Repérée par son point culminant, la Grande Casse (a 3 855 métres, par 45°25 de latitude N et 06°50
de longitude E), la Vanoise est située a vol d'oiseau a 75 km de Chambéry et de Turin, 2 100 km de
Grenoble et de Genéve. Tel qu'ici délimité, «|'"Espace Vanoise» s'inscrit dans un carré de 60 km de
cbté, borné au nord par 45°40 de latitude (col du Petit Saint-Bernard), a l'est par 7°11 de longitude
(Levanna orientale), au sud par 45°07 de latitude (Mont Thabor), a I'ouest - plus arbitrairement - par
6°24 de longitude (commune de Saint-Julien Mont-Denis). L'ensemble ressortit aux "Grandes Alpes”,
ou Alpes Internes, par opposition aux Préalpes (calcaires) de 'avant-pays savoyard (figure 6).

En latitude, les Alpes francaises sont classiquement scindées - par une ligne joignant le col du Rousset
(Préalpes du Vercors) au col du Lautaret (Alpes Internes de I'Oisans) - entre Alpes du Nord et Alpes
du Sud ; le géographe Paul VEYRET a méme classiquement opposé les Alpes a vaches (et & brumes ... )
aux Alpes de lumiére (et & moutons). Dans ce contexte, la Vanoise se rattache certes totalement aux
Alpes septentrionales, mais la teinte subméridionale connue a certains égards par la Maurienne pour-
rait inciter a distinguer des Alpes "médianes", couvrant du col du Petit Saint-Bernard (au-dessus de
Bourg Saint-Maurice) au col de Montgenévre (au-dessus de Briangon) ; la Vanoise en serait alors la
piéce maitresse, tandis que Chartreuse et Vercors constitueraient le pendant préalpin, & cheval sur les
départements de la Savoie, de |'Isére et de la Dréme.

En ce qui concerne la troisieme dimension, 'altitude, le massif de la Vanoise ne compte certes pas de
cimes s'élevant a plus de 4 000 métres, comme ses prestigieux voisins du nord (Mont-Blanc), du sud
(Oisans) et de l'est (Grand Paradis). Mais bien des sommets y dépassent la cote 3 500 et, dans la mesure
ou la vie ne franchit que difficilement 3 000 métres {méme en chasse, |'Aigle va rarement si haut, la
Marmotte étant absente), tous les niveaux biotiques de la montagne sont ici bien représentés.

Les données disponibles pour les 28 communes du Parc national (dont les surfaces occupent plus des
trois quarts de «I'Espace Vanoise») confirment la prédominance des hauts niveaux, bien représenta-
tifs de toute 'originalité du milieu alpestre. La tranche altitudinale 600-1 500 métres (collinéo-mon-
tagnarde) n'occupe que 8 % du territoire, la tranche subalpine, 1 500-2 100 métres, 23 % ; quant &
I'étage alpin, il se partage entre ca 20 % pour la tranche 2 100-2 400 métres et 49 % pour la tranche
nivale, au-dela de 2 400 métres (tableau III).
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1. MILIEU GEOGRAPHIQUE
1.1. «I’ESPACE VANOISE»

L'aire de la présente étude englobe tout le Parc national de la Vanoise (zone centrale : 528 km?) et
méme sa zone périphérique (ou "pré-parc" : 1 450 km?). Mais elle ne couvre pas pour autant toute la
Vanoise, définie comme le bassin versant de 1'Arc et de |'Isére jusqu'a leur confluent prés d'Aiton, a
moins de 300 métres d'altitude. A trés peu de choses prés, la surface ici retenue correspond a ce que
I'on nomme depuis peu "['Espace Vanoise", entité montagneuse regroupant parties moyennes et
hautes de la Maurienne et de la Tarentaise (figure 7 ; voir aussi cartes I.G.N. [Institut géographique
national] appropriées).

Délimitée a l'est par la frontiére italienne (du nord au sud : col du Petit Saint-Bernard : 2 188 m, Becca
du Lac : 3 405 m, col du Lac Noir : 2 869 m, Aiguille de la Grande Sassiére : 3 747 m, col de la
Galize : 2 987 m, Levanna centrale : 3 619 m), cette " Vanoise ornithologique" est bornée au nord par
la ligne de créte du Beaufortain (point culminant, cime du Roignais : 2 995 m}, au sud par les massifs
du Mont-Cenis et du Thabor (point culminant, Aiguille de Scolette : 3 508 m) qui tracent eux-mémes
la limite avec I'Tralie. Mais c'est a I'ouest que la restriction est la plus importante : loin de comprendre
toute la "poule de Vanoise"!, «I'Espace Vanoise» ampute celle-ci de tout son poitrail, retenant sensi-
blement la cote 600 (en gros, le début du sous-étage collinéen) comme limite aval dans les vallées.
Saint-Michel de Maurienne et Mofitiers sont a considérer comme "villes-portes", reliées par une ligne
de sommets n'atteignant pas 3 000 meétres : Grand Perron des Encombres (2 825 m), Cheval Noir
(2 832 m, peu a l'est du col de la Madeleine) et Créve Téte (2 342 m) ; par le Quermo (2 301 m), on
rejoint alors la ligne de créte du Beaufortain.

De Moftiers (479 m} a Bourg Saint-Maurice (810 m), il s'agit de [la Moyenne-Tarentaise, de la Haute-
Tarentaise au dela, notamment en direction de Val d'Isére (1 840 m) ; dans la vallée de I'Arc de méme,
Moyenne-Maurienne jusqu'a Modane (1 057 m), Haute-Maurienne au dela, notamment en direction
de Bonneval-sur-Arc (1 787 m). Depuis 19385, les deux fonds de vallée sont reliés par la route du col
de 1'Iseran (2 764 m), accessible seulement en belle saison. Au total, la Vanoise ainsi délimitée couvre
quelque 2 530 km?, culminant en Maurienne a 3 697 métres, a la Dent Parrachée et, pour I'ensemble
du massif, a la Grande Casse, a plus de 3 850 métres.

1.2. MAURIENNE ET TARENTAISE

Depuis le col de la Madeleine (1 993 m, a l'ouest, peu en dehors de la zone retenue) et jusqu'a la
Grande Aiguille Rousse (3 482 m, sur la frontiére franco-italienne), Tarentaise (vallée de ['Isére) et
Maurienne (vallée de I'"Arc) connaissent une frontiere sinueuse adossant les communes respectives
(Saint-Martin de Belleville vs Orelle, Pralognan vs Termignon, Val d'Isére vs Bonneval-sur-Arc, entre
autres) par une succession de cimes et de cols oscillant autour de la cote 3 000 : Molard des Boeufs
(2 761 m), col des Encombres (2 325 m), Cime de Caron et Aiguille de Polset (3 195 et 3 531 m), col
de Chaviére et col d'Aussois (2 796 et 2 916 m), Dome de I'Arpont et Déme de Chasseforét (3 376 et
3 586 m), col de la Vanoise (2 517 m), Grande Casse et Grande Motte (3 855 et 3 653 m), cols de la
Leisse et de la Rocheure (2 758 et 2 911 m), puis Pointe de Méant Martin (3 330 m) et col de I'Iseran
(2 764 m). Les deux sous-ensembles ainsi délimités, ou "districts", recouvrent le territoire de 57 com-
munes et occupent respectivement 1 519 et 1 013 km?, dans I'exact rapport 60/ 40 %.

D'un point de vue administratif, la Tarentaise considérée occupe 36 communes, regroupées en quatre
cantons (trois pris en leur totalité : Bourg Saint-Maurice, Aime et Bozel, un partiellement : Mofitiers)
alors que la Maurienne, avec 19 communes, est essentiellement fondée sur trois cantons (deux au com-
plet : Lanslebourg et Modane, |'un partiellement : Saint-Michel de Maurienne) ; le canton de Saint-
Jean de Maurienne ne figure que par la petite commune de Saint-Julien Mont-Denis. Tarentaise et
Maurienne sont toutefois trop vastes, et trop hétérogénes, pour ne pas étre découpées a leur tour.

1 - Densemble délimité par les deux vallées (sur une carte routiére, les RN 90 et 202 pour I’Isére, la RN 6 pour I’Arc)
dessine en effet une poule tournée vers Pouest, la pointe du bec localisée au confluent des deux rivigres.
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Sous-étages Surface relative Surface cumulée
(en %) (en %)
Sous-étage nival >3000m 10,0 100,0 =1 954 km?
2700-3000m 16,9 90,0
2400-2 700 m 22,5 73,1
Sous-étage alpin 2100-2 400 m 19,6 50,6
Etage subalpin 1800-2 100 m 13,9 31,0
1 500-1 800 m 9,1 17,1
Etage montagnard 1200-1 500 m 5,3 8,0
900-1 200 m 2,0 2,7
Sous-étage
collinéen 600-900 m 0,7 0,7
sensu stricto
Tableau lll. - Répartition des surfaces en fonction de l'altitude pour les 28 communes du Parc national de la Vanoise

(données SIG [Systéme d'information géographiquel du Parc national de la Vanoise).
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Au canton de Lanslebourg correspond la Haute-Maurienne, couvrant 619 km? en amont d'Aussois et
d'Avrieux (7 communes) ; en aval, les autres cantons définissent la Moyenne-Maurienne (12 com-
munes), couvrant 394 km?,

Le cas de la Tarentaise est plus complexe. Certes, une Haute-Tarentaise débute avec Montvalezan et
Villaroger, a partir de 1'étage montagnard, autour de la cote 900 m, mais elle n'est qu'une partie
du canton de Bourg Saint-Maurice. En aval, la Moyenne-Tarentaise doit étre 3 son tour découpée sur
des bases hydrographiques : le sous-ensemble qualifié de Moyenne-Isére couvre cette vallée de Bourg
a Molitiers, sur 553 km? (16 communes de 3 cantons, dont celui d'Aime intégralement) ; divers tor-
rents ou "dorons" (d'est en ouest : dorons de Champagny, de Chaviére, des Allues, de Belleville) défi-
nissent un vaste bassin versant que le tourisme connait aujourd'hui sous le terme des Trois-Vallées
(Courchevel, Méribel, Val Thorens). Ce troisiéme secteur occupe 636 km?, avec 15 communes relevant
de deux cantons (Bozel intégralement, Molitiers pour partie).

Mais ce découpage, aussi légitime et utile qu'il soit, a le tort d’avoir été effectué "a plat", défaut s'il
en est en pays de montagne ! En effet, compte tenu de |'orientation transverse dominante des deux val-
lées, il y a plus de ressemblances entre les adrets de Maurienne et ceux de Tarentaise, qir'entre adrets
et ubacs * des mémes districts ; et la comparaison ne s'arréte pas [a : dans la mesure o ['homme tra-
ditionnel, agriculteur et éleveur, se conformait étroitement a la donne climatique, on peut trouver aux
adrets de Vanoise * une teinte subméridionale, septentrionale au contraire pour les ubacs, méme ceux
du Mont-Cenis.

La trace en est aujourd'hui encore visible dans le paysage, malgré le phénoméne de déprise rurale, et
la distribution de ['avifaune en dépend étroitement. Les adrets livrent une ambiance de prés et de cul-
tures, ou de bocage, laissant plus rarement place & quelques boisements (pineraies, surtout en
Maurienne) ; le milieu est plus fermé, car plus forestier, 4 "l'envers", avec une grande diversité d'es-
sences dans la vallée de 1'Arc. L'implantation actuelle des stations de sports d'hiver est révélatrice de
I'enneigement plus important et prolongé de ces versants nord. Si les ubacs de Maurienne et de
Tarentaise différent donc d'un point de vue qualitatif (voir ci-dessous les lignes consacrées a la végé-
tation forestiére), le contraste est plus marqué - bien que restant de second ordre - en ce qui concerne
les endroits des deux districts.

En Tarentaise, les adrets s'adossent au Beaufortain, massif d'altitude relativement modeste, et les
pentes descendent assez lentement vers la vallée de ['Isére, plus abruptement en Maurienne, depuis les
hauts sommets de Vanoise vers la vallée de I'Arc®. Dot des surfaces non-forestiéres un peu plus
amples et douces en Tarentaise moyenne, d'autant que la Maurienne est plus rocailleuse. On pourra
comparer de ce point de vue les abords de la Cote d'Aime et des Chapelles, a ceux d'Aussois ou de
Sardiéres. Ces remarques sont surtout valables aux étages occupés de maniére permanente par ['hom-
me, soit jusqu'a la limite supérieure de la forét. Au-dela, les différences s'atténuent entre adrets et
ubacs de quelque district que ce soit, par exemple sur les alpages supraforestiers.

1.3. PARC NATIONAL DE LA VANOISE

Le Parc national de la Vanoise couvre 52 839 hectares (dont 92 % de terrains communaux et 8 % de
terrains privés), avec la répartition suivante : glaciers 1 % , rochers 28 % , alpages 61 % (figure 8).
L'essentiel de ses surfaces releve donc de 1'étage alpin-nival et, si quelques incursions sont faites en
milieu boisé, en Maurienne, au Monolithe de Sardiéres (ca 1 600 m), et en Tarentaise, a la Raie (ca
1 300 m), il s'agit de milieux marginaux, foréts et lacs occupant moins de un pour cent de la surface
totale.

2 - En Vanoise (en Maurienne), les termes adret et ubac sont peu usités, remplacés par «endroit» et envers» respectivement.
3 - Auvjourd’hui «défavorisés» (pour reprendre la formule du géographe Louis CHABERT, ancien membre du Comité
scientifique du Parc national), puisque 'économie de la neige - en ubac - a succédé i I’économie agricole, en passant par
’économie industrielle des fonds de vallées (ot une tradition de pluriactivité, encore localement en vigueur : en 1988,
plus du tiers des chefs d’exploitations agricoles étaient double-actifs, record rhénalpin partagé avec la partie monta-
gneuse de la Haute-Savoie).

4 - A vol d’oiseau, entre I’Aiguille du Grand Fond (2 889 m) et Aime (environ 700 m), sur 12 km, la pente moyenne
s’établit & quelque 18 %. De méme, entre I’Aiguille de Polset (3 530 m) et Saint-André (environ 1 000 m), sur 10 km,
la pente moyenne s’établit & quelque 25 %.
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La zone périphérique (1 450 km?) est prés de trois fois plus étendue que la zone centrale ; avec des
localités comme Val d'Isére et Lanslebourg, elle compte plus de 30 000 habitants permanents, bien
plus en saison touristique, évidemment. Ainsi, le Parc de la Vanoise sensu lato représente-t-il 78 % de
«I'Espace Vanoise» précédemment défini, dont prés de 21 % par sa zone centrale ; contigu sur 14 km
avec le Parc national italien du Grand Paradis, I'ensemble — 1 250 km? - constitue le plus vaste espace
protégé d'Europe occidentale.

2. MILIEU PHYSIQUE
2.1. GEOLOGIE ET GEOMORPHOLOGIE

2.1.1. Géologie *

Le monde intra-alpin constitue ['ensemble le plus oriental des Alpes du Nord francaises, situé en effet
a I'est de la grande barriére des massifs centraux : Mont-Blanc et Beaufortain, Belledonne et Sept-Laux
dressent au-dessus du sillon alpin d'Annecy & Grenoble, la barrigre la plus dense, la plus continue et
la plus élevée des Alpes occidentales. Les vieilles montagnes cristallines portées par la tectonique a une
forte altitude forment donc une barricade entre les Préalpes et ce monde intra-alpin qui nous préoc-
cupe ; cette frontiére joue un role des plus importants sur le climat local et, consécutivement, sur la
végétation et la faune.

La zone intra-alpine se caractérise par son ampleur, mais plus encore par sa complexité structurale,
faite qu'elle est de vagues successives venues de l'est et ayant déferlé les unes par-dessus les autres ; la
théorie des nappes de charriage explique I'imbroglio géologique résultant, dont la Vanoise constitue a
elle seule un véritable résumé. Plus précisément, la zone qui nous intéresse s'étend depuis une ligne joi-
gnant Modtiers 4 Saint-Jean de Maurienne, jusqu'a la frontiére franco-italienne, ligne de partage des
eaux avec le P ; on y rencontre successivement plusieurs grandes nappes constituées par une multi-
tude de roches dont le facies actuel résulte du métamorphisme les ayant affectées. Quatre grandes
zones peuvent étre distinguées d'ouest en est, auxquelles on adjoindra I'extrémité du massif cristallin
du Grand Paradis.

A. Zone occidentale

Une premiére nappe est venue de l'est déferler sur le glacis interne du massif de Belledonne, c'est-a-dire
sur son revétement sédimentaire formé d'éléments du Jurassique moyen. Le corps du flysch est
constitué d'accumulation de schistes, grés et calcaires gréseux, formant un conglomérat lié par un
ciment tenace ; la largeur de cette nappe ne dépasse pas cinq kilométres dans la zone de la Vanoise,
s'amincissant méme a un kilometre localement. Les environs de Mofitiers forment une charniére par-
ticuliérement complexe entre Massifs centraux et Vanoise.

La deuxiéme nappe ne constitue qu'un étroit ruban, de mémes dimensions que la précédente. Le faciés
rocheux est extrémement varié et enchevétré. On y trouve en effet des gypses, des cargneules (calcaires
du Trias), des calco-schistes, des calcaires massifs du Lias, tant cet ensemble est fragmenté, rompu,
réduit parfois a I'état d'écailles. Cette complexité structurale s'oppose a la relative simplicité strati-
graphique des éléments houillers qui suivent a I'est.

B. Zone brianconnaise externe (ou zone houillére)

S'étendant a l'est d'une ligne méridienne passant par la Plagne (au nord) et Saint-Michel de Maurienne
(au sud), elle constitue 'ensemble géologique le plus important du massif de la Vanoise ; le Parc
national sensu stricto est majoritairement compris dans cette zone. Cette nappe dite houillere mérite
bien son qualificatif, puisque localement des filons d'anthracite y ont été exploités, comme a
Montagny, en Tarentaise, ou a proximité d'Orelle, en Maurienne ; les éléments houillers et pseudo-
houillers présentent une accumulation considérable, parfois supérieure a 2 500 meétres.

5 - Comme document synthétique et récent sur la géologie de la Vanoise, on doit citer le travail {carte et texte) de J.
DEBELMAS et al. (1995). Notice explicative de la carte géologique simplifiée du Parc national de la Vanoise et de sa zone
périphérique. Trav. sci. Parc nation. Vanoise, XIX : 15-74 + carte. Ce paragraphe est dii pour Pessentiel a la compétence
et a 'amabilité de J.-P. RAMPNOUX.
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Cette zone offre également de puissantes accumulations de grés et de schistes noirs, qui constituent le
cadre un peu monotone des stations de sports d'hiver des Trois Vallées : Val Thorens, Méribel-les-
Allues, Courchevel. Dans ce contexte se remarque le relief plus accentué de la Saulire, ou les gneiss
dits du Sapey sont couronnés des quartzites du Trias inférieur, eux-mémes portant les "dents" de
calcaires et de dolomies du Trias supérieur. Le nord de cette nappe se singularise par la présence d'un
témoin de nappe de charriage (ou klippe) venu de l'est, a la faveur d'un "chariot" de gypses ; il s'agit
du massif du Mont Jovet, constitué de Schistes lustrés datant, dans leur grande majorité, de la fin du
Secondaire, c'est-a-dire du Crétacé supérieur.

C. Zone brianconnaise interne

Dans cette zone, dite encore de Vanoise-Ambin, la complexité s'accentue, si bien que la diversité des
substrats et des formes du relief devient vraiment extraordinaire. La grande calotte glaciaire de la
Vanoise, qui s'étend du nord au sud sur plus de 10 kilométres, est portée par un socle cristallin ancien
essentiellement composé de micaschistes. Cette assise, notamment a ['ouest, est recouverte de gneiss
datant du Permien, c'est-a-dire de la fin de I'Ere primaire. Au nord et au sud des ddmes apparaissent
les plus hauts sommets de Vanoise, comme la Dent Parrachée ou 'imposante barriere Grande Casse /
Grande Motte. Ce sont les puissants sédiments, accumulés au Tertiaire (Lias et Jurassique) et composés
de calcaires noirs ou gris, parfois également de marbres blancs, qui culminent ainsi. Ajoutons les for-
mations du Trias aussi diversifiées que les quartzites, les dolomies, les cargneules ainsi que les gypses,
et I'on aura un modeste apergu de ce qu'un oeil formé aux sciences de la Terre peut embrasser depuis
le fameux col de la Vanoise.

D. Zone des Schistes lustrés

Cette zone recouvre, en grande majorité, la partie orientale du massif, depuis I'Aiguille de la Grande
Sassiere jusqu'au Mont-Cenis ; on retrouve, dans ce "pays des Schistes lustrés", des formes plus
lourdes et plus homogeénes que précédemment. Néanmoins, les énormes accumulations sédimentaires
p >
déposées durant les 70 millions d'années du Crétacé sont parvenues a ériger des sommets atteignant
parfois plus de 2 000 metres d'épaisseur, comme celui de la Pointe de Charbonnel. Outre ces empile-
ments de schistes et de calcschistes s'observent, en progressant vers l'est, des intrusions de roches
vertes, ou serpentines, provenant de l'ancien fond océanique Liguro-Piémontais ; localement, entre
Bonneval-sur-Arc et Bessans, sur les flancs de la montagne d'Andagne, ces ophiolithes ont été exploitées.
3 b

Il ne faudrait cependant pas laisser entendre que la zone des Schistes lustrés est géologiquement simple
puisque, outre de nombreux plis chevauchants, d'autres formations sédimentaires sous-jacentes, du
Trias, du Lias et du Jurassique, s'intégrent entre les différentes nappes.

E. Zone interne du Grand Paradis

En amont de Bonneval-sur-Arc, en direction de I'Ecot, nouveau changement de décor consécutif aux
premiers affleurements du socle cristallin du massif interne du Grand Paradis. Aux c6tés de gneiss aux
grands "yeux" de feldspath s'observent les roches de Vanoise qui s'apparentent le plus souvent a des
granites ; cependant, la encore, le métamorphisme lié a la surrection des Alpes a modifié et déformé
les différents minéraux d'origine. Ces granitoides constituent les sommets de la chaine frontiére avec
I'Italie, telle la Levanna centrale.

Pour expliquer I'apparent chaos du massif de la Vanoise, les géologues s'accordent aujourd'hui a
penser que son orogenése provient du déplacement des continents animé par les convections du man-
teau sous-jacent. Ainsi,  la fin de I'Ere secondaire, les plaques africaine et eurasiatique se sont embou-
ties, engendrant la surrection des Alpes. Au centre de ce gigantesque carambolage, la Vanoise résulte
d'anciens lambeaux de socle hercynien surélevés, par-dessus lesquels ont déferlé différentes écailles
sédimentaires prises en tenaille. On accorde dans ce schéma un role prépondérant aux affleurements
de gypses situés a la base des différentes nappes de charriage.

A souligner, pour compléter ce bref apercu géologique, deux particularités lithologiques d'ordre éga-
lement "calcique". En Tarentaise, le Petit Mont-Blanc, qui surplombe le Doron de Chaviére du haut
de ses 2 678 métres (commune de Pralognan), est en fait un déme de gypse ¢ quasi pur, propre a attirer
une flore calcicole originale. La méme particularité se retrouve en Maurienne ot, sur les endroits de

6 - Le gypse, sulfate de calcium hydraté, est assez soluble dans I’eau (2 g/l).
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Sollieres-Sardiéres, le Pin a crochets descend significativement dans I'étage montagnard a la faveur
d'un substrat analogue (cf. travaux de Charles BARTOLI sur la végétation forestiére). Par contre, on ne
rencontre que tres rarement en Vanoise ces impressionnantes falaises de calcaires compacts 7 des
Préalpes qui, par leurs vires et leurs anfractuosités, font le bonheur de bien des oiseaux rupestres : il
est ainsi probable que la rareté du Martinet a ventre blanc en Vanoise, comparée a la Chartreuse ou
aux Gorges de I'Ardeche, reléve de cette lacune géomorphologique (figure 9).

2.1.2. Géomorphologie

La physionomie de l'ensemble intra-alpin que constitue la Vanoise est faite de contrastes : on y
remarque des vallées profondes, élargies parfois en de véritables bassins, qui s'enfoncent profondé-
ment au coeur de la masse montagneuse ; ces formes en creux s'opposent aux puissants appareils d’al-
titude, qui dressent leurs cimes et sommets de formes variées. Pour les expositions, une carte (" déri-
vée du MUN.T. .G.N.") est fournie par le récent Atlas du Parc national de la Vanoise (p. 19), que l'on
peut compléter par les données numériques du tableau IV. On constate que les 8 octants ne s'écartent
pas outre mesure de ['équirépartition : 12,5 +/- 2,2 % ; il en est de méme des quadrants :
25,0 +/- 3,5 % ; tout au plus les ubacs (nord-ouest a nord-est) sont-ils un peu favorisés par rapport
aux adrets (sud-est a sud-ouest) : 39,1 vs 34,5 % °.

Surface en Surface en zone Surface % surface
Exposition zone centrale périphérique km? totale
(hectares) (hectares)
Nord 6 543 17 363 239,1 12,2
Nord-Ouest 7 095 21 647 287.4 14.7
NORD 13 638 39 010 526,5 26,9
Ouest 6 830 24 788 316,2 16,2
Sud-Ouest 5738 19 227 249,7 12,8
OUEST 12 568 44 015 565,8 29,0
Sud 8 105 16 217 243,2 12,5
Sud-Est 6 901 11 159 180.6 9,2
SuUD 15 006 27 376 423,8 21,7
Est 5683 14 380 200,6 10,3
Nord-Est 6 510 17 225 237.4 12,2
EST 12 193 31 605 438,0 22,4
TOTAL 53618 142 819 1 954* 100,0

Tableau V. - Répatrtition des versants en Vanoise.
*: plus environ 10 km? en orientation zénithale.

7 - Le «calcaire» est du carbonate neutre de calcium, également soluble dans I’eau, moins que le gypse cependant.
Lacidité carbonique naturelle des eaux de pluie provoque I’attaque de la roche-mére, phénoméne porté 4 son maximum
dans les zones karstiques. La défossilisation carbonée et les précipitations acides (d’origine soufrée ou azotée) ne peu-
vent qu’accentuer la tendance.

8 - En partie adapté du Mémoire de D.E.A. de Philippe PIRAT (1975).

9 - Bien que de second ordre, des corrections seront effectuées pour juger de la répartition des oiseaux en fonction de
ce parametre,
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A. Les formes en creux

C'est 12 sans doute I'aspect le plus original de cette zone ; la présence de ces amples formes dans le
paysage exerce une forte influence sur le climat ("lots de froid"), puis sur la végétation et I'occupa-
tion humaine. Les grandes dépressions sont au nombre de trois : la vallée de 1'Isére au nord, celle de
I'Arc au sud, et I'ensemble dit des Trois Vallées, organisé autour du doron de Bozel, dans la partie
nord-ouest ; ces vallées résultent de 1'action exercée au Quaternaire par de puissants appareils gla-
ciaires.

A-1. Les Trois-Vallées

Il s'agit du bassin du doron de Bozel et de ses affluents en provenance des Belleville, des Allues et de
Champagny. On peut qualifier ce réseau de vallées perchées : les altitudes maximales atteignent en
effet 1 700 métres, tandis que la plus grande part se situe au-dessus de 1 000 meétres ; ce n'est qu'aux
abords de Mofitiers, vers Brides-les-Bains, que les cotes décroissent rapidement jusqu'a atteindre
500 meétres. De toutes les vallées de Vanoise, celle du doron de Bozel est la plus irréguliére et la moins
ouverte, car l'action glaciaire n'y a pas eu la méme importance qu'ailleurs.

A-2. La Tarentaise

La haute vallée de 1'Isére, de Val d'Isére 3 Bourg Saint-Maurice, est assez étroite, fermée par de nom-
breux verrous glaciaires auxquels succédent des ombilics déterminant des pentes trés raides ; le col
de I'Iseran est situé prés de 2 000 métres plus haut que Bourg Saint-Maurice ! Plus en aval, la vallée
s'élargit et prend l'aspect d'une auge glaciaire de remarquables dimensions : c'est le "berceau tarin" ;
le fond en est large, remblayé, les versants moins raides. La dénivellation et l'altitude modérées de ce
berceau, entre Bourg Saint-Maurice et Moftiers, introduisent une physionomie de plaine au coeur de
la masse montagneuse.

A-3. La Maurienne

Les dimensions de I'auge glaciaire y sont encore plus nettes que pour la vallée de I'Isére ; il existe déja
une premiére différence en ce qui concerne l'altitude : Saint-Michel de Maurienne, a la longitude de
Mofitiers, est situé 230 metres plus haut que celui-ci. Cependant, entre Saint-Michel et Modane, la
physionomie de la vallée est celle d'un défilé a pentes raides, sombre et étroit ; ce n'est qu'a ['amont
de Modane qu'apparait le "berceau mauriennais" : les flancs s'écartent brusquement, et leurs pentes
s'adoucissent alors que l'altitude dépasse 1 000 métres. Ce berceau est donc nettement plus perché que
son homologue tarin. L'auge se prolonge ensuite assez régulierement, sans rencontrer (sauf avant la
"plaine" de Bessans, au Collet de la Madeleine) les verrous glaciaires décrits pour la Haute-Tarentaise,
car |'Arc supérieur conserve encore des dimensions respectables et une forme réguliére.

B. Les formes en relief

Il est possible de distinguer grossierement deux zones dans le massif de la Vanoise : a 'ouest d'une
ligne Mont Pourri / Dent Parrachée, le relief est moins imposant, moins grandiose ; de vastes dépres-
sions entourent des sommets de formes lourdes, élevées et le paysage est relativement ouvert. Dans la
partie orientale en revanche, se trouvent de plus hautes montagnes, ot les dépressions sont étroites et
plus haut perchées. 1l s'agit du secteur compact des massifs glaciaires, le plus original du massif car il
connait de nombreux glaciers, et les sommets les plus escarpés : Grande Casse (3 855 m), Dent
Parrachée (3 684 m), Grande Motte (3 655 m), etc. Ces sommets présentent une trés grande variété
de formes qui contribue A I'originalité du paysage : festons, aiguilles, guirlandes se succédent tour a
tour dans un matériel rocheux extrémement varié ot |'érosion a pu modeler une infinité de formes.

La trainée de ces grands édifices aux formes hardies se poursuit a l'est par le faisceau de Tignes ; or
tout au long de ce cortége se sont faufilées des vallées profondes : ainsi le bassin de Tignes est 2 200
métres plus bas que le sommet de la Grande Sassiére, a 5 km de 1a ; l'auge étroite du Doron de
Termignon longe la falaise de la Grande Casse 1 600 métres en dessous. D'ou des contrastes violents
qui sont I'un des aspects caractéristiques de la physionomie de la Vanoise. L'ensemble le plus élevé est
celui des massifs du Haut-Arc, a la cote moyenne 2 700 métres ; c'est d'ailleurs dans cette zone que se
trouvent les glaciers les plus étendus.
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C. Les appareils glaciaires

Meéme s'ils viennent apres les glaciers du Mont-Blanc et des Ecrins, les glaciers de Vanoise représen-
tent prés du tiers du total des glaciers alpestres frangais, occupant encore prés de 100 km?, dont plus
de la moitié dans la zone centrale du Parc national. Ils sont localisés pour !'essentiel dans la zone du
Haut-Arc, avec ['apport capital du Déme de Chasseforét, au-dessus de Termignon et de Pralognan. Les
glaciers de Vanoise sont surtout des appareils de créte, c'est a dire qu'ils sont prés des hauts sommets,
nichés dans des cirques, le long de parois ; ils n'y forment que des langues réduites, et 1'on ne remarque
que quelques calottes glaciaires, tel le Dome de la Grande Motte. La tendance est a la régression,
puisque, "au XX siecle, les reculs de fronis, les rétrécissements de superficie, les diminutions d'épais-
seur ont atteint des pourcentages trés forts : dans le Haut-Arc et la Haute-Isére, 77 glaciers, connus
par les cartes et les photos aériennes, ont perdu 36 % de leur surface entre 1900 et 1956" (VIVIAN,
1960, cité par LEROY LADURIE, 1967) *.

2.2. CLIMATOLOGIE

Face a la multiplicité des sources (O.N.M., E.D.E, C.N.R.S,, ... ) et a I'évolution - locale et générale -
du climat, deux critéres ont été ici privilégiés : I'homogénéité des données (Météo-France) et leur
caractere récent (1966-19935), quitte 4 subir quelques séries tronquées (par exemple Valloire, 1975-
1995) ou méme incomplétes (absence de valeurs thermiques pour Bozel ou Tignes). A partir de cette
base de données relative 3 13(17) stations, des échantillons plus restreints (notamment en altitude,
entre 600 et 1 900 m) seront constitués pour mieux fonder diverses comparaisons d'ordre spatial
{Tarentaise / Maurienne) ou temporel (milieu / fin de ce siécle). I peut en résulter quelques différences
de moyennes ou de profils selon les propos, mais qui restent toujours de second ordre.

Si I'on connait ainsi relativement bien les valeurs météorologiques générales, leur intégration clima-
tique ne fait pas encore I'unanimité ; en outre, des valeurs particulieres de la plus haute importance
font ici défaut aux yeux du biologiste : s'il est intéressant de savoir que la température moyenne du
mois de juin en Vanoise, a 1 500 métres, est égale a 11°C, il est déja plus important d'apprendre que
la moyenne des minimums (nocturnes) vaut seulement 6°C, plus encore qu'il géle alors en moyenne
un jour par mois (calculé d'apres 8 stations situées entre 1 100 et 1 840 m). Mais lorsqu'il geéle a la
saison des nids, de telles moyennes peuvent cacher deux variabilités corrélatives : ce jour de gel est-il
annuellement répétitif, ou bien correspond-il 2 des mois de juin froids de fréquence décennale ? Et si,
tous les 5 ans, surviennent § jours de gel, sont-ils échelonnés tous les 6 jours (donc de gravité biolo-
gique modérée) ou sont-ils consécutifs (ce qui signerait |'anéantissement des couvées pour 'année
considérée) ?

De méme les régimes pluviométriques ne rendent-ils pas toujours parfaitement compte des disponibi-
lités en eau pour la plante, surtout en montagne, les paramétres météorologiques et climatiques habi-
tuellement fournis ne prenant que trop rarement en compte les véritables déterminants écologiques et
biologiques. Ainsi, plus que les valeurs moyennes des précipitations, ce qui compte ici est plutdt la
répartition temporelle de ces paramétres, notamment leur fugacité ou leur permanence ; c'est ainsi que
les séquences de jours secs ou pluvieux sont de la plus haute importance pratique, méme si chaque
groupe biologique les ressent ou les subit de maniére particuliére ',

10 - D’aprés les données de LEROY LADURIE («Histoire du climat depuis Pan mil», 1967), se basant sur MOUGIN
(1925), les glaciers de Vanoise avaient déja perdu 16 % de leurs surfaces entre 1863 et le début du XX siécle : de 103
4 87 km? en Tarentaise, de 102 a 86 km’ en Maurienne.

11 - Pour la Vanoise, on peut néanmoins citer des travaux comme celui de S. MARTIN et J.-P. PELTIER (1986) :
«Séquences de jours secs consécutifs en Maurienne». Trav. sci. Parc. nation. Vanoise, XV : 9-30, ou de H. VOIRON
(1983) : «Les régimes nivométriques en Vanoise». Trav. sci. Parc nation. Vanoise, XIII : 81-99.
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2.2.1. Paramétres thermiques

A. Moyennes annuelles

Calculé a partir de 13 stations de Vanoise, le gradient thermique local s'établit 4 0,54°C / 100 métres
(cf. figure 1), en parfait accord avec la valeur universelle ; il n'y a pas de différence significative entre
Tarentaise et Maurienne, les équations respectives et générale donnant la valeur moyenne annuelle
8,25°C a la cote 1 000 métres (voir tableau V). Ramenée au niveau de la mer, la température annuelle
moyenne : + 13,6°C, se montre plus clémente que celle de Lyon-Bron : + 12,6°C (corrigé pour 'alti-
tude et la latitude), prise comme station planitiaire de référence. Dans ces conditions, les limites
d'étages sont les suivantes : 10,4°C a4 600 métres, 5,6°C a 1 500 metres, un peu plus de 2°C a
2 100 meétres ; l'isotherme annuelle 0°C se situe vers 2 500 métres et ['on approche - 5°C a 3 300
metres d'altitude,

Secteur Gradient thermique Valeur au niveau de
géographique (pente et écart-type) la mer (et coefficient
de régression)

Maurienne (n=7) - 0,552°C/100 m (o = 0,054) 13,79°C (r = 0,977)
Tarentaise (n=6) - 0,521°C/100 m (o = 0,069) 13,47°C (r=0,966 )
Vanoise (n=13) - 0,538°C/100 m (o = 0,039) 13,63°C (r=0,972)

Tableau V. — Valeur des gradients thermiques annuels enregistrés en Vanoise.

Quelques nuances sont nécessaires : égal a 0,54°C/ 100 m sur l'année, le gradient thermique altitu-
dinal vaut ici un peu moins en hiver (0,44°C / 100 m) mais a peine plus en été (0,56°C / 100 m). En
outre, il existe des exceptions locales ou temporaires : a la faveur de situations en cuvettes et en 1'ab-
sence de vents dissipateurs, des masses d'air froid, plus lourd, peuvent glisser sur les pentes et s'accu-
muler dans les vallées, entrainant le phénomeéne d'inversion thermique.

L'écart thermique annuel moyen (différence entre les températures moyennes de juillet et de janvier)
est important, égal a 17,6°C (écart-type 1,4°C ; n = 13), identique en Maurienne a ce qu'il est en
Tarentaise. Cette valeur tend & rapprocher le climat local du type "continental”, plus que des types
"océanique” ou "méditerranéen". Sil'on considére les moyennes annuelles des maximums et des mini-
mums, leur écart vaut 9,7°C en Vanoise (écart-type 1,4°C pour 13 stations ; il n'y a pas de différence
significative entre Tarentaise et Maurienne), alors que trois stations des Préalpes (FOURNIER, 1985,
p. 33) connaissent des valeurs inférieures d'un degré environ (8,6°C, écart type 1,1°C). L'écart est plus
important encore pour l'amplitude absolue (différence entre la moyenne des maximums de juillet et
celle des minimums de janvier), avec des valeurs respectives de 26,8(3,3) et 24,3(1,8)°C.

Ainsi, bien que les paramétres annuels dénotent un climat globalement plus clément en Vanoise que
3

plus a I'ouest, on y observe des saisons plus contrastées que dans les Alpes externes. A noter qu'a ce
niveau, il n'y a aucune différence significative entre Tarentaise et Maurienne.

B. Valeurs estivales

Le printemps est relativement précoce en Vanoise, et 1'on note parfois des écarts importants en faveur
5
des stations intra-alpines comparées aux Préalpes ou aux Massifs centraux. Ainsi, 4 Saint-Jean de
Maurienne, les maximums moyens "écrasent ceux de Saint-Laurent du Pont, en Chartreuse, de
b
+4,5°C en avril. Entre Termignon et les Contamines - dans le massif du Mont-Blanc et assises 100 m
plus bas - le contraste demeure prononcé : 2°C a I'avantage du village mauriennais en été, dont 2,6°C

en aont" (BLANCHARD, 1943).
La durée de la saison végétative (définie comme la période durant laquelle la température moyenne

dépasse 5°C) décroit linéairement avec l'altitude, a raison d'une semaine par 100 métres (r = - 0,969 ;
p<0,001;a=-6,24)/100 m, b =287 j; calculé d'apres les valeurs fournies pour huit stations de
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Maurienne par FOURNIER, 1985, p. 35-36. Figure 10) ; la valeur en est de 5 mois a 2 100 metres,  la
limite supérieure actuelle des boisements. Comparant les périodes végétatives de 3 stations de
Maurienne et de 6 stations de Chartreuse, Vercors et Belledonne de cotes comparables (1 000 a
1 800 m), FOURNIER (1985) constate une différence positive d'une dizaine de jours en faveur de la
Maurienne, portant essentiellement sur le printemps. Un tel phénomene est évidemment favorable au
démarrage de la végétation, comme a 'accueil de l'avifaune migratrice.

Durée (en jours/an)
de la saison végétative

A
260 St-Alban des Hurtiéres
i o)
240 - Ste_Marie MAURIENNE
. de Cuines
220 .
- Avrieux Le Thyl
i o _
- Termignon O Valloire
200 B © Valmeinier
180 u 6,2 jours/ 160 m
i Bonneval
I sur-Arc
160;“ Altitude
‘4l4||l|i}|<lirlti>l|1l|<|1\lllll >
300 600 900 1200 1500 1800 2100  (m)

Fig. 10. - Déterminisme altitudinal de la saison végétative (en Maurienne).

Calculé d'apres les données de AUFFRAY et al. (1996), il existe une différence statistiquement signifi-
cative de + 1,2°C (t = 2,58 , d.d.l. = 12 ; p = 0,03) entre les températures moyennes estivales (rame-
nées a 1 000 m) de 7 stations de Maurienne (620 a3 1 790 m) et de 7 stations des Préalpes (945 a
1 770 m). Comme pour les valeurs annuelles, les températures estivales de Maurienne ne different pas
de celles de Tarentaise : 13,4°C dans les deux cas (ramenées a 1 500 m) .

L'amplitude thermique estivale (mesurée par I'écart entre les maximums et minimums moyens de juin
A aofit), identique en Maurienne et en Tarentaise (11,3(2,5) et 11,7(0,8)°C respectivement), est un peu
plus élevée en Vanoise que dans les Préalpes : 11,5(1,9)°C pour treize stations, contre 10,9(1,9)°C
pour sept stations signalées par AUFFRAY et al. (1996, p. 34). L'Atlas agro-climatique Rhone-Alpes
(1992, p. 21) signale le fait : "Les étés sont assez chauds, mais les nuits demeurent froides en Haute-
Maurienne". Ainsi la saison estivale apporte-t-elle des conclusions du méme ordre que I'année globa-
lement considérée.

C. Valeurs hivernales

La "mauvaise" saison intéressant moins les phytogéographes que la saison d'été, on dispose de moins
de commentaires 4 son sujet. A premiére vue I'hiver, dans cette zone intra-alpine, est également moins
rigoureux que dans d'autres massifs : pour quatre stations de Vanoise (situées entre 1 100 et 1 360 m)
et trois stations des Préalpes et des Alpes internes (situées entre 1 085 et 1 130 m), la température
moyenne de janvier (ramenée & 1 000 m) est supérieure de quelque 2°C dans le premier cas
(+ 0,7(1,2)°C contre -1,5(1,6)°C) ; il en est de méme des températures minimales moyennes
(-3,4(1,4)°C contre -5,3(1,7)°C).
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Cependant, I'amplitude thermique est, comme en été, plus élevée en Vanoise qu‘ailleurs : 8,0(1,2)°C
contre 7,0(0,8)°C, et si 'on consideére les minimums absolus, on s'apercoit qu'ils peuvent descendre
trés bas, aussi bas et méme plus qu'ailleurs dans les Alpes. Ceci est di au phénoméne d'inversion ther-
mique, trés fréquent dans les vallées encaissées, et surtout a la sécheresse et a la transparence de 1'air,
qui permettent un rayonnement nocturne intense ; en contrepartie certes, cette méme transparence
autorise une meilleure insolation, d'ou des températures diurnes qui compensent - arithmétiquement,
mais non biologiquement - les valeurs basses de la nuit. Dire que I'hiver est moins rigoureux en
Vanoise que dans les Préalpes, par exemple, n'est donc qu'a moitié vrai, et peut-étre méme pas vrai du
tout pour la faune sédentaire ; il faut tenir compte de cette amplitude importante : un régime hivernal
somme toute assez "brutal” marque donc la Vanoise.

A noter que le gradient thermique de janvier, contrairement aux gradients annuel et de juillet,
manifeste une rupture aux plus hauts niveaux, tout en respectant la valeur généralement admise
(- 0,4°C /100 m) (figure 11). De 500 a 1 400 meétres environ, la décroissance est lente (de l'ordre de
0,3°C / 100 m seulement) puis elle s'accentue au dela de 1 500 métres (pente : - 0,7°C) ; en d'autres
termes, les stations relativement basses sont plus clémentes que la moyenne en hiver, l'inverse
évidemment pour les stations les plus hautes. Cette situation est d'ailleurs signalée dans 1'Atlas agro-
climatique Rhone-Alpes (1992} : "Les températures hivernales, relativement douces en Basse
Maurienne et sur les adrets, sont trés rigoureuses dans la Haute Vallée (vers 1 500 métres, moyenne
de - 2 & — 4°C en janvier)".

Le nombre de jours de gel est une autre expression des rigueurs hivernales ; fort logiquement, il obéit
a une loi de décroissance altitudinale linéaire, comme la température (figure 12). Avec une pente
moyenne de 15 jours par 200 métres de dénivellation, la valeur moyenne en est de 160 jours a
1 500 metres (limite des étages montagnard et subalpin). A Bourg Saint-Maurice (865 m), le gel appa-
rait un an sur deux avant le 23 octobre et disparait de méme aprés le ler mai ; & Saint-Michel de
Maurienne (1 360 m), les dates homologues sont le 10 octobre et le 23 mai (Atlas agro-climatique
Rhéne-Alpes, 1992, p. 66).

La durée de la couverture neigeuse au sol est un paramétre écologique de la plus grande importance ;
s'il augmente lui aussi avec l'altitude, évidemment, il est assez délicat a établir précisément. Les valeurs
que l'on peut tirer de la carte fournie par GENSAC (1967b, p. 17) donnent 100 jours environ pour la
durée de I'enneigement en Tarentaise a2 1 200 métres d‘altitude, milieu de I'étage montagnard. Cing
stations de Tarentaise documentées par PEGUY (1974) permettent de fixer 3 158 jours la durée
d'enneigement & 1 500 métres (avec une pente de 5,6 j / 100 m). En bon accord, BAUMGARTNER et al.
(1995) , utilisant plus récemment des relevés par satellite sur la période 1981-1991, fournissent des
données établissant 4 156 +/- 9 jours (n = 4 secteurs) la durée moyenne de l'enneigement a
1 500 métres en Vanoise sensu lato.

A partir des données fournies en 1966 par BARTOLI pour la Maurienne, on peut estimer & 2,5 mois (du
début de janvier a la mi-mars) la durée moyenne d'enneigement a 1 000 metres, 3 4 mois (de la mi-
décembre 4 la mi-avril) 2 1 500 métres, et 2 5,5 mois (de la mi-novembre a la fin avril) 2 2 000 meétres ;
la limite des neiges éternelles est notée en moyenne vers 3 000 métres. Mais, d'une part la pente de la
relation n'est pas rigoureusement linéaire (figure 13), d'autre part les écarts sont considérables entre
ubacs et adrets de la méme vallée (tableaux VIa,b) ; ces valeurs moyennes cachent en effet de grosses
disparités locales, dues a l'exposition 2. Ainsi enregistre-t-on prés de quatre mois d'enneigement
1 200 metres en ubac, alors qu'il faut atteindre 1 850 métres en adret pour observer la méme durée ;
égale & un mois et demi seulement vers 1 000 métres, la différence de durée d'enneigement augmente
régulierement ensuite jusqu'a atteindre quatre mois a 2 700 métres d'altitude, avec une pente moyenne
proche de 5 jours pour 100 métres de dénivellation (voir tableau VII et figure 14).

12 - D’aprés FOURNIER (Theése, 19835), les températures du sol mesurées entre 1 300 et 1 800 métres, accusent une dif-
férence moyenne de plus de 2°C (soit I’équivalent de 400 métres de dénivellation) entre adrets et ubacs de méme altitu-
de. Sur I’'année, un adret recoit en moyenne 9 a 10 fois plus d’énergie quun ubac.
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Fig. 11. = Déterminisme altitudinal de la température
de janvier en Vanoise.
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Fig. 13. - Déterminisme altitudinal de la durée d'enneigement (heige persistante au sol) (calculé d'aprés BARTOLI, 1966).
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Saint- Saint- Mont-
Localités Alban des | Avrieux Michel Valloire | Termignon | Bessans | Cenis
Hurtiéres

Altitude (m) 620 1100 1360 1460 1280 1715 2 000

Secteur (Maurienne) Aval Aval Aval Aval Amont Amont Amont
> moyenne annuelle (°C) 10,0 7,7 71 6,2 6,7 3,5 2,7
> moyenne juillet (°C) 19,1 17,1 15,5 15,0 15,8 13,8 11,6
(M-m) juillet (°C) 11,8 12,0 10,9 11,9 14,7 14,7 6,9
t° moyenne janvier (°C) 1,3 -1,2 0,0 -1,7 -1,6 -6,8 -4,3
(M-m) janvier (°C) 6,4 7,2 8,0 8,6 9,8 9,4 55
Aan (Juillet-Janvier) (°C) 17,8 18,3 15,5 16,7 17,4 20,6 15,9
Aan (MJuillet-mJanvier) 21,0 27,9 25,0 26,9 29,7 32,7 221
Nombre de jours de Gel (j) 88 131 136 155 166 207 192
Saison végétative (j) 255 220 (202) 205 200 178 158

Tableau Vla. - Paramétres thermiques. Sous-ensemble Maurienne : période 1967-1995,
sauf Termignon, Valloire (1974-1995) et Bessans (1985-1995) (Données Météo-France).

Modtiers | Pralognan Saint- Bourg Peisey- Val d'lsére
Localités la Vanoise | Martin de Saint- Nancroix
Belleville Maurice
Altitude (m) 480 1420 1500 865 1350 1840
Secteur(Tarentaise) Aval Aval Aval Amont Amont Amont
t® moyenne annuelle (°C) 10,5 5,5 6,2 9,2 7.4 3,2
t° moyenne juillet (°C) 20,3 14,5 15,4 18,6 16,6 12,3
{M-m) juillet (°C) 13,1 11,8 11,7 13,6 11,7 11,9
> moyenne janvier (°C) 0,8 -2,5 -1,6 0,2 -0,5 -4,8
(M-m) janvier (°C) 7,2 8,3 8,6 8,5 7,6 8,4
Aan (Juillet-Janvier) (°C) 19,5 17,0 17,0 18,4 17,1 17,1
A/an (MJuillet-mJanvier) 29,7 27,0 27,2 29,4 26,7 23,1
Nombre de jours de Gel (j) 91 171 149 120 137 195
Saison végétative (j) (257) (199) (194) (233) (203) (172)

Tableau Vib. -. Paramétres thermiques. Sous-ensemble Tarentaise : période 1967-1995,
sauf Saint-Martin de Belleville (1983-1995) et Val disére (1985-1995) (Données Météo-France).
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Altitude Température Température  Nombre Nombre Nombre Nombre de mois Durée Rapport Angle
(m) annuelle  Juillet (°C)  dejours  dejours  de jours neige au sol saison  Ppt  GAMS
(°C) degel  chutede chute de végetative  B/M a
pluie neige (mois)
Moy. ubac adret
3 300 -4,1 +4,7 298 (14) (124) 12 12,0 12,0 (2,7) (1,06) -
3 000 -2,5 +6,4 275 (24) (114) 11 12,0 9,0 3,3 1,03
2700 -0,9 +8,0 252 (33) (103) 9 11,0 7,0 3,9 1,00 (88)
2 400 +0,7 +9,7 229 (43) (93) 7 89 53 4,5 0,97 81
2100 +2,3 +11,4 205 52 82 6 74 43 51 0,94 73
1800 +4,0 +13,1 182 62 71 5 6,1 3,6 5,7 0,91 65
1500 +5,6 +14,7 159 71 61 4 50 3.1 6,4 0,88 57
1200 +7,2 +16,4 136 81 50 3 39 24 7,0 0,85 50
900 +8,8 +18,1 113 91 40 2 26 1,1 7,6 0,82 42
600 +10,4 +19,8 89 100 29 (0) (0) (0) 8,2 0,79 34

Tableau VIl. - Récapitulation des gradients altitudinaux du climat en Vanoise.

Différence de la durée
d’enneigement
entre ubac et adret
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Fig. 14. = Déterminisme altitudinal de la différence de durée d'enneigement entre ubacs et adrets
(calculé d'aprés BARTOLL, 1966).
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En ce qui concerne l'insolation générale, la durée moyenne annuelle en est égale a ca 2 050 heures a
Bourg Saint-Maurice {seule station précisément disponible ; valeurs relevées sur les périodes 1951-
1975 :2 062 h, et 1961-1990 : 2 027 h), correspondant 2 la réception d'un rayonnement global estimé
a 450 kJ/em¥an (= 108 kcal/cm*an), valeurs extrémes ca 15 en janvier, 65 en juillet (Atlas agro-cli-
matique Rhone-Alpes, 1992, p. 49). Plus généralement, l'insolation est supérieure en Vanoise a ce
qu'elle est en Chartreuse ou dans le massif du Mont-Blanc : 2 150 +/- 50 h/an vs 1 950 h/an, tout en
restant nettement inférieure a celle connue plus au sud, Dévoluy et Queyras : 2 500 +/- 100 h/an ;
elle semble légérement supérieure en Maurienne : 2 150-2 200 h/an, a ce qu'elle est en Tarentaise :
2 100-2 150 h/an (Atlas ornithologique Rhéne-Alpes /CORA, 1977, pp. 66-67).

2.2.2. Paramétres hydriques

La premiére régle générale est en Vanoise la faiblesse des précipitations comparées a celles des autres
massifs occidentaux. Non seulement les vallées mais aussi les sommets sont frappés par cette
indigence, qui s'explique par le role de barriére tenu par les Préalpes puis les Massifs centraux pour
les vents humides prédominants venus de I'ouest, nonobstant 'orientation transverse des vallées
de l'Isére et de I'Arc. Ainsi, sur un transect longitudinal Chartreuse / Belledonne / Basse-
Maurienne / Moyenne-Maurienne / Haute-Maurienne (dans chaque cas, moyenne de deux stations de
cote voisine de 1 100 m), les précipitations annuelles connaissent les valeurs respectives suivantes :
1870 +/- 190 mm /1 510 +/- 60 mm / 1 170 +/- 40 mm / 940 +/- 60 / 630 +/- 80 mm, soit un écart
de 3 a 1 en quelque 100 km (d'aprés FOURNIER, Thése 1985).

Autres exemples significatifs d'un tel "climat d'abri" : alors que la Chartreuse connait des précipita-
tions annuelles proches de 2 000 mm a 950 métres d'altitude (couvent de la Grande Chartreuse), alors
que Chamonix regoit encore 1 260 mm a 1 040 métres, Peisey-Nancroix, 4 1 350 métres pourtant, ne
bénéficie que de 980 mm en Tarentaise, et Termignon (1 280 métres, en Maurienne) en est réduit a
quelque 690 mm annuels ! En outre, contrairement aux paramétres thermiques, il est a souligner
qu'une différence (positive) existe entre Tarentaise et Maurienne pour les précipitations annuelles et
estivales (tableau VIII) : pour six stations de méme cote moyenne {(ca 1 500 m) dans les deux cas, il
pleut 1,25 fois plus sur ['année et 1,5 fois plus en juillet dans le premier district, pour un méme nombre
de jours de précipitations, quelle qu'en soit la forme.

Tarentaise Maurienne Différence
(n=6) (n=6)
Altitude
- moyenne (o) 1 483(209) m 1486(324) m -
- extrémes 1230- 1840 m 1100-2 000 m
Précipitations annuelles 1 025(107) mm 820(162) mm +25 %
- Précipitations de juillet 76,7(13,4) mm 50,4(10,8) mm +52 %
- Angle o de Gams 55,1(5,7)° 61,0(3,6)° {=2,02 ; p=0,08
Nombre de jours de précipitations 133(12) jours 127(17) jours N.S.
- Nombre de jours de chute de neige 62(10) jours 57(17) jours N.S.
- Nombre de jours de chute de pluie 71(17) jours 70(8) jours N.S.
Rapport des précipitations
- Hiver/Eté : H/E 1,20(0,15) 1,22(0,27) N.S.
- (Printemps + Eté)/(Automne + Hiver): B/M 0,890(0,061) 0,866(0,082) N.S.
Rapport P/t juillet 5,14(0,69) 3,563(1,22) t=2,57 ; p= 0,03

Tableau Vill. - Comparaisons climatiques Tarentaise/Maurienne.
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De plus, alors que les précipitations augmentent assez réguliérement au fur et & mesure que l'on
pénétre en Tarentaise (sauf un relatif plateau entre Mofitiers et Aime ; voir figure 15), il en est autre-
ment lorsqu'on remonte le cours de I'Arc (figure 16) : la Basse-Maurienne et une partie de la Moyenne-
Maurienne connaissent une baisse importante des précipitations avec l'altitude, jusqu'a connaitre, a la
longitude d'Avrieux, l'une des valeurs les plus faibles de tout 'Hexagone, inférieure 2 600 mm par
an ! Au-dela, le gradient pluviométrique redevient positif, avec une pente Y permettant d'approcher
(et dépasser ?) un métre de précipitations vers 2 000 metres.

Bien que I'on soit mal documenté sur l'importance des précipitations au dela de 2 000 metres, l'enve-
loppe du nuage de points (n = 13) disponibles pour la Vanoise semble indiquer une convergence altitu-
dinale des paramétres pluviométriques (figures 17 et 18), avec le tryptique suivant, vers 2 100 meétres,
a la limite supérieure des étages boisés : 135 jours de précipitations, 950 mm de précipitations
annuelles, 63 mm de précipitations en juillet,

Sauf en Basse-Maurienne, ol il ne dépasse pas 100, le nombre de jours de précipitations est du méme
ordre de grandeur, soit 130, en Maurienne et en Tarentaise, au-dela du sous-étage montagnard infé-
rieur (1 200 m). Malgré leurs faiblesses, une part relativement importante de ces précipitations se fait
sous forme neigeuse : 18 % a Bourg Saint-Maurice et méme 36 % a Bessans, contre 10 % dans les
Préalpes (GENSAC, 1967b, p. 16), si bien que la hauteur de neige recueillie en Vanoise soutient hono-
rablement la comparaison avec celle notée dans les Préalpes, par exemple 2,4 metres a Termignon
(1 290 metres d'altitude) contre 3,4 métres environ vers 1 000 métres d'altitude en Chartreuse (AUF-
FRAY et al., 1996). D'aprés VOIRON (1983), la hauteur de neige cumulée dépasserait de peu 4 métres
a 1 500 metres d'altitude ; pour S stations de Vanoise de cote moyenne 1 460 meétres, la hauteur
moyenne est égale a 4,0 +/- 1,0 m (valeurs extrémes 3,2 m a Peisey-Nancroix, 1 350 m, et 5,7 m a
Bonneval-sur-Arc, 1 790 m).

Le nombre de jours de chutes de neige augmentant (linéairement, sauf peut-étre a partir de 1 800 m ;
figure 19) avec l'altitude, a raison d'une semaine tous les 200 métres, le nombre de jours de pluie,
valeur complémentaire, connait une décroissance corrélative, jusqu'a ne plus atteindre qu'une cin-
quantaine de jours par an vers 2 100 métres (figure 20 ; tableaux IXa,b,c).

La régularité des précipitations n'est évidemment pas la régle, méme s'il est difficile de la quantifier.
D'apres 1'Atlas agro-climatique Rhone-Alpes (1992, p. 85), Saint-Michel de Maurienne connait des
épisodes secs a la fin-avril / début-mai et de la mi-juin a la fin-juillet, tandis que des épisodes pluvieux
marquent la méme localité et Bourg Saint-Maurice au début et a la fin de juillet, ainsi qu'au début
d'avril. Le probléme de la variabilité inter-annuelle des précipitations est également posé, méme s'il est
difficile de le prendre en compte.

Le régime des vents est également de la plus haute importance en relation avec les parametres
hydriques. A Bourg Saint-Maurice (seule station disponible a ce propos), ['origine dominante est le
nord-ouest puis I'ouest. L'Atlas agro-climatique Rhone-Alpes (1992) précise (p. 21) : "la haute
Tarentaise est 'une des régions de prédilection du foehn, vent chaud et sec (d'origine sud-est), parfois
violent". "Par situation de lombarde (vent humide de méme origine), sur la haute Maurienne, il n'est
pas rare d'observer des précipitations pluvieuses ou neigeuses trés intenses" ; sans doute le caractére
"pseudo-continental" de la station du Mont-Cenis (vide infra) est-il a rapprocher de ce phénomene.

En fin de compte, on peut exprimer comme suit I'amplitude que connait en Vanoise un étage de végé-
tation - par exemple I'étage subalpin, entre 1 500 et 2 100 métres - pour les divers parameétres plu-
viothermiques influencés par la dénivellation (tableau X).

13 - Pente égale & 45 mm de précipitations pour 100 métres de dénivellation, sur environ 40 km linéaires (r=+0,975 et
p<0,001). En aval, la pente moyenne - négative - ne vaut pas moins de 75 mm par 100 métres. En Tarentaise, la pro-
gression se fait dés la basse vallée, et la pente moyenne en est donc plus modeste, soit 19 mm / 100 métres {r=+0,771 ;
p=0,001).
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Fig. 15. - Précipitations estivales en Vanoise (adapté de RICHARD, 1990)
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Fig. 16. - Evolution des précipitations annuelles de la Basse a la Haute-Maurienne,
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Fig. 17. - Convergence altitudinale des précipitations totales annuelles en Vanoise.

Nombre de jours
de précipitations/an

A
160 |

L Bourg St.-Maurice

i ® "~ —-- -
150 |- .

! ~~_ Bessans

i Ste-Foy-T. @ b\\

i Peisey-Nancroix & Val d’Isére
140 | N

i Bozel o St.-Michel-de-M. '\

I \

O .

i ) ; _

- Moftiers Pralogna n.O Valloire . Mont-Cenis
130 e O ,

i ’

I St.-Alban-H. ,

| @ //

s Brides ,
120} e

@

i St.-Martin-de-B. / Tignes

I /

I Avrieux /
110 - \Gi Ce)u ,

I /

i /

: ol Termignon Altitude
100""ll»x||||<1!/|i1||r<|'|<|r'|| P

300 600 900 1200 1500 1800 2100 (m)

Fig. 18. - Convergence altitudinale du nombre de jours de précipitations en Vanoise.
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Fig. 19. - Déterminisme altitudinal du nombre de jours de chute de neige en Vanoise.
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Localités Saint-Alban | Avrieux Saint- Valloire | Termignon | Bessans | Mont-Cenis
des Hurtiéres Michel
Altitude (rm) 820 1100 1 360 1460 1280 1718 2 000
SECTEUR (Maurienne) Aval Aval Aval Avat Amont Amont Amont
Précipitations/Année (mm) 13574 558,0 970.4 848,9 692,2 902,0 947,7
Précipitations Juillet (mm) 103,58 36,3 58,6 49,5 41,4 51,1 65,6
Précipitations Janvier (mm) 125,3 46,7 97,0 87,6 58,7 76,0 55,1
Précipitations (mm)
Printemps 321.0 125,3 237,7 1989,0 173,3 233,7 235,4
Eté 318,9 126,7 199.3 178,1 154,2 194,6 243.6
Automne 335,8 242,9 156,9 2177 185,6 228,5 297,1
Hiver 381,7 149,1 290,5 2541 179,1 245,2 171,86
Précipitations (% corrigé)
Printemps 23,5 22,3 24,3 23,3 24,9 25,7 24,7
Eté 23,3 22,5 20,4 20,8 221 21,4 25,5
Automne 24,8 28,2 25,1 25,7 26,9 25,4 3186
Hiver 28,3 27,0 30,2 30,2 26,1 27,4 18,3
Rapport H/E 1,22 1,20 1,48 1,45 1,18 1.28 0,72
et (P+E)/(A+H) 0,879 0,812 0,808 0,788 0,886 0,891 1,009
Typs climatique (14) HA(PE) AH(EP) HAPE HAPE AHPE H(PA)E A(EPYH
Nombre jours précipitations 128 109 137 133 103 146 135
Nombre jours chute de neige 25,0 33,3 53,6 63,9 43,2 81,9 65,9
Nombre jours chute de pluie 104 76 83 69 60 65 70
Angle de GAMS « (°) 24,7 63,1 54,5 59,8 61,6 62,3 64,6
P/t Juiltet 5,42 2,12 3,78 3.30 2,62 3,70 5,66
P/12 t (annuel) 11,3 6,0 11,4 11,4 8,6 21,5 29,3
Localités Modtiers Brides les Bozel Pralognan la Saint-Martin de
Bains Vanoise Belleville
Altitude (m) 480 580 865 1420 1 500
SECTEUR (Tarentaise) Aval Aval Aval Aval Aval
Précipitations / année (mm) 953,0 864,0 915,0 1 111,58 919,4
Précipitations juillet (mm) 63,1 65,0 67,1 80,8 78,3
Précipitations janvier (mm) 97.8 85,6 91,3 95,5 80,5
Précipitations (mm)
Printemps 211.7 187.,2 208,1 265,1 201,6
Eté 208,7 201,1 212,9 283,2 237,9
Automne 233,89 212,86 219,58 2725 233,1
Hiver 298,7 263,0 274,85 290,7 246.8
Précipitations (% corrigé)
Printemps 22,0 21,5 22,6 23,7 21,8
Eté 21,7 23,1 23,1 25,3 25,7
Automne 24,6 24,7 24,1 24,6 25,4
Hiver 31,6 30,7 30,3 26,4 271
Rapport H/E 1,46 1,33 1,31 1,04 1,06
et (P+E)/(A+H) 0,778 0,808 0,841 0,960 0,903
Type climatique (14) HAPE HAEP HA(EP) HEAP H(EA)P
Normnbre jours précipitations 129 125 136 133 119
Nombre jours chute de neige 20,9 27.1 421 58,8 55,1
Normnbre jours chute de pluie 108 28 94 74 64
Angle de GAMS « (°) 26,7 33,9 43,4 52,0 58,5
P/t Juillet 3,11 3,28 3,69 6,26 5,08
P/12 t (annuel) 7.5 6,9 8,5 16,8 12,4
Localités Bourg Sainte-Foy Peisey- Tignes | Val d'isére
Saint- Maurice Tarentaise Nancroix
Altitude (m) 865 1230 1 350 1 560 1 840
SECTEUR (Tarentaise) Amont Amont Amont Amont Amont
Précipitations / année (mm) 979,7 1122,6 977.,4 1 123,0 894,0
Précipitations juillet (mm) 70,9 84,9 78,2 76,6 51,6
Précipitations janvier (mm) 99,2 106,6 84,2 109,0 78.2
Precipitations (mm)
Printemps 207,9 255,4 217,2 260.8 227.8
Eté 220,6 262,9 244,9 241,3 210,8
Automne 2425 278,9 251,3 281,8 189,8
Hiver 308,7 325,4 264,0 338,1 265,86
Précipitations (% corrigé)
Printemps 21,0 22,6 22,1 23,1 25,3
Eteé 22,3 23,2 24,9 21,3 23.4
Automne 24,8 24,9 25,8 25,2 21,3
Hiver 31,8 29,3 27,3 30,4 30,0
Rapport H/E 1,42 1,26 1,10 1,43 1,28
et (P+E)/(A+H) 0,766 0,846 0,884 0,799 0,949
Type climatique (14) HAEP HAEP HEAP HAPE HPEA
Nombre jours précipitations 153 146 140 120 142
Nombre jours chute de neige 55,0 57,2 53,2 79,2 69,6
Nombre jours chute de pluie 98 89 87 41 72
Angle de GAMS « () 41,5 47,6 54,1 54,3 64,1
P/t duillet 3,81 5,24 4,71 5,32 4,20
P/12 t {annuel) 8,9 13,2 10.9 17,5 23,0
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Tableau iXa.
Paramétres hydriques.

Sous-ensemble Maurienne.

Période 1966-1995, sauf
Mont-Cenis (1971-1996).
(Données Météo France).

Tableau 1Xb.

Parametres hydriques.
Sous-ensemble
Tarentaise aval.

Période 1966-1995.
(Données Météo France).

Tableau IXc.

Parameétres hydriques.
Sous-ensemble
Tarentaise amont.
Période 1966-1995, sauf
Val d'lsére (1985-1995).
(Données Météo France).
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- Amplitude de la température moyenne annuelle 3,2°C
- Amplitude de la température moyenne de juillet 3,4°C
- Amplitude de la température moyenne de janvier 2,6°C
- Amplitude du nombre de jours de gel 46 jours = 6,6 semaines = 1,5 mois
- Amplitude de la durée de la saison végétative 37 jours = 5,3 semaines = 1,2 mois
- Amplitude de la durée de présence de neige au sol 63 jours = 9,0 semaines = 2,1 mois
- Amplitude du nombre de jours de chute de neige 21 jours = 3,0 semaines = 0,7 mois
- Amplitude du nombre de jours de chute de pluie 19 jours = 2,7 semaines = 0,6 mois
- Amplitude de l'angle o. de GAMS 14,2°

Tableau X. - Amplitude altitudinale (sur 600 m) de paramétres climatiques en Vanoise.

2.2.3. Synthese climatique (notion de climat "oro-océanique")

Prenant en compte les exigences de la croissance et du développement végétaux, EMBERGER a souligné
I'intérét des profils pluviométriques saisonniers pour asseoir la typologie bioclimatique. GAUSSEN a
plutét illustré I'importance des considérations d'ordre pluviothermique (bilan hydro-thermique), dont
l'utilisation des quotients P/t mensuels et leur succession annuelle. Nous utiliserons les profils pluvio-
métriques saisonniers (= trimestriels), les rapports pluviométriques H/E (= Hiver / Eté) et B/M
(= Belle / Mauvaise saison = (P+E)/(A+H)), et le quotient pluviométrique P/t de Juillet (P en mm, t en °C).

A. Bioclimat oro-océanique

Regroupées de 3 mois en 3 mois, puis exprimées en % du total annuel (aprés correction pour le
nombre de jours), les précipitations saisonniéres (P = Printemps = mars + avril + mai ; etc.) permettent
de tracer des profils trés explicites (figure 21). Rappelons qu'un climat continental est marqué par un
maximum estival, l'inverse pour un climat méditerranéen, alors qu'un climat océanique présente un
pluviogramme sensiblement "plat". Le rapport H/E simplifie davantage encore I'expression pluvio-
métrique saisonniere, proche de l'unité pour le climat océanique, inférieur a ['unité pour le continental,
nettement supérieur a l'unité pour le méditerranéen.
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Fig. 21. - Profils pluviométriques saisonniers en Vanoise (et pour les trois climats de référence).

43




PARC NATIONAL DE LA VANOISE

D'emblée le climat "vanoisien" récent se démarque du climat continental (minimums et maximums
sont inversés) et se rapproche - qualitativement - des climats océanique et, 2 un moindre degré, médi-
terranéen (dans les trois cas, la belle saison est - plus ou moins - séche) ™. Plus précisément, c'est au
type océanique que s'apparente le bioclimat de Vanoise, avec en commun un profil annuel atténué ot
la pluviométrie de la mauvaise saison I'emporte - mais de peu : 53,3 % - sur celle de la belle saison
(climat océanique : 55,2 % ; climat méditerranéen : 62,6 %). Dans 14 cas sur 17 (dont toutes les sta-
tions de Tarentaise), l'hiver est ici le trimestre (relativement) pluvieux, l'automne (trois stations de
Maurienne, dont celle du Mont-Cenis) assurant le complément.

La situation est plus balancée pour la saison (la plus) séche, avec 8 minimums printaniers (dont 7 sur
10 en Tarentaise) et 7 minimums estivaux (dont 5 sur 7 en Maurienne) ; Mont-Cenis (en hiver) et Val
d'Isére (en automne) - stations les plus élevées de I'échantillon - constituent les deux exceptions confir-
mant la régle d'une belle saison relativement séche. Les rapports saisonniers H/E et B/M confirment le
diagnostic, avec des valeurs proches de la moyenne océanique, encadrées par les références continen-
tales et méditerranéennes. A noter que le rapport B/M est sensible a l'altitude * et que l'angle o de
GAMS ' est ici peu efficace, les courbes isoangulaires rendant surtout compte ici de la dénivellation a
I'échelle considérée.

Ainsi le diagnostic climatique fondé sur les données les plus récentes confirme-t-il celui énoncé il y a
plus de 30 ans par BARTOLI, s'appuyant lui-méme sur BALSEINTE (1955) : "le régime (pluviométrique)
est ce que BALSEINTE a appelé "alpin" - nous préfererions le terme "alpien" V- c'est a dire analogue
au régime océanique (AHEP) mais a maximum d'hiver, expliqué par le relief élevé de la masse mon-
tagneuse (HAEP)". "Il faut noter surtout que ce climat océanique est tout a fait particulier parce qu'il
est sec et que les hivers y sont froids" (BARTOLIL, Thése, pp. 74 et 73). Les niveaux thermiques absolus
(influence du gradient altitudinal) et, surtout, l'amplitude thermique annuelle (écart entre les
moyennes de juillet et de janvier) soulignent cette originalité ; ['amplitude annuelle vaut en effet 19°C
a Bourg Saint-Maurice et 4 Avrieux (17°C a Saint-Hilaire du Touvet, Préalpes), contre plus de 20°C a
Stuttgart (continental), 15°C A Rennes (océanique) et seulement 12°C & Monaco (méditerranéen).

B. Comparaison Tarentaise / Maurienne

Jusqu'a présent, seule la position du trimestre sec a distingué quelque peu Tarentaise (surtout au prin-
temps) et Maurienne (plutdt en été). Plus précisément, alors que les précipitations (absolues) de prin-
temps, d'automne et d'hiver ['emportent de 19 4 29 % en Tarentaise sur la Maurienne, ['écart est plus
important en été : 239 contre 171 mm, soit + 40 %. Corrélativement, le quotient pluviothermique de
juillet apporte quelques informations complémentaires intéressantes (voir tableau XI).

Relativement élevés (car les températures moyennes sont basses), les quotients pluviothermiques dis-
criminent pourtant bien Tarentaise et Maurienne, considérées a altitudes égales (ca 1 500 m) :
5,1(0,7) vs 3,5 (1,2);t=2,57,d.d.l. =10, p = 0,03). Bien plus, une station de faible altitude comme
Avrieux, "pdle de sécheresse" de la vallée de I'Arc, frole la valeur 2 classiquement reconnue comme
seuil de sécheresse écophysiologique. On peut parler de trait "steppique”, ou "méridional", annon-
cant le virage vers les Alpes du Sud, ce qui permet a la zone correspondante (d'Avrieux a Lanslebourg)
d'accueillir certaines espéces végétales {la graminée Stipa pennata) ou animales (le passereau P. petronia),
xérophiles reconnues.

14 - Parmi les 17 stations de Vanoise disponibles, celle du Mont-Cenis {2 000 m) fait exception, avec un profil A(EP)H
trés particulier (cf. tableau IXa) ; il en est de méme pour les quotients H/E (0,72 vs<1,03) et B/M (1,01 vs>0,97).
Cette situation peut étre qualifiée de pseudo-continentale et parait due a I’influence conjuguée de I'altitude et de la
Lombarde.

15 - Une relation linéaire trés significative (r=+0,626 ; p=0,007. a=0,984/100 m ; b=73,6) relie en effet ici rapport B/M
et altitude.

16 - Une relation linéaire hautement significative (r=+0,886 ; p «0,001. a=2,57/100 m ; b=18,9) relie en effet ici angle
de GAMS et altitude.

17 - D’un point de vue sémantique, les qualificatifs d’alpin et d’alpien sont inadéquats, car le climat des Alpes centrales,
auxquelles ressortit la Vanoise, differe de celui des Alpes-Maritimes ou de celui des Grisons. Nous avons proposé le
terme «atlanto-alpestre» (LEBRETON et MARTINOT, 1998, p. 29) mais celui-ci exclut le Massif central (et les Pyrénées)
de la réflexion.
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La conjugaison des deux parametres P/t de Juillet et B/M (figure 22) illustre 4 la fois les affinités de la
Vanoise avec le climat océanique, la distinction Tarentaise / Maurienne, et le positionnement de sta-
tions particulieres comme Avrieux (caractére xérique), Val d'Isere et Mont-Cenis (tendances conti-
nentales), rendant ainsi compte a la fois de ['unicité et de la complexité de la région considérée.

En fin de compte, si le centrage océanique du climat de Vanoise est bien a souligner, quelques nuances
ou précisions doivent étre apportées :

e si la Vanoise présente une relative clémence thermique par rapport a des massifs voisins
(notamment par sa précocité printaniére), les amplitudes journaliéres et annuelles
indiquent une certaine sévérité ;

° si la Vanoise présente une certaine homogénéité climatique (notamment thermique) et si
la pluviosité générale peut y étre qualifiée de faible, la Tarentaise est significativement plus
pluvieuse que la Maurienne, qui confine localement a la sécheresse physiologique
estivale ; du coup ce district a plus de chances d'accueillir des espéces biologiquement
originales.

2.2.4. Evolution bioclimatique

Compte tenu peut-étre de la qualité des données disponibles, il n'est pas possible de mettre en évidence
de variations significatives (At > 0.2°C) de la température en Vanoise entre le milieu et la fin de ce
siecle. Toutefois, le fait que I'épaisseur du glacier de Gébroulaz ait diminué de prés de 20 métres entre
aolit 1983 et septembre 1996 (REYNAUD ef al., 1997) tend & montrer - s'ajoutant aux données anté-
rieures ; cf. supra - que le massif concerné est bien soumis au phénoméne général de dérive climatique
(+ 0.6°C sur le siécle écoulé) **. En ce qui concerne les données pluviométriques, la situation est mieux
documentée, mais une réserve préliminaire doit étre formulée : quelques années "anormales" peuvent
en effet suffire a perturber une série au point qu'il vaut mieux parler ici de "variabilité" que de "varia-
tion" (= tendance réelle) (cf. PEGUY, 1973).

A. Pluviogrammes saisonniers

D'aprés BARTOLI (These, p. 72), BENEVENT - en 1926 - placait alors la Maurienne dans le secteur des
Alpes "a régime a tendance continentale", avec un indicatif saisonnier AEPH. Puis les travaux de
BLANCHARD, en 1956, montrent que, dans les Alpes du Nord, ce régime a tendance continentale est
"si profondément perturbé qu'en fait il n'existe plus”, et qu'il "s'est donc produit au cours des qua-
rante derniéres années, une véritable offensive des précipitations hivernales". Au milieu du siécle, la
situation est complexe, ce qui atteste de la réalité de changements qui n'ont aucune raison d'étre
homogenes, vu la position de carrefour de la Vanoise et le caractére de transition (spatiale et tempo-
relle) qui en découle pour le climat local.

Un seul caractére est alors commun a I'ensemble de la Vanoise (BARTOLI, 1966 ; GENSAC, 1967b ;
PEGUY, 1973) : sur 19(15) stations disponibles, 18 connaissent un minimum printanier des précipita-
tions. Les huit stations de Maurienne présentent majoritairement un régime annuel HAEP : non seu-
lement I'hiver, mais la "mauvaise" saison (automne + hiver) sont devenus plus humides (H/E = 1,30 ;
B/M = 0,76). En Tarentaise par contre, les données de GENSAC et celles de PEGUY différent quelque peu :
pour le premier auteur, le profil pluvio-saisonnier dominant est EHAP, ce qui signifie que ce district
conserve une empreinte continentale ; pour PEGUY, I'hiver est le trimestre pluvieux - comme en
Maurienne - et le profil est de type H(EA)P. Les quotients H/E (1,02 +/- 0,10) et B/M (0,88 +/- 0,06)
distinguent cependant encore bien Tarentaise et Maurienne,

18 - D’aprés REYNAUD ez al. (1997), le front du glacier de Gébroulaz, sensiblement stable de 1900 & 1940, a fortement
régressé vers 1945-1955 (-300 metres) et subit depuis des fluctuations ; plus précisément, entre le 25 octobre 1985 et le
28 aofit 1992, un recul supplémentaire de 26 metres a été relevé. Des phénomeénes analogues ont été observés au glacier
de I’Argentiére (Mont-Blanc) et au Glacier Blanc (Fcrins), qui encadrent la Vanoise en latitude.
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Secteur climatique |Maurienne Tarentaise Vanoise |Océanique Continental Méditerranée
(n=5) (n=8) (n=13) (n=5) (n=5) (n=5)
Altitude {m) 1385 1330 1350 ca 200 ca 300 ca 100
moyenne (o) {230)* (335)**
Précipitations mm/an
moyenne (o) 794 (118) 1005 (99) 924 752 (159) 705 (74) 702 (123)
Printemps 194 (47) 231(26) 216 (38) - - -
Eté 171 (30) 239(25) 213(43) - - -
Automne 206 (35) 246 (32) 264 (53) - - -
Hiver 224(58) 289(32) 264 (53) - - -
% corrigé
Printemps 241 (1,3) 22,8 (1,3) 23,7 {221 (1,1) 235 (1,2) 24,6 (1,4)
Eté 21,4 (0,9) 23,7 (1,5) 23,0 22,7 (4,1) 322 (36) 128 (2,7)
Automne 26,3 (1,3) 24,5 (1,4) 24,7 28,0 (1,4) 252 (2,4) 37,3 (2,6)
Hiver 28,2 (1,9) 29,1 (1,9) 28,6 27,2 (3,5) 19,1 (2,7) 253 (2,6)
Type bioclimatique HAPE H(AE)P HA(PE) | (AH)EP) EAPH A(HP)E
Rapport P/t juillet 3,10 4,79 4,14 2,86 3,65 0,88
moyenne(c) (0,72) 0,87) (1,16) (0,43) (0,99) (0,20)
Rapport
Précipitations
Hivet/Eté 1,32 (0,14) 1,24 (0,15) 1,27 (0,15)11,26 (0,43) 0,61 (0,16) 2,07 (0,53)
Rapport
Précipitations
(P+E)(A+H) (=B/M) }0,84 (0,05) 0,87 (0,07) 0,86 (0,06)]0,82(0,15) 1,28 (0,24) 0,60 (0,09)

Tableau Xl - Typification climatique de la Vanoise.
(*) Cotes extrémes : 1 100 et 1 715 m - (*) Cotes exirémes : 865 et 1 840 m.
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Fig. 22. ~ Caractérisation climatique de la Vanoise.
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Actuellement (= données 1965-1996) », la situation a encore évolué : la Tarentaise semble s'étre sta-
bilisée sur un profil H(AE)P proche de celui noté jadis en Maurienne ; les huit stations disponibles
connaissent un maximum de précipitations en hiver, et six accusent un maximum printanier
(H/E = 1,26 ; B/M = 0,85). Mais a son tour la Maurienne est hétérogene : si le profil général est deve-
nu HAPE, I'hiver est la saison pluvieuse dans trois cas sur cing et 1'été la saison séche dans trois cas
sur cinq également, qui ne sont pas forcément les mémes (H/E = 1,34 ; B/M = 0,84).

Bien entendu, l'intégration de ces données évolutives au niveau de la Vanoise ( (HE)AP ----- > HA(PE) ;
H/E : 1,13 --> 1,29 ; B/M : 0,82 ---> 0,84 ) ne vaut que ce que valent la plupart des moyennes,
souvent avec effets de compensation. Du moins se confirme-t-il que I'hiver, dans la seconde moitié
de ce siécle est bien devenu la saison pluvieuse, tandis que le printemps, tout en gardant son statut
de saison seéche, le céde progressivement a 1'été en Maurienne. Encore bien centré sur un type océa-
nique - car la belle saison a toujours été, bien que de peu parfois, la saison relativement séche
(0,75 < B/M < 0,95) - le climat de Vanoise s'est donc "décontinentalisé” et tendrait méme 3 se "step-
piser". Par ailleurs, Tarentaise et Maurienne ont convergé (voir notamment le quotient H/E ; figure
23) : une approche plus quantitative précise et tente de confirmer i la suite ce syndrome d'évolution
climatique.

1935 - 1970

TARENTAISE | MAURIENNE
CONTINENTAL OCEANIQUE MEDITERRANEEN
l O | I z_Q_._‘ I I | ) L :
0.5 1.0 1.5 2.0 H/E
TARENTAISE MAURIENNE
-
1966 - 1995

Fig. 23. - Evolution spatio-temporelle du rapport Hiver/Eté des précipitations en Vanoise.

B. Précipitations annuelles (absolues)

Annuellement, six stations envisagées dans les années 50 par GENSAC en Tarentaise (cote moyenne
1200 m) connaissaient alors une pluviosité moyenne de 988(106) mm, valeur trés proche de celle cal-
culée a partir des données de PEGUY (S stations, 1935-1970, cote moyenne 970 m) : 974(104) mm/an ;
les valeurs saisonniéres sont également trés comparables. Au total, sur les huit stations ainsi étudiées
en commun par ces deux auteurs (de 480 4 1 490 m, cote moyenne 1 115 m), les précipitations
annuelles ressortissaient & 984(104) mm au milieu de ce siécle (tableau XII). Aujourd'hui, dix stations
sont disponibles (de 480 4 1 840 m, cote moyenne 1 170 m), dont six recoupent celles des auteurs
précités ; les précipitations annuelles moyennes en sont absolument identiques aux précédentes :
986(99) mm.

19 - Contrairement aux paragraphes précédents oil, pour toutes les données contemporaines, ’homogénéité écologique
et spatiale (tranches altitudinales homologues, représentatives de la montagne) avait été privilégiée, nous étendons ici
Péchantillonnage aux niveaux collinéens (jusqu’a 480 m) afin d’élargir Passiette statistique de la comparaison tempo-
relle. Il peut en résulter des différences de second ordre dans la présentation de certains profils ou la valeur de certaines
moyennes pluviométriques.
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Milieu du siécle Fin de siécle Différence
Tarentaise | Maurienne | Vanoise (*) | Tarentaise | Maurienne | Vanoise (*) | Tarentaise | Maurienne | Vanoise

Stations n = 8 7 10 5

Altitude (m) 1115 1370 1240 1170 1385 1275

moyenne (o) (345) (340) (450) (230)

Précipitations

mm/an**

moyenne (c)

- Printemps 188 153 170 224 194 209 +37 + 41 + 39
(29) (42) (27) {47)

- Eté 277 182 229 232 171 202 - 44 -11 -28
(37) (33) (27) (30)

- Automne 244 203 223 242 206 224 -2 +3 +1
(30) (43) (30) (35)

- Hiver 276 233 254 288 224 256 + 12 -9 +1
(34) (56) (30) (58)

Somme 984 771 877 986 794 890 +2 +23 +13
(104) (168) (99) (118)

% corrigé

- Printemps 18,9 19,7 19,3 22,6 24,2 23,4

- Eté 27,9 23,4 25,6 23,4 21,3 22,3

- Automne 24,8 26,4 25,6 24,5 26,0 25,3

- Hiver 28,4 30,5 29,5 29,5 28,5 29,0

Type

bioclimatique (HE)AP HAEP H(EAP | HA(EP) HAPE HAPE

Tableau X! - Evolution climatique (pluviométrique) en Vanoise au cours du XXéme siécle.
{(*) : moyenne arithmétique (non pondérée) des deux districts
(**) : tous calculs effectués avec une décimale supplémentaire, non présentée ici.
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En Maurienne, le regroupement de cinq stations (1949-1958) fournies par BARTOLI et de trois stations
de PEGUY (loc. cit.) améne a un total de sept stations distinctes (de 830 a 1 790 m, cote moyenne
1 370 m) avec une valeur annuelle des précipitations égale & 771(168) mm *. A I'heure actuelle, la
prise en compte de cing stations comparables (cote moyenne 1 385 m, cotes extrémes 1 100 et
1 715 m) *' améne & une pluviosité moyenne de 794(168) mm/an, soit 23 mm (+ 3,0 %) de plus qu'au
milieu du siécle 2. Sur I'ensemble de la Vanoise, les précipitations annuelles seraient donc passées de
877 a4 890 mm (+ 1,5 %), 1'écart absolu entre Tarentaise et Maurienne se réduisant ainsi quelque peu
(192 contre 213 mm).

En admettant au moins ['ordre de grandeur de ces différences, on est amené a conclure que les évolu-
tions relevées en Vanoise dans le méme temps doivent plus a des transferts inter-saisonniers qu'a des
apports annuels, phénomeéne précisé a la suite.

C. Précipitations saisonniéres (absolues)

La prise en compte de toutes les stations laisse tres nettement apparaitre un phénoméne commun a la
Tarentaise et & la Maurienne, celui d'une augmentation, certainement significative, des précipitations
printaniéres de 1'ordre de 40 mm (+ 23 %). Mais alors qu'en Tarentaise ce gain se fait essentiellement
par "desséchement" estival (plus un léger transfert en faveur de I'hiver), la situation est plus complexe
en Maurienne ol |'augmentation printaniére se fait pour moitié par transferts internes (légers asse-
chements estival et hivernal) et par accroissement global ; on note dans les deux cas la constance
automnale. Consécutivement, les écarts (absolus et relatifs) s’atténuent entre les deux districts *,
rendant plus significatives les valeurs moyennes attribuables & la Vanoise en son ensemble : augmen-
tation printaniére (+ 39 mm) des précipitations, attribuable au premier chef & un asséchement estival
(- 28 mm), au second ordre 4 une augmentation globale (+ 13 mm) ; la mauvaise saison (automne +
hiver) reste sensiblement constante, Du coup, les quotients (relatifs et corrigés) H/E et B/M augmen-
tent : 1,13 ----> 1,27 et 0,83 ----> 0,86 ; de type saisonnier H(EA)P, la Vanoise est devenue HAPE.

En conclusion, si les changements climatiques en cette fin de siécle demeurent localement impalpables
(températures) ou faibles (précipitations annuelles), une évolution spatio-temporelle n'en semble pas
moins se dégager (qui pourrait étre éprouvée par une approche dendrochronologique) :
¢ les profils saisonniers sont devenus plus plats, en Maurienne comme en Tarentaise : les
écarts saisonniers relatifs (H - P) sont ainsi passés de 10,8 et 9,5 % a 3,7 et 6,5 % ;
'océanité du climat «vanoisien» en sort renforcée ;
e bien que I'hiver soit confirmé comme saison la plus arrosée, le printemps est devenu plus
pluvieux, aux dépends de 1'été et de I'hiver en Maurienne, de I'été seulement en Tarentaise *;
o corrélativement, 'été est devenu généralement plus sec, au point d'étre désormais la
saison la plus séche en Maurienne (caractére steppique / méridional di  la situation intra-
alpine} ;
» globalement, les climats de Tarentaise et de Maurienne ont convergé (H/E distants de 0,08
actuellement contre 0,28 antérieurement ; B/M distants de 0,02 contre 0,12
antérieurement), légitimant la reconnaissance d'un climat "vanoisien".

Ainsi, malgré un profil général toujours résolument océanique, il y a bien eu amorce de steppisation,
signe ici le plus perceptible d'un "réchauffement climatique" : Stipa et Petronia ont encore de beaux
jours devant eux.

20 - L’addition de 7 stations étudiées par BALSEINTE (1955) de 1934 & 1950 (cote moyenne 1 450 m, précipitations
moyennes 818(104) mm/an) fournit un ensemble de 9 stations distinctes aux caractéristiques suivantes : 1 345(325) m
et 774(141) mm/an, confirmant les données ci-dessus.

21 - La station de Lanslebourg Mont-Cenis (2 000 m) a été disjointe en raison de ses particularités (cf. note 1).

22 - D’aprés BARTOLL $ stations de cote moyenne 1 500 m (valeurs extrémes 1 060 et 1 790 m) connaissaient il y a
un siecle (1889-1910 ; d’aprés SANSON, 1945) des précipitations annuelles moyennes égales 4 739(77) mm, chiffre infé-
rieur aux valeurs depuis connues.

23 - Au milieu de ce siécle, les écarts saisonniers entre Tarentaise et Maurienne valaient en moyenne 53 mm (extrémes : 35
mm, printemps, et 95 mm, été), contre 48 mm (extrémes : 31 mm, printemps, et 64 mm, hiver) a la fin de celui-ci. De
méme Pécart annuel a-t-il baissé de 10 % (de 213 a 192 mm, nous P’avons vu).

24 - Cet accroissement des précipitations printaniéres, au détriment d’autres saisons, est-il & méme de modifier le bilan
nivo-glaciaire, indépendamment méme d’éventuelles variations thermiques ?
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2.2.5. Changements climatiques

Les modifications anthropiques de l'environnement ne s'inscrivent pas seulement a I'échelle locale, et
notre impact (démographique, énergétique, physico-chimique) est désormais tel qu'il s'inscrit en
termes de "changements globaux". Un risque majeur a terme réside dans le réchauffement climatique
dii 4 'augmentation de l'effet de serre, elle-méme consécutive a la défossilisation carbonée (depuis plus
d'un siécle, on est passé de 280 a 370 p.p.m. pour la teneur atmosphérique en CO,), et au relache-
ment d'autres gaz actifs tels que le méthane, les oxydes d'azote et les C.E.C. (chloro-fluoro-carbures).
Le fait que, sur les douze années les plus chaudes recensées depuis 1860, huit se situent dans la der-
niére décennie, accrédite ce qui est désormais plus qu'une hypothese d'école. Les risques sont particu-
lierement préoccupants pour la montagne, milieu écologique et humain conditionné pour l'essentiel
par le paramétre température.

En prenant en compte une hypothése moyenne - a savoir + 2°C au milieu du XX siecle - le scénario
général est assez aisé & formuler, compte tenu de nos connaissances bioclimatiques : une remontée
altitudinale de prés de 400 meétres (soit un demi étage), équivalant a une dérive en latitude de quelque
400 km vers le sud ; le sous-étage alpin devient subalpin supérieur, et le Parc de la Vanoise se situe dés
lors au niveau du Mercantour actuel, Consécutivement, le domaine local du Lagopéde et des espéces
compagnes se rétrécit comme peau de chagrin (une simulation serait a conduire sur le territoire du
parc), tandis que ['Aigle voit diminuer ses potentialités alimentaires avec celles de la Marmotte.

Aux étages inférieurs, a vocation boisée, la forét tentera de s'adapter a la nouvelle donne (on retrou-
vera les conditions thermiques de la phase atlantique, vers 6 000-7 000 ans B.P.), mais avec des incer-
titudes, dont celle des nouveaux régimes pluviométriques. Un important probléme est celui de I'inertie
ligneuse : si l'on peut malheureusement prévoir qu'un pas de temps de l'ordre de la décennie puisse
induire le dépérissement de certains résineux (de certaines pessiéres ?) par stress (xéro)thermique esti-
val, I'implantation d'essences mieux adaptées au nouveau contexte (pins ?) est plus problématique,
s'inscrivant en tout cas a l'échelle de plusieurs décennies (une premiére phase est en effet celle de la
constitution d'un substrat pédologique adéquat). Le prochain siécle forestier en montagne risque donc
fort d'étre celui d'une évolution plus régressive que progressive, marquée en outre par une instabilité
elle-méme génératrice d'autres effets négatifs (microclimats, réserves hydriques, etc.).

Bien évidemment, toute l'avifaune forestiere souffrira de cette phase décennale de turbulence : une
éventuelle "pullulation" du Moineau soulcie ou du Pipit rousseline viendra-elle compenser |'extinction
de la Gelinotte et du Pic tridactyle ? Plus fondamentalement, a la limite supérieure des boisements, au
niveau de la zone de combat et de la lande subalpine, la dérive climatique conjuguée a la déprise rurale
se traduira inéluctablement par une fermeture de ces espaces ; elle signera - dans le contexte des
impacts du tourisme hivernal : cibles des remontées mécaniques, déclenchement préventif d'ava-
lanches, ski hors piste - la disparition a terme du Tétras lyre, dont les effectifs ont déja été significati-
vement affectés dans le quart de siécle écoulé. Certes, des opérations de "débroussaillage" et de "jar-
dinage" sont envisageables, qu'assuraient gratuitement et plus ou moins discrétement dans le passé les
activités pastorales et forestiéres traditionnelles ; mais rien ne dit que leur cofit et leurs modalités les
rendent vraiment opérationnelles et efficaces pour 'avifaune de tels milieux.

Enfin, si ['Homme est plus qu'en filigrane derriére tout ceci, d'autres effets tout aussi séveres, bien que
plus indirects, peuvent étre attendus de notre espéce, affectée elle aussi dans ses activités et ses intéréts
par le réchauffement climatique. Pour I'Homme comme pour la Marmotte ou |'Accenteur alpin, la res-
triction du domaine nivo-glaciaire sera négativement ressentie mais, contrairement a eux, ['économiste
et le touriste ne resteront certainement pas passifs : une pression pour l'extension vers le haut du
domaine skiable se fera sentir, en hiver comme en été, qui retentira a nouveau sur l'avifaune et la
nature alpestres. Des techniques déja dommageables pour le milieu et les ressources naturelles seront
certainement amplifiées, comme les canons a neige * qui, modificateurs des conditions hydriques et
thermiques locales, agissent sur la végéeation, donc sur I'avifaune ; le schéma joint (figure 24) tente de
prévoir (qualitativement) et de classer ces divers effets.

25 - Les grandes stations de Tarentaise utilisent déja les canons a neige sur 10 % de leur domaine skiable.
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2.2.6. Avifaune atlanto-montagnarde

C'est avec quelque surprise que l'ornithologue "planitiaire” rencontre en milieu littoral atlantique
(falaises — pelouses — landes — bocage) des oiseaux connus seulement en altitude plus a l'intérieur
des terres. Ainsi le Crave, le Pipit spioncelle, le Traquet motteux et le Merle a plastron * sont-ils
nicheurs en Vanoise (et méme dans le Massif central) et en Bretagne, alors qu'ils sont inconnus comme
tels dans la région lyonnaise (tableau XIII).

Il en est presque de méme de la Linotte et du Bruant jaune, de I'Accenteur mouchet, du Bouvreuil et
de la Grive musicienne (on remarquera la gradation des milieux qui conduit du premier au neuvieme
des oiseaux concernés), certes notés en plaine mais de maniére sporadique, a la faveur de microclimats
(ripisylves et vallons pour les trois derniéres espéces, "abyssales") ; ces oiseaux sont par contre com-
muns en Bretagne, et aux étages montagnard et subalpin des Alpes du Nord, ainsi que, pour la plu-
part, dans le Massif central et les Pyrénées ¥ (planche I).

Ainsi, sur une trajectoire conduisant du littoral atlantique aux cimes alpestres, peut-on parler de
“fossé rhodanien" pour cette avifaune. Corrélativement, quel pourrait étre le déterminisme écolo-
gique, et historique, d'un tel syndrome biogéographique qualifiable d'atlanto-alpestre, mieux, d'at-
lanto-montagnard %, a rapprocher bien évidemment du qualificatif d'oro-océanique attribué au climat
de Vanoise ? Les profils pluviométriques saisonniers sont en effet une premiére indication, proches
pour Brest et la Vanoise : HAPE vs HP(AE), ils s'inversent totalement entre Vanoise et Lyon : HP(AE)
vs EA(PH). Si les quotients pluviothermiques de juillet ne sont guére éclairants ici, deux paramétres
rapprochent encore Vanoise et Bretagne en belle saison, et les écartent du Lyonnais planitiaire : la plu-
viométrie de juillet, relativement faible : 51 vs 85 mm , les températures maximales du méme mois,
modérées elles aussi : 20 vs 26°C (pour Lyon, il s'agit 1a de traits continentaux).

En d'autres termes, ce qui incite probablement le groupe d'espéces concernées a peupler en belle saison
Bretagne et Vanoise (ainsi que les Pyrénées), en ignorant les plaines rhodaniennes, est la conjonction
d'une pluviosité et de températures maximales estivales modérées, a contrario trop élevées en plaine
{(plus au sud, il fait a la fois trop sec et trop chaud, ce dont rend compte le quotient pluviothermique
méditerranéen) : il y a Ia "anti-continentalité". Bien entendu, l'action du climat peut étre directe et
indirecte, via la végétation ouverte ou semi-ouverte corrélative. En hivernage par contre, si la relative
"isothermie océanique" autorise la sédentarité a la plupart des espéces en Bretagne, le froid et [a neige
les chassent en majorité des niveaux alpestres, certains oiseaux (accenteurs mouchets, bouvreuils,
pipits spioncelles) migrant d'ailleurs vers les plaines et collines circum-lyonnaises, alors plus clémentes.

Enfin, d'un point de vue historique, la notion d'espéce "atlanto-montagnarde" est sans doute a com-
parer a celle, trés classique, d'espece "arctico-alpine" : de méme que lagopédes et dryades peuplaient
les plaines actuelles aux temps tardi-glaciaires de I'Holocéne (> 10 000 ans B.P.}, pour gagner ensuite
les "réduits froids" que sont aujourd‘hui Alpes et Laponie - d'ol des aires disjointes assorties d'un
"gap" médio-européen ¥ - de méme y eut-il probablement une ou des phases climatiques a étés plani-
tiaires relativement frais et secs a la fois, favorables a des oiseaux actuellement séparés par un fossé
Sabne-Rhone trop empreint de continentalité, ou de méditerranéité.

26 - On pourrait songer aussi au Grand Corbeau, mais celui-ci est un rupicole plus qu’un véritable montagnard ; il niche
3 H
d’ailleurs en bordure de la Vallée du Rhdne, 4 moins de 200 métres d’altitude.
3
27 - On peut étre tenté d’ajouter a la liste le Sizerin flammé, nicheur en Grande-Bretagne et dans les départements fran-
b
cais du Nord et du Pas-de-Calais. Mais cette derniére implantation est récente ; de plus, le Sizerin ignore Massif central
et Pyrénées, contrairement aux autres oiseaux. Le Pipit farlouse peut étre également envisagé, présent dans le quart nord-
ouest du pays, ainsi qu’a [’étage montagnard du Jura et du Massif central ; cependant, malgré quelques trés rares sta-
tions (Haute-Savoie, Vercors), le Farlouse est absent des Alpes et des Pyrénées.
28 - Signalons que «montagnard» ne doit pas étre pris ici au sens restreint de I’étagement, mais général, pour souligner
p b b

qu’il n’intéresse pas seulement les Alpes mais les autres montagnes de notre pays.
29 - On ne confondra pas I'avifaune arctico-alpine - d’ailleurs restreinte en toute rigueur au Lagopéde alpin et au Pluvier
guignard - avec celle des boisements «feuillus froids» (Grand Tétras et Gelinotte ; Chouette de Tengmalm ; Pic noir et
Pic 4 dos blanc ; Grimpereau des bois, Grive litorne et Tarin) et «résineux» (Chouette chevéchette, Pic tridactyle

3 bl 3 b
Cassenoix) bien qu’elle présente actuellement elle aussi une aire disjointe entre Alpes (+ Pyrénées et Massif central pro

J p i

parte) et Europe du Nord et de PEst. Cette avifaune qualifiable de sibérienne ne s’est d’ailleurs constituée et localisée
qu’a la faveur du réchauffement atlantique (a partir de 7 500 ans BP) (voir GUILLOU et HEIM de BALSAC, 1969).
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Groupe alpin

L ek

Crave a bec rouge [172] Pipit spioncelle [108] Traquet motteux [124]

Groupe subalpin-montagnard

SR

Merle a plastron [127] Accenteur mouchet [115] Bouvreuil pivoine [191]

LB B

Bruant jaune [193] Grive musicienne [130] Linotte mélodieuse [188]

Planche I. - Avifaune atlanto-montagnarde (cartes de 9 espéces aviennes).
Les n° entre crochets renvoient aux monographies.
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Lyonnais Vanoise Bretagne
Lyon-Bron Bessans + Val d'lsére Brest
<200m cal800m <100 m
Climatologie
Type climatique EA(PH) HP(AE) HAPE
Température juillet (°C)
minimale 14,5 6,4 12,4
moyenne 20,3 13,0 16,2
maximale 26,1 19,7 20,1
Précipitations juiliet (mm) 85 51 51
P/t Juillet 4,2 3,9 3,1
Avifaune nicheuse .
Lyonnais Vanoise Bretagne
<1500 1500-1800 1800-2100 >2100m
Groupe "alpin"
Crave a bec rouge * - - - - ++ Hiv*™* + Hiv
Pipit spioncelle * - Hiv - (+) + 4+ ++ Hiv
Traquet motteux - (+) (+) + 4+ ++
Groupe "subalpin-montagnard"
Merle a plastron * - (+) + ++ + (+)
Linotte mélodieuse + Hiv ++ ++ ++ (+) +++ Hiv
Bruant jaune (+) Hiv ++ ++ + (+) +++ Hiv
Accenteur mouchet (+) Hiv ++ 4+ +++ + +++ Hiv
Bouvreuil pivoine (+) Hiv ++ Hiv +++ Hiv ++ Hiv - Hiv +++ Hiv
Grive musicienne (+) ++ + + - -

Tableau XIlI. — Caractéristiques climatiques et systématiques de l'avifaune atlanto-montagnarde.
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(*) Représentés par des sous-espéces distinctes (voir planche ).
(**) Hiv = présent en mauvaise saison.
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Ce que savent les palynologues (voir notamment in OZENDA, 1994, pp. 45-52, 87 et 205 ; voir aussi,
pour la Vanoise, DAVID, 1995) permet d'envisager la constitution de cette avifaune atlanto-monta-
gnarde aux stades dits pré-boréal et/ou boréal (en milieu ouvert ou semi-ouvert a Bouleau et Pins, puis
Noisetier), soit de 10 000 a 8 000 ans B.P., au début du dernier réchauffement post-glaciaire, avant le
phénomeéne de reconstitution et de remontée forestiéres ; cette avifaune " pré-forestiére" serait donc un
peu plus récente que l'avifaune arctico-alpine, mais plus ancienne que l'avifaune "sibérienne" apparue
a la faveur du réchauffement atlantique et de ses suites. Pendant cette phase atlantique, chaude et
humide, I'avifaune atlanto-montagnarde aurait ainsi trouvé fraicheur et sécheresse relatives aux cotes
moyennes et prés du littoral, sites qu'elle occupe encore aujourd'hui.

3. MILIEU VEGETAL *

Vu de |'extérieur, le monde des botanistes apparait scindé en deux camps s'ignorant pour l'essentiel :
d'un c6té, le clan des "floristes", surtout systématiciens ; de 1'autre, la cohorte des "arboricoles", qui
ne comprend pas seulement les forestiers, mais bien des phytogéographes et des phytoécologues.
Regrettable a certains égards, ce clivage a pourtant quelques raisons :
¢ les plantes herbacées sont écologiquement plutdt "passives", subissant les effets du milieu
ambiant plus qu'elles ne le modifient en retour (si ce n'est via le sol, mais cette réaction
pédologique est plus discréte en altitude, et s'inscrit dans la durée) ;
¢ les végétaux ligneux au contraire sont "actifs", non seulement en réagissant significative-
ment sur |'environnement (le rdle méso- et méme macroclimatique des boisements est bien
connu), mais en constituant eux-mémes le biotope de bien des &tres vivants : petites
plantes évidemment, mais également insectes et oiseaux, ne serait-ce qu'a titre architectural.

Dans un tel contexte, |'arbre est certes "tuteur”, mais il est aussi "partenaire”. Ce sont donc toutes les
catégories de végétaux qu'il convient de prendre en compte, pour saisir l'ensemble des relations au sein
des écosysteémes (d'autant que toutes les plantes, quelles qu'elles soient, sont a la base d'une ou de plu-
sieurs chafnes alimentaires), conformément aux notions - et a la réalité - de groupement végétal
(notion statique) et de série climacique (notion dynamique). On donnera cependant une préférence
aux plantes constituant le climax local a 1'étage considéré, c'est-a-dire aux arbres aux étages collinéen
a subalpin, aux plantes herbacées a I'étage alpin et dans les stations dites azonales (zones particulie-
rement humides ou seches).

3.1. VEGETATION DES ALPES

Quatre essences pourraient presque a elles seules "informer" la structure forestiere des Alpes fran-
caises : du nord au sud de la chaine, au fur et 2 mesure qu'augmentent lumiére et chaleur, décroit
I'Epicéa et s'affirme le Méléze. Transversalement, des Préalpes aux Alpes Internes, alors que baissent
p s p p > q
les températures et s'atténuent les précipitations, le Hétre régresse puis disparait (a 1'étage monta-
P precip > | : g p p g
gnard), tandis qu'apparait I'Arole (a 1'étage subalpin) (figures 25 et 26).

Les trois autres espéces forestiéres : le Sapin et le Pin sylvestre (a 1'étage montagnard), le Pin a crochets
(2 I'étage subalpin) sont de répartition a la fois plus ample et moins tranchée, aussi bien méridienne
que longitudinale. Dans ce contexte, la Vanoise est en situation intermédiaire, connaissant toutes les
espéces signalées, a la seule exception marginale du Hétre ; le fait est des plus logiques d'un point de
vue latitudinal.

30 - Ce paragraphe destiné aux ornithologues n’apprendra évidemment rien aux botanistes.
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Fig. 25. - Déterminisme
climatique de la présence
de quatre espéces arborées
dans les Alpes.
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3.2. VEGETATION DE LA VANOISE

3.2.1. Flore

Situées au coeur du continent européen, les Alpes de Savoie présentent une flore riche et complexe,
nourrie d'apports centripétes divers, dont l'origine et l'importance ont varié au fil des millénaires,
notamment sous |'influence des glaciations. A une flore "basique" européenne et eurasiatique (surtout
aux cotes basses et moyennes) se superposent plusieurs contingents floristiques distincts, mais d'im-
portance numérique et écologique inégale. La mise au point constituée par l'ouvrage "Flore de Savoie"
(FRITSCH, 1973) reste d'actualité, au dela de diverses contributions consignées dans les Travaux scien-
tifiques du Parc national de la Vanoise *'. Selon cet auteur, la flore savoyarde (relative aux deux dépar-
tements de Savoie et de Haute-Savoie, de la plaine aux cimes) emprunte donc a cinq éléments phyto-
géographiques :
e un élément atlantique et/ou subatlantique, car trés atténué dans les Alpes Internes ;
exemple : le Fenouil des Alpes Meum athamanticum Jacq., une ombellifére calcifuge ;
o un élément "méditerranéen"”, ou méridional, dont I'importance décroit du sud au nord,
mais aussi d'ouest en est compte tenu du refroidissement consécutif 4 'augmentation de
['altitude. Exemples : la Matthiole triste Matthiola fruticulosa (L.} Maire et 'Ononis du
Mont-Cenis Ononis cristata Mill. (= cenisia L.), toutes deux absentes de Tarentaise ;
e un élément steppique, ou sarmatique, dont les représentants s'avancent depuis 'est a la
faveur de la sécheresse sous climat d'abri. Exemples : les "Plumets” Stipa pennata L. et S.
capillata L., d'Aussois a Lanslevillard, et la cohorte des Absinthes Artemisia sp. pl. (dont
le genépi), d'origine aralo-caspienne ;
e un élément boréo-arctique, le plus spectaculaire sans doute par son aspect et son histoire,
puisqu'il s'explique par le vole des Alpes comme zone refuge apres les épisodes glaciaires.
Les exemples sont nombreux : ['Anémone 2 feuille de Narcisse Anemone narcissiflora L.
et la Renoncule des glaciers Ranunculus glacialis L., deux renonculacées ; la Clématite des
Alpes Clematis alpina Mill. et le Sainfoin obscur Hedysarum hedysaroides (L.) Schinz &
Thell., limités au sud par le massif du Mont-Cenis ; plusieurs Saxifrages (Saxifraga oppo-
sitifolia L., sur les moraines, S. aizoides L. et stellaris L., dans les suintements et ruisseaux) ;
e un élément "indigéne", ou alpien, dont on estime qu'il a pris naissance au sein méme du
massif alpestre. Exemples : ['Ancolie des Alpes Aquilegia alpina L. et la Saponaire jaune
Saponaria lutea L., présente au Piémont et en Haute-Maurienne ; le Sénecon a une fleur
Senecio halleri Dandy, connu en France seulement de Haute-Maurienne (col du Mont-
Cenis), et la Gentiane pourpre Gentiana purpurea L., présente du Chablais 4 la Vanoise, etc.

31 - Notamment les documents «Catalogue écologique des plantes vasculaires du Parc national de la Vanoise» et «Les
pelouses supraforestiéres du massif de la Vanoise», respectivement publiés en 1974 et 1979 par P. GENSAC dans les
tomes IV et X des Travaux scientifiques du Parc national de la Vanoise.
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Fig. 26. — Cartographie de quatre espéces arborées dans les Alpes frangaises.
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Pour 'ensemble de la Savoie, sur un total de 2 050 (2 080) espéces (de la plaine aux cimes il est vrai),
FRITSCH accorde un poids égal : 14 %, aux contingents arctique et méditerranéen, de peu supérieur au
contingent alpien : 12 %, mais loin devant les contributions atlantique : 2,3 % , et sarmatique :
1,2 % . Mais le contingent principal est dit au fond floristique représenté par les espéces dites euro-
péennes (21 %), eurasiennes et eurosibériennes (29 %), voire cosmopolites (6 %). Sans disposer des
mémes statistiques pour «|'Espace Vanoise» (ni méme pour le Parc national, dont la richesse floris-
tique est estimée a 1 200 espéces, soit prés de 60 % de la Savoie), on est en droit de penser que la pro-
portion des espéces arctico-alpines et alpiennes y est supérieure, au détriment des espéces a large répar-
tition, généralement adeptes des plus bas niveaux ; 1'élément atlantique est réduit a sa plus simple
expression, tandis que - grice a la Maurienne - espéces méridionales et sarmatiques résistent fort bien.

Dans son travail paru en 1979 dans les Travaux scientifiques du Parc de la Vanoise ("Les pelouses
supraforestiéres du massif de la Vanoise. Contribution a l'inventaire et a ['étude écologique des grou-
pements végétaux du Parc national de la Vanoise"), GENSAC répartit de méme les espéces en "groupes
chorologiques", accordant plus de la moitié du poids floristique aux éléments d'Europe moyenne et
méridionale (36 % de 'échantillon) augmentés des éléments d'Europe moyenne et euro-sibériennes
(19 %) ; suivent les plantes arctico-alpines (17 %) et les "ouest-alpines” (12 %), puis les "européennes
et nord-américaines" et les "endémiques des Alpes"( 9 et 8 % respectivement ).

A noter que si la Vanoise abrite plusieurs raretés pour la flore francaise (des septentrionales : Cortusa
matthioli L., Linnaea borealis 1., des méridionales : Achillea erba-rotta All., Viola cenisia L., etc.), elle
le doit a sa position de carrefour floristique et non a quelque disposition locale particuliére : contrai-
rement au Parc national du Mercantour, dans les Alpes-Maritimes, la Vanoise ne connait pas d'espéces
micro-endémiques, c'est & dire nées ou n'existant que dans le site considéré.

3.2.2. Etagement

Plus précisément, la situation des Alpes francaises moyennes, dont reléve la Vanoise, peut étre détaillée
comme suit (figure 27) :

alpines
. . Sous-étage nival
Etage alpin
Lytiet
Lato sensu Sous-étagne alpin Pelouses néV
Pin & crochets,
5 frica ; Pin arole et Méléze
Flage Supéricur Aulne vert
subalpin Inférieur
3 Pin sylvestre
Epicéa

. Supérieur Sapin

Etage
montagnard Inféricur Hétre

900 m
§°C Chénes sessile et pédonculé
Sous-étage Chtaignier
Erage collinéen collinéen Chénes sessile
Lato sensu Sous-étage et pédonculé Chéne pubescent
planitinire
REGIONS ET VERSANTS REGIONS ET VERSANTS
NORD-OUEST SUD-EST

Fig. 27 - Etagement bioclimatique dans les Alpes du Nord.

A. Etage collinéen

Cet étage peut étre subdivisé en un sous-étage planitiaire, de 300 a 600 m, surmonté d'un sous-étage
collinéen sensu stricto jusqu'a 900 m (un peu moins en ubac, plus en adret, évidemment). Cet étage
est par excellence celui de 1'occupation humaine {agricole, urbaine, industrielle), localisée au plus prés
des cours d'eau et des vallées, voies d'échange et lieux de travail pour notre économie. On y trouve
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deux espéces affines du genre Quercus : le Chéne sessile Q. petraea (Mattuschka) Liebl., le Chéne
pédonculé Q. robur L., le second plus hygrophile. Au bord des cours d'eau, I'Aulne glutineux Alnus
glutinosa Gaertn. voisine souvent avec le Fréne commun Fraxinus excelsior L., espéce ubiquiste. Dans
sa version chaude et séche, le méme étage collinéen connait deux autres Fagacées : le Chéne pubescent
O. pubescens Willd. et le Chataignier Castanea sativa Scop., le second acidophile, le premier plutot
calcicole.

En Vanoise, seul le sous-étage collinéen est a prendre en considération, dont la température moyenne
annuelle couvre sensiblement de + 10,5 (32 600 m) a + 9°C (2 900 m). Tout comme la végétation, la
faune de ces premiers niveaux n'est pas propre a la montagne : les oiseaux qui ne dépassent pas ses
cotes sont pour la moitié des oiseaux d'eau, et pas moins des deux tiers de ceux que nous observerons
plus haut peuplent déja nos plaines et nos collines ; ce sont des ubiquistes, comme le Pinson des arbres,
présent jusqu'a la limite supérieure des foréts.

B. Etage montagnard

Avec lui - soit de 900 2 1 500 m, ou bien encore de 9 & 5,5°C - apparait certes la montagne, mais I'étage
n'est pas pour autant propre aux Alpes (il constitue la quasi totalité des surfaces du Massif central).
Les coniféres apparaissent : Sapin pectiné Abies alba Mill. se mélant au Hétre Fagus sylvatica L., pour
autant que ce dernier trouve I'humidité qui lui est nécessaire ; le mode sec de I'étage est sous le signe
climacique du Pin sylvestre Pinus sylvestris L., essence plus thermo-héliophile, peuplant donc les adrets
et, par 1a, fortement influencée par I'Homme.

Aux horizons supérieurs de I'étage peut étre noté 1'Epicéa Picea abies (L.) Karsten., espéce semi-ubi-
quiste inconnue a |'état naturel a ['ouest du couloir rhodanien (au-dela duquel sa présence "moderne"
est due aux forestiers). Si les foréts montagnardes sont assez diverses, leur avifaune est certes riche en
espéces mais moins originale, en raison du caractére de transition des milieux considérés ; on peut
néanmoins citer la Gelinotte et la Bécasse, toutes deux "des bois" (plus au nord, le Grand Tétras).

C. Etage subalpin

Cet étage couvre de 1 500 a 2 100 m environ, soit de + 5,5 & + 2°C de température annuelle moyenne ;
il est marqué par une large prédominance des coniféres sur les feuillus (I'Aulne vert n'est que 1'excep-
tion confirmant la régle), et par le passage progressif 4 la lande a sa limite supérieure. L'opposition
entre ubacs et adrets est un peu moins marquée que précédemment.

Dans le sous-étage subalpin inférieur se retrouve 1'Epicéa, mais les essences les plus authentiques sont
le Pin a crochets Pinus uncinata Mill., non Ram., le Pin cembro Pinus cembra L. et le Méléze Larix
decidua Mill.. La premiére essence est a considérer comme le vicariant altitudinal du Pin sylvestre
(avec lequel elle s'hybride d'ailleurs assez aisément), comme sur les adrets de Maurienne ; les deux
derniéres sont apparentées d'un point de vue phytosociologique. Dans le mélézein, aux arbres
espacés, au feuillage caduc vert tendre et aéré, la lumiére joue et permet le développement d'une abon-
dante strate * herbacée. Sur les pentes exposées a 'ouest ou au nord, un placage arbustif d'Aulne vert
Alnus viridis (Chaix) DC. est fréquent.

Aux horizons forestiers supérieurs, les arbres s'espacent, deviennent chétifs et rabougris : c'est la "zone
de combat", oti la période de déneigement est plus courte, le vent et le gel plus mordants. Divers para-
métres (hauteur et diameétre, production de graines) décrochent alors, rendant compte de la véritable
limite arborée. Puis apparait la lande, formation buissonnante dominée en ubac par le Rhododendron
Rhododendron ferrugineum L. et autres Ericacées, en adret par le Genévrier nain Juniperus alpina
(Suter) Celak. On estime aujourd'hui que l'altitude atteinte par la forét est inférieure (d'environ
300 metres) a ses réelles potentialités (voir par ex. CARCAILLET et al., 1998) ; 'Homme |'ayant répri-
mée pendant des siécles, voire des millénaires, elle reprend maintenant quelques droits.

Contrairement a 1'étage montagnard, |'étage subalpin abrite nombre d'espéces aviennes originales et
particulieres, de dix a vingt selon les régions, comme le Tétras lyre, le Sizerin ou le Merle a plastron.

32 - Strate de végétation : tranche végétale décrite a partir du sol, avec la strate herbacée (jusqu’a 50 cm), la strate buis-
sonnante (de 0,5 4 2 m), la strate arbustive (de 2 4 8 m), la strate arborée (ou arborescente) au-dela.
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C'est aussi I'étage principal des falaises et des milieux minéraux adoptés par d'autres oiseaux, comme
I'Aigle royal ou le Tichodrome.

D. Ftage alpin-nival

L'arbre érigé est ici interdit de séjour, tellement bréve est la période de déneigement, inférieure a quatre
mois ; les températures moyennes annuelles vont en effet de + 2 2 — 1°C, et la limite des neiges dites
éternelles signe en quelque sorte le passage entre les deux sous-étages respectivement alpin stricto
sensu (de 2 100 a 2 400 m, voire plus) et nival, au-dela,

Le sous-étage alpin est celui de la "pelouse" *, dont deux types sont a distinguer, selon la nature chi-
mique de la roche-mére : '

* la série calcicole (ou neutro-basophile, selon le pH du sol), est caractérisée par la Seslérie
bleuatre Sesleria caerulea Ard. (une Graminée = Poacée), la Laiche toujours verte Carex
sempervirens Vill. (une Cypéracée), la Gentiane de De L'Ecluse Gentiana clusii Perr, &
Song. (du groupe acaulis, & grosses fleurs bleues), ou le célebre Edelweiss Leontopodium
alpinum Cass. {une Composée = Astéracée) ;

e la série calcifuge (ou silicicole, ou acidophile), avec la Laiche courbée Carex curvula All.,
le Trefle des Alpes Trifolium alpinum L., ou la Gentiane alpine Gentiana alpina Vill.
(également du groupe acaulis). La végétation générant elle-méme un sol acide, par
accumulation de matiére organique peu ou mal décomposée, certains botanistes estiment
que la série acidophile est le véritable climax herbacé de 1'étage alpin.

A proximité des chalets d'alpage, les déjections des troupeaux attirent une flore nitrophile comme le
Chénopode Bon-Henri Chenopodium bonus-benricus L. Dans le méme étage se rencontrent bien
d'autres formes originales, comme les coussinets du Siléne acaule Silene acaulis L., capables de résister
aux vents froids et abrasifs, ou les tiges rampantes des Saules nains (Salix reticulata L., S. serpyllifo-
lia Scop., S. herbacea L., etc.), courageuses caricatures des arbres de nos plaines humides ; bien des
milieux particuliers aussi, comme les combes a neige peuplées par la Soldanelle Soldanella alpina L. et
les éboulis ou moraines fleuris par la Campanule du Mont-Cenis Campanula cenisia L. Au-dela, la
végétation s'ouvre et le milieu se "minéralise” progressivement ; on y trouvera par exemple
'Eritrichium nain Eritrichium nanum Schrad. sur les crétes, ou la Renoncule des glaciers Ranunculus
glacialis 1. dans les éboulis suintants.

3.2.3. Foréts (tableau XIV)

L'on dispose pour la Vanoise de deux documents fondamentaux, loin d'étre strictement sylvicoles
puisque de conception phyto-sociologique et d'origine universitaire : la thése publiée en 1966 par
Charles BARTOLI ("Etudes écologiques sur les Associations forestieres de la Haute-Maurienne"), la
thése publiée par Pierre GENSAC (1967a) ("Les foréts d'Epicéa de Tarentaise"), qui couvrent heureu-
sement I'ensemble de notre domaine d'élection. Ces sources sont a compléter, d'un point de vue quan-
titatif, par les données plus récentes (1985-1986) de I'Inventaire forestier national, également dispo-
nibles pour les mémes districts, bien qu'avec des frontiéres particuliéres.

En gros, Tarentaise et Maurienne différent non pas tant par leurs taux de boisements mais par la nature
de ceux-ci, plus divers en Maurienne (figure 28) ; en outre, l'importance des foréts diminue d'aval en
amont, au fur et a mesure qu'augmente l'altitude moyenne. La plupart des boisements sont établis sur
pente accusée, séquelle d'une emprise agro-pastorale forte au siécle dernier ; on rappellera que les plus
vieux arbres des foréts de Vanoise ont vu le jour sous régime sarde ¥, sans avoir bénéficié de la sécu-
laire sagesse de nos anciennes "Faux et Foréts",

33 - Ce terme est ici réservé a cet étage ; au montagnard et au subalpin, les espaces herbacés conquis sur fa forét sont a
qualifier de «paturage», simplement.

34 - Le rattachement administratif de la Savoie & la France ne date en effet que de 1860 (suite au plébiscite organisé par
le Second Empire) ; il a été précédé d’une sérieuse déforestation des peuplements accessibles, qui en portent encore
aujourd’hui la trace (voir par ex. BARTOLI, 1966, note infrapaginale de la page 187).
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Héliophilie Thermophilie Hygrophilie

Feuillus

- Chéne pédoncuté ++ +++ 4+

- Chéne sessile +++ +++ s

- Chéne pubescent o+ ++++ +

- Hétre + ot a—

- Tremble ++ . +r

- Erable sycomore 4 ++ ++

- Aulne vert + + 4+
Résineux

- Pin sylvestre +ttt o+ +

- Pin a crochets ++t+ ++ +

- Pin cembro (=Arole) +++ + ++

- Sapin pectiné + 4 bt

- Epicéa d'Europe ++ + ++

- Méleze d’Europe +++ + 4+

Tableau XIV. - Sensibilité aux parameires climatiques [dans le contexie biogéographique considéré]

des principales espéces arborées des Alpes du Nord.
+ = peu exigeant ; ++ = moyennement exigeant.

+++ = assez exigeant ; ++++ = fortement exigeant.

TARENTAISE

p ; 4
Mélézgapin ) ) \'\\1;

Pin sylvestre

H’ =2.09 bits

™ Fréne
Hétre
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Pin a crochets
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Diversité

MAURIENNE

Méleze

Pin sylvestre

Pin a crochets T AK N
Hétre
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Fréne

Pin cembro

H’ =2.86 bits

Fig. 28. — Importance relative et diversité des peuplements forestiers en Vanoise
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A. Tarentaise

Espéce a large amplitude écologique, I'Epicéa est 'essence dominante en Tarentaise, oti il occupe un
peu plus de la moitié des surfaces forestiéres ; on l'y trouve "naturellement” * de 800 métres (pessiére
a Noisetier * a 1 900 metres (pessiéres a Myrtille et & Adénostyle), couvrant ainsi trois demi-étages de
végétation, a cheval sur le Montagnard et le Subalpin. L'Epicéa vient en ubac (pessiéres & Myrtille, a
Valériane, 8 Mélampyre, etc.) comme en adret (pessiéres a Siléne, a Berbéris) (tableau XV).

L'amplitude thermique générale n'atteint donc pas moins de 6°C, méme pour un type forestier consi-
déré (pessiére a Berbéris). Les précipitations couvrent du simple (moins de 1 000 mm / an pour la pes-
siere & Noisetier) au double (1 800 mm / an pour les pessiéres a Myrtille, a Berbéris, a Sileéne), méme
pour un type forestier considéré {pessiére a Berbéris encore) 77, Consécutivement, la sécheresse géné-
rale, appréciée par le quotient pluviothermique annuel de De MARTONNE, va du relativement sec
(59 : pessiere a Noisetier ; 87 : pessiere a Berbéris) a I'"humide (120 : pessiéres a Adénostyle ou a
Myrtille), au subalpin supérieur.

La diversité n'est pas moindre en ce qui concerne les sols, ol tous les types d'humus forestiers sont
représentés, depuis ceux peu "actifs" (= a faible taux de minéralisation de la matiére organique *), &
mor (pessiére a Myrtille), jusqu'a ceux actifs, a2 mull (pessicres a Noisetier, 2 Valériane, a Berbéris), en
passant par les humus de type moder (pessiere a Mélampyre). Corrélativement, les valeurs du pH vont
du plus acide (pH voisins de, ou méme inférieurs a 4 : pessiere a Myrtille) au plus basique (pH supé-
rieurs & 7, voire proches de 8 : pessiére a Berbéris), en passant par des sols neutro-basophiles (pH 6-7,
pessiéres a Valériane, a Noisetier) #. La roche-mére est évidemment déterminante (quartzite vs calcai-
re, par exemple), au premier ordre du moins.

Quant aux statuts et aux relations dynamiques des diverses pessiéres, I'uniformité est également loin
d'étre la régle : aux pessiéres "stables" (ou climaciques), comme la pessiére a Myrtille, peuvent étre
opposées des pessiéres "instables" (ou transitoires). La pessiére & Adénostyle, a hautes herbes ou méga-
phorbiaie, sert ainsi de relais entre I'Aulnaie verte et la pessiére a Myrtille ; la pessiére a Valériane est
'aboutissement d'une chaine partant de formations ligneuses rampantes (& Dryade, a Raisin d'ours)
et passant par la pinéde de Pin & crochets. Quant a la pessiére montagnarde a Noisetier, sous nette
dépendance historique de I'Homme, elle semble susceptible d'évoluer vers une Sapiniére en cas de
déprise.

B. Maurienne

La situation de I'Epicéa est un peu plus simple en Maurienne, ot ses boisements sont restreints a I'étage
subalpin, et ol s'exerce une dichotomie due surtout aux versants (voir tableau XVI), En face sud (rive
droite de I'Arc, versant Vanoise), est présente entre 1 800 et 2 000 metres une pessiére xérophile,
acidophile (pH voisins de 4, sur schistes du Houiller) ; I'espéce compagne qualifiant le groupement est
I'Airelle du Mont-Ida Vaccinium vitis-idaea L.. Ce type de pessiére surmonte des pineraies elles aussi
xérophiles et acidophiles. En face nord (ubacs de la rive gauche, versant Mont-Cenis), la fraicheur per-
met 'implantation, entre 1 700 et 1 950 métres, de pessiéres méso-hygrophiles (pH voisins de 5), qui
surmontent la sapiniére et peuvent conduire verticalement a la cembraie, latéralement a I'aulnaie verte.

Les humus sont divers, du mull (moder) au mor. Plusieurs espéces compagnes sont présentes, corres-
pondant a autant de "sous-associations" : Saxifraga cuneifolia L. ; Calamagrostis villosa (Chaix) J.E.
Gmel., Homogyne alpina Cass. ; la Myrtille Vaccinium myrtillus L, 'emporte ici trés généralement sur
Vaccinium vitis-idaea L. et - malgré quelques nuances d'origine pédoclimatique et/ou biogéographique -
ce type de groupement forestier est donc a rattacher (comme en Tarentaise) a l'association du Piceetum
subalpinim, pessiére subalpine {acidophile) & Myrtille.

35 - D’un point de vue qualitatif : quantitativement au contraire, "'Homme a favorisé 'Epicéa au détriment du Sapin,
plus «rentable», dans la plupart des zones alpestres.

36 - Les 7 types de pessiéres reconnues en Tarentaise par GENSAC (1967a) sont qualifiées par I’espece compagne écolo-
giquement dominante en sous-bois.

37 - Ces valeurs, obtenues par extrapolation a partir de stations de plus basse altitude, sont probablement surestimées
(cf. supra), tout en gardant valeur comparative interne.

38 - En régle générale, le froid (altitude) et 'acidité (pH bas) freinent la minéralisation et rendent les sols moins actifs.
39 - Le pH diminue avec altitude pour les pessiéres d’ubac, de méme qu’augmente le rapport C/N (indice de minéralisation).
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Type de Altitude Température Pluviométrie  Rapport  pHdu C/N de
pessiére extr. et moy. moy. ann. mm/an P/(t+10) sol I’humus
UBAC
- & Noisetier 800-1 200 7°C 1000 59 6,2 12 (mull)
(montagnard) (975 m) +/- 100
- a Mélampyre 1 200-1 600 4°C 1250 89 5,2 15 (moder)
(subalpin inf.) (1 460 m) +/- 350
- a Valériane 1 450-1 850 3°C 1400 108 6,4 13 (muil)
(subalpin inf.) (1 645 m) +/- 200
- a Myrtille 1 600-1 900 2,5°C 1500 120 3,9 25 (mor)
(subalpin sup.) (1765 m) +/- 250
- a Adénostyle 1 600-1 900 2,5°C 1500 120 59 18 (mull)
(subalpin sup.) (1 780 m) +/- 250
ADRET
a Berbéris 1 150-1 850 5,6°C 1350 87 7,2 13
(subalpin inf.) (1 560 m) +/- 450 (mull/moder)
a Silene 1 400-1 800 5°C 1650 110 5,0 16 (moder)
(subalpin inf.) (1650 m) +/- 150
Tableau XV. - Types de pessiéres de Tarentaise (d’aprés GENSAC, 1967).
Roches-meres carbonatées Roches-méres silicatées
Etagement (basiques) {acides)
Adret Ubac Adret Ubac
Subalpin supérieur Pin & crochets Pin a crochets Pin cembro Pin cembro
{2 000-2 300 m) Carex humilis Erica carnea, Juniperus nana, Rhododendron,
Hylocomium sp. Vaccinium vitis-idaea Calamagrostis villosa
Subalpin inférieur Pin & crochets Pin & crochets Epicéa Epicéa
{1750-2 000 m) Ononis rotundifolia, Erica carnea, Vaccinium vitis-idaea Vaccinium myrtillus
(Picea) Hylocomium sp.
{Picea)
Montagnard Pin sylvestre Pin sylvestre Pin sylvestre Sapin
(1 200-1 750 m) Ononis rotundifolia, Erica carnea, Deschampsia, Melampyrum sylvaticum
Coronilla minima Hylocomium sp. Minuartia laricifolia Saxifraga cuneifolia

Tableau XVI. - Principaux groupements forestiers de Haute-Maurienne (adapté de Ch. BARTOLI, 1966, p. 275-276).
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Les autres essences forestiéres sont mieux représentées en Maurienne, dont BARTOLI a donné une des-
cription quali-quantitative encore valable quelque 40 ans plus tard. Pénalisé par la sécheresse intra-
alpine, le Hétre ne connait pas de station au-dela de Saint-Michel ; pour d'autres raisons, thermiques
et/ou anthropiques, il en est de méme du Chéne pubescent **. Quant au Sapin, souvent "pollué" par
1'Epicéa, il s'agit de peuplements mésophiles & Mélampyre, Luzule neigeuse ou Prénanthe. Le groupe-
ment correspondant (Abietetum albae melampyretosum) peut étre rencontré, en ubac, entre 950 et
1 750 métres, aussi bien sur calcaire triasique que sur schistes lustrés ou grés du Houiller ; le pH va

de 54 7, le rapport C/N de 19 a 36,

Les pins sont notables en Maurienne, ot les trois essences indigénes occupent 21 % des surfaces fores-
tieres, contre 5 % seulement en Tarentaise. Le Pin sylvestre Pinus sylvestris L. s'exprime surtout en
adret montagnard (1 200 a 1 750 m), accompagné par les papilionacées Ononis rotundifolia L. et
Coronilla minima 1. sur roches-méres basiques, par Deschampsia flexuosa Trin., non Gris. et
Minuartia laricifolia (L.) Schinz & Thell. sur roches-méres acides. Le Pin a crochets Pinus uncinata
Mill.,, non Ram. est son vicariant subalpin *, surtout sur roches-meéres carbonatées. En adret, on retrouve
1'Ononis rotundifolia L. dans le sous-étage inférieur ; plus haut, la Laiche humble Carex humilis Leyss.
devient l'espéce compagne caractéristique (voir tableau XVI). En ubac, I'homologie est encore plus
frappante, puisque les mémes espéces : la Bruyere "des neiges" Erica berbacea L. (= E. carnea L.),
une mousse Hylocomium sp., accompagnent le Pin sylvestre dans le montagnard, le Pin a crochets
dans tout le subalpin.

Sur roches-méres acides, le Pin & crochets est absent, remplacé dans le sous-étage subalpin inférieur
par 1'Bpicéa (cf. supra), par le Pin cembro Pinus cembra L. au-dela. En ubac (du nord a I'ouest), celui-ci
trouve comme compagnon le Rhododendron ferrugineux Rhbododendron ferrugineum L. (et
Calamagrostis villosa (Chaix) J.E Gmel.) ; plus rarement en adret, le Genévrier nain Juniperus alpina
(Suter) Celak (et, derechef, Vaccinium vitis-idaea L.). Pin cembro et Méléze ont des tolérances écolo-
giques assez voisines et relevent d'ailleurs de la méme association végétale du Larici-Pinetum cem-
brae ; mais si 1'Arole est une essence climacique, il n'en est pas vraiment de méme du Méléze, qui tient
plutdt le role d'espéce pionniére, par exemple comme colonisatrice des couloirs d'avalanche.

Meéme schéma pour I'Aulne vert (cf. pessiéres) qui, selon Lucien RICHARD (1990 et 1995), occupe 7 %
des surfaces ligneuses du Montagnard supérieur et du Subalpin de Vanoise. On le trouve surtout en
ubac (ouest a nord), entre 1 600 et 2 000 métres principalement ; sur schistes divers, le sol est acide
(pH allant de 4 a 6), avec un rapport C/N bas (10 a 15) témoignant d'une faible activité minéralisa-
trice ; fixateur d'azote, ' Aulne vert prépare néanmoins a terme la reconquéte des sols par des essences
forestieres plus exigeantes.

L'ensemble de ces formations forestiéres a, dés les années 70, retenu l'attention des ornithologues de
Vanoise. Les sept essences ci-dessus décrites (auxquelles s'ajoute I' Aulne blanc Alnus incana Moench.
non Willd. de la ripisylve subalpine) ont été étudiées (dont quatre variantes pour les pessiéres ; deux
en Maurienne, deux en Tarentaise), a raison d'une douzaine de stations distinctes par formation. Au
total, ce sont donc plus d'une centaine de points d'écoute qui ont été mis en oeuvre, contribuant ainsi
a notre connaissance des effets de I'altitude ou des versants sur la distribution des oiseaux et de leurs
propres communautés.

40 - En Tarentaise, le Hétre est connu, en ubac, sur quelques km en amont de Moitiers et dans la basse vallée du Doron
de Bozel. De méme a P’étage collinéen pour les chénes : Chéne pubescent, en adret ; Chéne sessile, qui remonte locale-
ment jusque vers Aime.

41 - Encore qu’il descende (en adret surtout) dans le montagnard a la faveur de sols gypseux, ot il cétoie alors le Pin
sylvestre et s’hybride avec lui {par exemple entre Sardiéres et Aussois).
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4, MILIEU HUMAIN
4.1. DEMOGRAPHIE : UN BILAN «GLOBALEMENT POSITIF»

Non seulement la Maurienne est moins étendue que la Tarentaise, mais la densité humaine y est plus
faible ; en outre, les activités comme le tourisme s'y exercent avec une moindre intensité, et l'industrie
(électro-chimie, électro-métallurgie) y est plutot plus régressive que dans la vallée de 1'Isere. Tout
concourt donc (pour I'instant du moins, car le district vient de "bénéficier" a son tour de la percée
d'une autoroute) a faire de la Maurienne un espace plus calme que la Tarentaise, surtout a partir du
verrou de Lanslebourg (Bessans et Bonneval, "Trés-Haute" Maurienne).

Sur ses quelque 2 500 km? (253 000 hectares), «I'Espace Vanoise» abrite prés de 55 000 habitants per-
manents, soit une densité générale de 21,5 habitants par km? évidemment inférieure a la moyenne du
territoire métropolitain francais (> 100 hab./km?) ; mais ce chiffre recouvre des réalités bien différentes
selon les secteurs (tableau XVII). Le secteur le moins peuplé - et de loin - est la Haute-Maurienne
(moins de 4 habitants au km?), phénoméne dii a I'enclavement de cette zone (les communications vers
I'Ttalie bifurquent 3 Modane et a4 Lanslebourg) ; les deux secteurs les plus denses sont la Moyenne-
Maurienne et la Moyenne-Isére (autour de 35 hab./km?, 10 fois plus que précédemment), ot I'ampleur
de la vallée a favorisé 'implantation, traditionnelle et actuelle, des peuplements humains. La Haute-
Tarentaise et les Trois-Vallées, relativement enclavées, connaissent des valeurs intermédiaires (entre 15
et 20 habitants permanents au km?),

Globalement, la Tarentaise l'emporte a triple titre sur la Maurienne, confirmant les précédentes
remarques : par la surface (x 1,5), mais aussi par la densité (x 1,7), donc par le nombre (x 2,5).

L'évolution démographique, si elle s'inscrit dans le méme sens général, connait cependant des parti-
cularités internes dignes de remarques, résultant de balances entre régression agricole et industrielle
d'une part, croissance et développement touristiques d'autre part (tableau XVIII).

Sur les 15 derniéres années, la Vanoise a connu une croissance notable de sa population (+ 6 p. mille
et par an *?), mais les deux districts de Tarentaise et de Maurienne ont subi deux évolutions opposées :
croissance forte en Tarentaise (+ 11 p. mille / an) contre décroissance modérée en Maurienne
(- 6 p. mille / an). Dans les deux cas un net gradient amont / aval est noté, qui met probablement en
évidence I'influence positive des activités touristiques, quelles qu'elles soient, et / ou le déclin indus-
triel : en Tarentaise, le taux maximal (+ 20 p. mille) est noté pour le canton de Bourg Saint-Maurice,
le minimal pour le canton de Mofitiers (+ 2 p. mille), avec des valeurs intermédiaires pour les cantons
d'Aime (+ 15 p. mille) et de Bozel (+ 13 p. mille) ; en Maurienne, si les situations aval accentuent celles
de Tarentaise (canton de Saint-Michel : - 10 p. mille / an ; canton de Modane : - 8 p. mille / an), la
Haute-Maurienne connait un solde positif, voisin de ceux de Tarentaise amont {+ 17 p. mille / an).
Plus concrétement, entre 1975 et 1990, «I'Espace Vanoise» a gagné pas moins de 4 792 habitants
(+ 8,6 %), un gain important de 6 189 personnes (+ 15,9 % !) en Tarentaise compensant largement
une baisse plus faible (- 8,4 %) de 1 397 personnes en Maurienne.

4.2. AGRICULTURE ET SYLVICULTURE
4.2.1. Agriculture, un secteur en forte déprise

Les données agricoles locales (qui datent d'une décennie) ne sont en outre malheureusement dispo-
nibles que pour l'ensemble de chaque district, Maurienne et Tarentaise considérées au sens le plus large
(respectivement : 1976 et 1 640 km?), jusqu'au confluent de I'Arc et de I'Isére ; il en résulte, non seu-
lement un "effet-plaine™ atténuant les particularités de l'agriculture de montagne, mais une conver-
gence des deux districts en raison des activités identiques des basses vallées (on peut donner comme
exemple la maisiculture, qui ne pénétre pas en montagne). On dispose également de données plus
récentes, mais relatives & l'ensemble du département.

42 - Valeur égale a la moyenne rhénalpine, et supérieure a la moyenne nationale (+ 4 p. mille / an ; chiffres de 1995).
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Secteur

- Haute-Tarentaise (5)
- Moyenne Isére (16)
- Trois Vallées (15)

Tarentaise (36)

- Haute-Maurienne (7)
- Moyenne Maurienne (12)

Maurienne (19)

ESPACE VANOISE (55)

Surface
km?

330,22
562,70

635,80

1518,72

618,85

393,70

1012,55

253127

d’habitants

12214

13217

Nombre

5269
21356

38 839

2431

15 648

54 487

Densité
(hab./km?)

16,0
38,6

19,2

25,6
3,9
33,6

15,5

215

Tableau XVII. — Données démographiques sur la Vanoise au niveau communal
(entre parenthéses : nombre de communes ). (Source : INSEE, 1990).

Canton 1975 1982 1990 1990/1975
Bourg Saint-Maurice 10 226 11874 13 251 +2,0%/an
Aime 6 322 6735 7 764 +1,5%/an
Bozel 6 754 7 343 8 067 +1,3%/an
Modtiers 15 656 15 328 16 085 +0,2% /an
Tarentaise 38 958 41 280 45 147 +1,1%/an
Lanslebourg 1934 2197 2431 +1,7%/an
Modane 8 208 8 000 7 257 -0,8% /an
Saint-Michel de Maurienne 6 460 5973 5518 -1,0%/an
Maurienne 16 602 16 170 15 205 -0,6 %/ an
Espace Vanoise 55 560 57 450 60 352 + 0,6 %/an

Tableau XVill. - Evolution démographique (hombre d’habitants) en Vanoise au niveau cantonal
(Source : INSEE, 1990).
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Dans ces conditions, les principales caractéristiques (tableau XIX) soulignent une assez forte ressem-
blance de la Tarentaise et de la Maurienne, avec cependant une plus forte présence agricole dans le
premier secteur, ot la S.A.U. (Surface agricole utile) occupait, en 1988, 16,2 % du territoire
(1 111 exploitations) contre 10,3 % (835 exploitations) dans le second. Dans les deux cas, les her-
bages (prairie permanente) couvrent respectivement 83 et 82 % de la S.A.U., en liaison avec la pré-
dominance de ['élevage (lait, fromages, viande).

Les surfaces pastorales de la Savoie couvrent 157 000 hectares, soit 46 % du total de Rhéne-Alpes, et
le département abrite plus de la moitié des alpages rhonalpins de surface supérieure a 500 hectares
(DRAF, 1998). La Savoie est également en téte pour le nombre des Bovitis (24 900 U.G.B. [=Unité gros
bétail], soit 39 % de Rhone-Alpes) et celui des Ovins (19 600 U.G.B., soit 44 % de Rhdne-Alpes),
suivie dans le premier cas par la Haute-Savoie (19 800 U.G.B.), dans le second par ['Isére
(13 900 U.G.B.), ce qui illustre bien l'influence latitudinale relevée par les géographes ruraux. Ceci dit,
le cheptel est un peu plus nombreux, et plus dense en Tarentaise, avec 28 637 tétes de bétail
(0,45 U.G.B. / ha de S.A.U.) contre 23 353 (0,40 U.G.B. / ha) en Maurienne. Corrélativement,
54 % des exploitants de Tarentaise ont des activités liées au lait et aux produits laitiers (9 844 m* de
lait annuellement livrés a l'industrie) contre 40 % (et 6 262 m? de lait) en Maurienne *.

Si I'élevage bovin l'emporte (en U.G.B.) en Tarentaise, les ovins sont relativement plus fréquents en
Maurienne, autre signe latitudinal. A noter que les effectifs ici présentés concernent les animaux séden-
taires, indépendamment des transhumants, dont seuls les chiffres de 1995 relatifs a la zone centrale du
Parc national nous sont connus : 15 000 ovins (s'ajoutant alors a 13 000 ovins, 2 500 bovins laitiers
et 570 caprins "indigénes", ainsi qu'a 4 700 Chamois et 1 250 Bouquetins).

Bien que trés variable (de 14 % en Haute-Maurienne, enclavée, 4 0,4 % en Moyenne-Maurienne,
industrialisée), le pourcentage moyen des agriculteurs parmi les actifs : 2,3 % des effectifs en 1990, se
situe nettement en dessous des moyennes nationale et régionale, de l'ordre de § % . La surface moyenne
des exploitations : 24 hectares, est de peu supérieure 4 celle de Rhéne-Alpes : 21,5 hectares, ce qui tra-
duit évidemment non pas une plus forte activité, mais résulte au contraire des contraintes de I'agri-
culture de montagne, plus extensive. Les petites exploitations, de surface comprise entre 2 et § ha, sont
numériquement les plus nombreuses, particuliérement en Tarentaise. Comme partout en France, sur-
tout en montagne, l'activité agricole est en déclin ; entre 1982 et 1990 {tableau XX), une baisse
moyenne de la moitié du nombre d'actifs agricoles a été notée, soit 6 % / an, record pour la région
Rhéne-Alpes ; la Vanoise détient aussi le record régional du nombre minimal (cing) de communes
ayant été soumises au remembrement agricole.

La pyramide des dges rend également compte de cette évolution régressive de l'agriculture, puisque les
agriculteurs agés de 60 ans et plus représentaient en 1988 plus de 36 % des effectifs de Vanoise, alors
que ceux agés de 35 ans et moins atteignaient a peine 11 % des mémes effectifs. Cette déprise rurale accu-
sée est évidemment inquiétante du point de vue naturaliste : non qu'elle annonce, comme en plaine,
une "nouvelle agriculture" plus artificialisée, mais parce qu'elle prélude a un abandon du territoire
qui, sans avoir les effets catastrophiques que lui attribue trop souvent notre anthropocentrisme
d'espéce dominante, va inéluctablement conduire & une "fermeture" des paysages, par reconquéte
ligneuse des secteurs jadis défrichés et naguére encore entretenus, C'est donc 'avifaune des milieux
"ouverts" (cultures et prairies des étages montagnard voire subalpin) qui risque de faire les frais de
cette évolution, alors que les oiseaux des milieux arbustifs verront au contraire leur domaine électif
gagner en importance ; d'une maniére générale cependant, on peut craindre une diminution de la bio-
diversité de I'ensemble du massif, les gains quantitatifs ne compensant pas les pertes qualitatives.

43 - En fait, la Vanoise en son ensemble ressortit & une zone allant en Rhéne-Alpes de la Haute-Savoie a I'Isére internes,
vouée a I’élevage plutdr extensif, avec la finalité locale d’une production fromagére de qualité, Tome ou Beaufort. Le
label «Beaufort» s’étend aux origines géographiques Beaufortain, Tarentaise et Maurienne, sous condition d’une ali-
mentation «naturelle» excluant notamment Pensilage.
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Tarentaise Maurienne
S.A.U. totale 26 564 ha 20 303 ha
- nombre d'exploitations 1 111 personnes 835 personnes
- S.A.U./Exploitation 23,9 ha 24,3 ha
- Nombre de tracteurs 740 626
Occupation des sols
- Prairie permanente 22 070 ha 16 640 ha
- Landes et friches 2220 ha 2124 ha
- Fourrages, céréales, etc. 447 ha 733 ha
- Vignes, vergers et jardins 67 ha 41 ha
Cheptel
- Bovins 11 452 tétes 6 509 tétes

(Tarine et Abondance) (Pie rouge et Tarine)

- Equides 190 202
- Caprins 2 880 1921
- Qvins 13918 14 375
- Porcins 197 346
Total U.G.B. 11 822 8190

Tableau XIX. — Statistiques agricoles pour la Tarentaise et la Maurienne (Recensement général agricole, 1988-1989)

(Source : Direction départementale de l'agriculture et des foréts de Savoie).

Secteur Nombre d’actifs agricoles Evolution %ltous actifs
1982 1990 1990/1982 1990

Canton : Bourg Saint-Maurice 328 112 -65,9% 16 p. mille
Canton : Aime 220 148 - 32,7 % 41 p. mille
Canton : Bozel 80 84 + 50% 21 p. mille
Canton : Molitiers 372 132 -64,5% 18 p. mille
Tarentaise 1000 476 -52,4 % 21 p. mille
Canton : Lanslebourg 244 160 - 34, 4% 141 p. mille
Canton : Modane 24 12 - 50,0 % 4 p. mille
Canton : St-Michel de 16 24 + 50,0% 10 p. mille
Maurienne

Maurienne 284 196 -31,0 % 29 p. mille
Espace Vanoise 1284 672 - 47,7 % 23 p. mille

Tableau XX. - Evolution absolue et relative du nombre d'actifs agricoles dans l'espace Vanoise

entre 1982 et 1990 (Source : INSEE, 1920).
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4.2.2. Sylviculture : des boisements plutot rares, mais divers

Comme pour 'agriculture, les données disponibles englobent les basses vallées de I'Arc et de 'Isére *,
banalisant ainsi quelque peu caractéres et contrastes des districts de Maurienne et de Tarentaise. Le
taux de boisement, un peu supérieur & 17 % pour les deux districts, est faible, non seulement par rap-
port a la moyenne de Rhone-Alpes : prés de 35 %, mais aussi par rapport a la moyenne nationale : de
I'ordre de 27 % . Ces chiffres soulignent évidemment l'importance ici prise par I'étage alpin-nival, les
surfaces dites improductives occupant 60 % dans le premier cas contre 54 % dans le second **; en les
acceptant comme tels pour «|'Espace Vanoise», les boisements occuperaient donc sensiblement
420 km?, dont 170 km? en Maurienne et 250 km? en Tarentaise.

L'Epicéa est I'essence dominante (comme dans toutes les Alpes du Nord, a fortiori plus au nord, dans
le Jura et dans les Vosges), occupant 62 % des surfaces en Tarentaise (cf. Mont-Blanc : 72 %) mais
seulement 32 % en Maurienne (cf. Oisans : 34 %) *. La seconde essence est en Tarentaise le Méleze
(11 %, ¢f. Mont-Blanc encore : 12 %), surtout en Haute-Tarentaise, alors qu'il s'agit du Sapin en
Maurienne (19 %, ¢f. Oisans, Hétre : 22 %), surtout en Moyenne-Maurienne (tableau XXI). Ces
chiffres permettent de saisir le réle de relais forestier tenu par la Maurienne entre Alpes du Nord et
Alpes du Sud. A souligner (ou rappeler) la faiblesse du Hétre, espéce hygrophile que rebute la séche-
resse intra-alpine, et qui ne dépasse ni la longitude de Saint-Michel de Maurienne, ni celle d'Aime ou
de Bozel.

Pour autant que le permettent des statistiques déja anciennes ¥, portant surtout sur les boisements de
production * et ne faisant pas toujours la distinction d'essences que souhaiterait le naturaliste *, les
résineux l'emportent largement en Vanoise *°, en moyenne 79 % des surfaces de production ; le chiffre
serait probablement un peu plus élevé en ne prenant en compte que les parties plus en amont de
«|'Espace Vanoise» du présent travail, compte tenu de l'importance de I'étage subalpin. Si le ratio
Résineux / Feuillus est du méme ordre de grandeur en Tarentaise (4,3) qu'en Maurienne (3,3), il dif-
fere considérablement selon le type de propriété, plus élevé dans les foréts soumises que dans les foréts
privées (18,7 dans le premier cas contre 1,4 dans le second, en moyenne 3,8) (tableau XXII).

Dans la mesure ou les "pessieres-sapiniéres" se rattachent a |'étage montagnard (avec 63 % d'épicéa,
27 % de sapin et 8 % de feuillus) et les "résineux d'altitude" a I'étage subalpin (avec 85 % d'épicéa
et 11 % de pins), quelques données départementales, valables en gros pour la Vanoise, sont dispo-
nibles concernant la biomasse et la productivité de ces boisements, comparés en outre au "mélézein"
(méléze 64 % , épicéa 19 %, pin arole 9 %).

44 - Bien que dépendant du méme ministére, forestiers et agriculteurs n’adoptent pas exactement le méme découpage
pour les deux districts : si la Tarentaise est bien la méme (1 634 et 1 640 km?, contre 1 519 km?® pour les naturalistes),
la Maurienne est moins étendue pour les premiers (1 778 contre 1 976 km?* ; 1 013 km? seulement pour les naturalistes,
la différence venant pour Pessentiel du canton de Saint-Jean de Maurienne).

45 - Statistiques de 'LEN. (Inventaire forestier national, 1986), pour qui les «Terrains agricoles» occupent 21,4 et
27,7 % du territoire en Maurienne et en Tarentaise, alors que les S.A.U. (Surfaces agricoles utiles) des statistiques de
I’Agriculture sont données pour 10,3 et 16,2 % respectivement.

46 - Chiffres fournis par ’Atlas rural Rhéne-Alpes, a partir de 'Inventaire forestier national qui ne donne pas exacte-
ment les mémes valeurs absolues (mais les mémes classements relatifs).

47 - Une nouvelle campagne s’est ouverte en 1997 en Savoie, et les données actuellement disponibles remontent 4 la
campagne 1985-1986. D’une maniére générale, les surfaces boisées ont certainement augmenté dans la décennie écou-
lée, mais ces accrus et boisements portent surtout sur les feuillus et I’aval des districts, si bien que les statistiques por-
tant sur les résineux de I'espace Vanoise sont certainement encore proches de la réalité actuelle.

48 - Les Foréts dites de production {par opposition aux foréts «de protection» des sols) occupent les deux tiers des sur-
faces de la Vanoise (20 651 ha sur 27 883 en Tarentaise, soit 74 %, et 17 341 ha sur 30 503 en Maurienne, soit 57 %).
49 - La typologie forestiére de PLEN. est basée sur des unités globales telles que «Pessiéres-Sapiniéres», «Résineux d’al-
titude», «Peuplements de Pins». En outre, lorsque des données sont fournies par espéce, il s’agit d’essence dominante,
et non exclusive ; ainsi, les surfaces attribuées au mélézein relévent-elles pour 66 % seulement du méléze, mais aussi
pour 19 % de I’épicéa, 9 % du pin cembro, etc. Inversement, trouve-t-on 1 a 2 % de méléze dans la catégorie «résineux
d’altitude».

50 - Vanoise définie au sens forestier, rappelons-le.
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Les productivités forestidres moyennes (d'aprés BARTOLIL, 1966) vont en Maurienne de moins de 1 m’
par hectare et par an pour le Pin a crochets (pénalisation thermique et édaphique) a prés de 5 m?® par
hectare et par an (valeur trés honorable) pour le Sapin, en passant par le Méleze (1 m¥ha/an), le Pin
cembro et le Pin sylvestre (1,8 m¥ha/an), et I'Epicéa (mode sec : 3 m¥ha/an ; mode "humide" :
4 m¥ha/an). Pour l'ensemble de la Savoie (mais les données sont en gros valables pour la Vanoise),
I'Inventaire forestier national donne les productivités suivantes : 6,4 m*ha/an pour les pessieres mon-
tagnardes (avec 27 % de sapins) , 5 m’*ha/an pour les pessiéres subalpines (85 % d'épicéas) et
3,7 m*ha/an pour les "mélézeins" (64 % de mélézes + 19 % d'épicéas) ; les biomasses sur pied vont
de 201 m® par hectare pour les mélézeins, 3 288 m® par hectare pour les pessiéres montagnardes,
en passant par 222 m® par hectare pour les pessiéres subalpines (tableau XXIII).

Ces chiffres relativement élevés sont conformes a ce que l'on peut attendre de l'effet de la température
sur le métabolisme végétal, avec une baisse de 30 % de la productivité entre pessiéres montagnardes
et subalpines, et une plus faible biomasse du mélézein, formation relativement ouverte.

4,3, TOURISME : UN SECTEUR DOMINANT

La description du tourisme en Vanoise peut étre vue comme un enchainement de positions dominantes :
malgré le succés du tourisme d'été (ou tourisme "de nature"), les sports d'hiver l'emportent en
Vanoise, du moins en chiffre d'affaires ; dans ce secteur économique, la Vanoise surpasse a son tour
le reste du département de la Savoie, lequel domine les autres en Rhone-Alpes, premiére région de
France pour cette activité.

Ainsi, sur 43,5 millions de nuitées en Rhone-Alpes durant la saison hivernale 1994-1995, 19,6 mil-
lions (soit 45 %) sont localisées en Savoie, contre 19,3 ( 44 %) en Haute-Savoie *'. Dans le premier
département, la méme année, le chiffre d'affaires des remontées mécaniques s'est établi a 1,84 milliard
de FRF (59 % de Rhone-Alpes) contre 0,83 milliard seulement (26 %) en Haute-Savoie : le ski de
descente est donc en cause pour l'essentiel pour "creuser l'écart”, ce que confirment les nombres
respectifs de remontées mécaniques dans les deux départements : 1 024 et 752 , soit 44 et 32 % du
total de Rhone-Alpes. Et les tendances ne sont pas prés de s'inverser, puisque durant I'exercice 1986-
1989, les autorisations délivrées par le comité des U.T.N. (Unités touristiques nouvelles) ont été 3 a
4 fois plus importantes pour la Savoie que pour la Haute-Savoie : 86 remontées mécaniques contre
23, et 541 305 m? de constructions contre 183 550.

Mais la comparaison est tout aussi instructive si ['on pénétre a l'intérieur du département de Savoie.
En ne prenant en compte que le seul "Espace Vanoise" (qui écarte pourtant des stations comme
Valmeinier, en Maurienne, ou Valmorel, en Tarentaise}, I'on constate qu'il abrite plus de la moitié
(58 % exactement) des remontées mécaniques du département, et les deux-tiers (67 %) des "moments
de puissance” des dites remontées, ce qui démontre de plus l'existence d'un ski plus "intensif" en
Vanoise qu'ailleurs. La méme hiérarchie est tout aussi nette, voire plus, entre Tarentaise et Maurienne :
alors que les deux districts se partagent les surfaces de Vanoise dans le rapport 60 /40 , on trouve 516
remontées mécaniques en Tarentaise pour 75 en Maurienne (rapport 87/13), plus puissantes en outre
en moyenne (rapport 92/08 pour les moments de puissance) ; tous les autres paramétres (voir tableaux
XXIV et XXV) confirment |'écart, qui voit en moyenne la Tarentaise 4 a 6 fois plus équipée, a sur-
faces égales, que la Maurienne,

51 - 41 millions pour la saison 1996-1997, dont 46 % en Savoie, ou la répartition mensuelle est Ia suivante : 12,1 %
en décembre, 18,0 % en janvier, 35,0 % en février, 24,7 % en mars et 10,3 % en avril (Observatoire régional du tou-
risme Rhéne-Alpes, octobre 1997). Lessentiel de la fréquentation est donc concentré en fin d’hiver, lorsque les espéces
animales sont a leur étiage physiologique.
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District Epicéa Méléze Sapin Hétre Autres
Mont-Blanc 72,3% 11.9% - - 15,8 %
Tarentaise 62,3% 11,0% - - 26,7 %
Maurienne 32,2 % - 18,6 % - 49,2 %

QOisans 34,2 % - - 22,3% 43,5%

Tableau XXI. - Taux de boisement (2 premiéres essences ) de 4 districts alpestres contigus.
(Sources : Inventaire forestier national, 1968-1976 ; INSEE et Atlas rural Rhéne-Alpes, 1990, p. 53).

Foréts soumises Foréts non soumises Total foréts
F. R. T. F. R. T. F. R. T.

- Surfaces en ha
Tarentaise 380 10812 | 11192 | 3527 5932 9 459 3907 | 16744 | 20651
Maurienne 697 9 309 10006 | 3379 3 956 7 335 4 076 13265 | 17 341
VANOISE 1077 | 20121 | 21198 | 6906 9 888 16794 | 7983 | 30009 | 37992

=56 % =44 % =100 %
- Surfaces en %
Tarentaise 1,8 51,0 52,8 21,0 35,3 56,3 10,3 44,1 54,4
Maurienne 3,3 43,9 47,2 20,1 23,6 43,7 10,7 34,9 45,6
VANOISE 51 94,9 100,0 41,1 58,9 100,0 21,0 79,0 100,0

Tableau XXIl. - Surfaces forestiéres en Vanoise (foréts de production, en hectare et pourcentage).
(Source : Inventaire forestier national, 1985-1986).
F. = feuillus - R. = résineux — T. = total

Biomasse Productivité
Formation forestiére ligneuse annuelle
m°/ha m®ha/an

- Pessiéres-sapiniéres 288+/-20 6,4
(montagnardes)
- Résineux d'altitude 222+/-4 5,0
(pessieres d'altitude)
- Mélézein (subalpin) 201+/-25 3,7

Tableau XXIIl. - Paramétres des foréts de production de Savoie
(Source : Inventaire forestier national, 1985-1986).
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Secteur

Haute-Tarentaise
Moyenne Isére
Trois Vallées

TARENTAISE

Haute-Maurienne
Moyenne Maurienne

MAURIENNE

ESPACE VANOISE

Nombre Nombre Km balisés | Km balisés Nombre de
remontées remontées |skide fond| ski defond/| touristes/
mécaniques mécaniques 100 km? autochtones

(été/hiver) | hiver/100 km®
22/126 38,2 73 22,1 9,9
16/ 268 48,5 127 23,0 2,0
22 /312 49,1 276 43,4 9,1
60 /706 46,5 476 31,3 5,3
6/46 7.4 245 39,6 57
3/40 10,2 45 11,4 0,9
9/86 8,5 290 28,6 1,6
69/792 31,3 766 30,3 4,2

Tableau XXIV. - Equipement touristique en Vanoise (hiver) (nombres absolus et densités)
(Source : Agence touristique de Savoie, 1995).

19 028

Secteur Nombre de Nombre de Nombre de lits Capacité Total lits +
lits hotel  lits location tourisme camping places
associatif

Haute-Tarentaise 4 283 41 645 5 569 1005 52 502
Moyenne Isére 4 863 31919 3750 2653 43 185
Trois Vallées 17 911 84 524 4798 3343 110 576
TARENTAISE 27 057 158 088 14 117 7 001 206 263
Haute-Maurienne 1315 7 054 3481 1897 13747
Moyenne Maurienne 1420 7 160 1430 1365 11375
MAURIENNE 2735 14 214 4911 3262 25122
ESPACE VANOISE 29792 172 302 10 263 231 385

Tableau XXV, - Capacité d’accueil touristique (nombre absolu de lits et places) en Vanoise.

Note : le nombre de places en camping est relatif a I'été ; il est obtenu en comptant 3,5 personnes par emplacement.

(Source : Agence touristique de Savoie, 1995),
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Les chiffres disponibles soulignent une "intensification touristique"” dont on est en droit de penser
qu'elle ne peut étre sans effet sur le milieu naturel et, directement ou indirectement, sur la faune qu'elle
abrite. Globalement, en saison hivernale haute (voire de méme en saison estivale) (tableau XXVIa), la
population humaine de Vanoise est au minimum de 300 000 individus, effectif d'une ville plus que
moyenne, comme Grenoble ; dans ces conditions, la cohabitation Homme / Nature est-elle vraiment
possible ou ne releve-t-elle pas, au mieux, d'une politique du ghetto ot le Parc national joue le role de
contrepoids d'une zone périphérique intensément exploitée (nonobstant l'article 3 de la loi fondatrice
des parcs) ?

Lorsque ['on constate (tableau XXVIb) que le nombre des remontées mécaniques ou des pistes de ski
de fond approche localement la cinquantaine pour 100 km?* (c'est-a-dire qu'en moyenne, tout point de
nature est situé a 100 metres d'un cible ou d'un damage), n'est-on pas en droit d'affirmer que le ter-
ritoire de bien des espéces sauvages s'en trouve affecté ? Quant au déclenchement préventif des ava-
lanches, peu importe ses conséquences sur la faune sauvage, méme dans le Parc national ! Si le bra-
connage n'est heureusement plus ce qu'il était, la présence sur les pistes de centaines de milliers de
skieurs n'est-elle pas tout aussi dangereuse pour le Tétras lyre, dont I'équilibre thermo-énergétique
hivernal est ainsi sérieusement perturbé ? Quelques pour cent d'indisciplinés, adeptes du hors piste
méme au péril de leur vie, ne représentent-ils pas des milliers de perturbations pour la régénération du
manteau forestier (comme dans la réserve naturelle du Plan de Tueda, aux Allues, en principe vouée a
la protection de I'Arole)  ?

Et si les rejets d'origine industrielle (comme la pollution fluorée due & la fabrication de I'aluminium,
en Maurienne) sont aujourd'hui moindres que ce qu'ils étaient naguére, ne peut-on penser que la pol-
lution atmosphérique engendrée en Vanoise par des dizaines de milliers de véhicules automobiles et
deux autoroutes a pris significativement le relais ? Un autre indicateur souligne aussi ['écart entre les
deux districts : alors que la Moyenne-Maurienne voit le tourisme hivernal doubler a peine sa popula-
tion, il s'agit de décuplement pour la Haute-Tarentaise et les Trois-Vallées, record du monde probable
en la matiére .

Tarentaise et Maurienne différent en outre par la nature des formes touristiques adoptées, qui témoi-
gnent également d'une plus grande intensification dans le premier district (a telle titre que la protec-
tion de la nature peut rejoindre ici la préoccupation sociale) : la Tarentaise abrite plus des 9/10emes
des capacités d'accueil en hotel et en location, alors que la Maurienne connait plus du quart du
nombre de lits de tourisme associatif, et prés du tiers des emplacements de camping (en été) (tableau
XXVIa). Autre lecture, complémentaire, des deux districts : la Tarentaise n'accueille méme pas 4 %
de sa clientéle totale en camping (le chiffre tombe méme en dessous de 2 % en Haute-Tarentaise), et
moins de 7 % en tourisme associatif, alors qu'en Maurienne, les chiffres s'élevent respectivement a 13
et prés de 20 % (tableau XXVIb) **

On peut enfin décrire comme suit "['unité-ski", type Tarentaise (tableau XXVII) : un domaine skiable
d'une surface d'un peu plus de § km?, destiné a accueillir une clientéle qui retrouvera sur les pistes (au
nombre de 60 a 120 selon les stations) une densité voisine de celle de certains centres urbains (plus de
5 000 personnes au km?, jusqu'a 10 000 a3 Méribel-les-Allues). A noter la part non négligeable (en
moyenne le dixiéme des surfaces, jusqu'a 20 % a Val Thorens) prise par |'enneigement artificiel qui,
outre son cofit hydrologique et énergétique élevé °; pénalise évidemment la reprise printaniére de la
végétation dans les zones concernées, et la vie animale qui en découle par le biais des chaines alimen-
taires (ressources protéiques pour les pondeuses).

52 - Pour plus de précisions, on pourra consulter le travail de Pierre GENSAC, 1987 : «La conservation du patrimoine
biologique et 'aménagement touristique de la haute montagne : application au versant Tarentaise du massif de la
Vanoise». Bull. Ecol., 18 : 457-473. i

53 - La Haute-Maurienne connait elle aussi un coefficient multiplicateur important, égal a celui de la Tarentaise en
général, mais il convient de rappeler que l'on part ici d’une «densité indigéne» trés faible, inférieure a 4 habitants / km?.
54 - Maurienne et Tarentaise détiennent cependant le record rhonalpin de présence de gites ruraux (respectivement, 548
et 609 gites, 2 933 et 3 470 lits, loin devant Chablais et Mont-Blanc : 288 et 184 gites, 1 622 et 951 lits).

55 - Alors que les ressources en eau et en énergie seront (et sont déja localement) un probléme majeur du XXI* siécle,
une telle pratique ne semble pas s’inscrire dans le cadre d’un «tourisme durable».

73




PARC NATIONAL DE LA VANOISE

Nombre lits/ Nombre lits/ Nombre lits / Capacité Total lits +
Secteur hotel location tourisme camping places
associatif

Haute-Tarentaise 14,4 % 24,2 % 29,3 % 9,8 % 22,7 %
Moyenre Isére 16,3 % 18,5 % 25,8 % 19,7 % 18,7 %
Trois Vallées 60,1 % 49,0 % 32,6 % 25,2 % 47,8 %
TARENTAISE 90,8 % 91,7 % 74,2 % 68,2 % 89,2 %
Haute-Maurienne 4.4 % 4,1 % 18,3 % 18,5 % 59 %
Moyenne Maurienne 4.8 % 4.2 % 75 % 13,3 % 49 %
MAURIENNE 9,2 % 8,3 % 25,8 % 31,8 % 10,8 %
ESPACE VANOISE 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %

Tableau XXVla - Capacités d'accueil touristique (nombre de lits et places) en Vanoise (pourcentages par catégories).

Nombre lits/ Nombre lits/ Nombre lits / Capacité Total lits +
Secteur hétel location tourisme camping places
associatif

Haute-Tarentaise 8,2 % 79,3 % 10,6 % 1,9 % 100 %
Moyenne Isére 11,3% 73,9 % 8,7 % 6,1 % 100 %
Trois Vallées 16,2 % 76,4 % 4,3 % 3,0 % 100 %
TARENTAISE 13,1 % 76,6 % 6,8 % 3,4 % 100 %
Haute-Maurienne 9,6 % 51,3 % 25,3 % 13,8 % 100 %
Moyenne Maurienne 12,5 % 62,9 % 12,6 % 12,0 % 100 %
MAURIENNE 10,9 % 56,6 % 19,5 % 13,0 % 100 %
ESPACE VANOISE 12,9 % 74,5 % 8,2 % 4,4 % 100 %

Tableau XXVIb - Capacités d'accueil touristique (nombre de lits et places) en Vanoise {pourcentages par secteurs).
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Secteur Station Nombre et km Surface du Neige Nombre lits /
(commune) de pistes domaine artificielle km?2 domaine
ski alpin skiable absolu et
relatif
Haute-Tarentaise
Val d'Isére 67/ 150 km 500 ha 50ha/10 % 5 200
(Val d'Isere)
Tignes 60/ 150 km 495 ha 66ha/13% 5 657
(Tignes)
Moyenne Isére
Les Arcs 112 /200 km 750 ha 20ha/3% 3867
(Bourg St-Maurice)
La Plagne 121/210 km 730 ha 18ha/2 % 6603
(Méacot)
Trois Vallées
Courchevel 100 /200 km 587 ha 114ha/19% 5526
(Saint-Bon)
Méribel 74 /103 km 300 ha 45ha/ 15 % 10 000
(Les Allues)
Val Thorens 50/ 120 km 600 ha 120 ha/20 % 3 500
(St-Martin de Belleville)
Les Ménuires 61/120 km 600 ha 15ha/3% 3 500
(St-Martin de Belleville)
TARENTAISE Total : 645 /1 253 km 4 562 ha 448 ha/ - 235 635 lits
Moyenne : 81/157 km 570 ha 56 ha/ 10 % 5 482 / km?

Tableau XXVII - Caractéristiques des 8 stations majeures de Vanoise (Tarentaise).
(Source : Que Choisir ? novembre 1996, n°332 : 35-37).

En ce qui concerne le tourisme d'été, on manque de données suffisamment récentes et précises (le
nombre de visiteurs en zone centrale est probablement encore supérieur 3 600 000 - en déclin ? -
chaque été), mais I'on sait que la majorité en est concentré sur un mois, de la mi-juillet a la mi-aofit %,
A ces dates, la nidification est assurée pour l'essentiel dans les étages boisés, mais il n'en est pas de
méme a |'étage alpin ; si la randonnée est probablement de peu d'impact sur les populations de pas-
sereaux, une espéce, le Lagopéde, n'est certainement pas indifférente a une telle fréquentation (déran-
gement des couvées et des familles ). A signaler que, dans nombre de parcs nationaux (dont les parcs
américains), la circulation en dehors des sentiers balisés est strictement interdite, ce qui n'est pas
{encore) le cas dans les parcs nationaux francais, dont la Vanoise.

56 - Au plan méthodologique, on pourra consulter le travail de J.M. CUSSET et D. PATIER-MARQUE (1984) :
«Méthodes et analyses quantitatives de la fréquentation des Parcs nationaux en France». Trav. sci. Parc nation. Vanoise,
XIV : 135-155, qui fournit notamment des cartes des itinéraires fréquentés en Vanoise. En été 1977, Pitinéraire le plus
fréquenté était Pralognan - Col de la Vanoise, suivi par Pont Saint-Charles - Val Prariond (Val d’Isére) ; en 1982, sur 14
jours et 9 500 visiteurs «tests», il s’agissait de ’axe Porte de Rosuel - Lac de la Plagne (Peisey-Nancroix).

57 - S’y ajoute le fait que la présence des ordures aupres des refuges et les reliefs de pique-nique accroissent le nombre
et la permanence des prédateurs (renards, hermines, ...).
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IT - MONOGRAPHIES ORNITHOLOGIQUES

1. METHODOLOGIE

Le corpus de ce chapitre est constitué de 197 monographies, c'est & dire tout ce que nous savons sur
chaque espéce d'oiseau citée au moins une fois en Vanoise. La classification et la nomenclature ! rete-
nues, 4 l’exception de quelques rapaces nocturnes au nom consacté par l'usage (Chouette de
Tengmalm, par exemple), sont celles du "Nouvel atlas des Oiseaux nicheurs de France" édité en 1994
par la Société ornithologique de France, en accord avec les travaux de VOOUS sur lesquels s'appuie éga-
lement la "Liste des Oiseaux de France métropolitaine", parue en 1996 dans la revue Alauda (Vol. 64,
n° 2 : 277-288). Selon le cas (nicheurs, non-nicheurs), chaque monographie comporte tout ou partie
des rubriques suivantes :

1.1. STATUT PHENOLOGIQUE

Le premier caractére envisagé est d'ordre phénologique : l'oiseau est-il ou non sédentaire (tableau
XXVII). Dans la premiére hypothése, il s'agit forcément d'un nicheur ; dans la seconde, qui concer-
ne les migrateurs, il peut s'agir également d'un nicheur, alors qualifié d'estivant. Mais il peut s'agir
aussi, soit d'un oiseau "passager" (de passage de printemps et/ou d'automne, voire d'été), soit d'un
hivernant. On considérera comme nicheurs dits marginaux, les oiseaux ne comptant pas au moins
deux citations opportunes dans le tiers de siécle écoulé (depuis la création du Parc national, en 1963)
ou ceux pour lesquels les informations disponibles ne permettent pas d'affirmer le caractére nidifica-
teur, compte-tenu de ce que 1'on sait par ailleurs de I'espéce considérée.

rés commun
Sédentaire OMMUN.rnrens
ommun
..... Nicheur.....
Rare
Estivant Raré....cccovnenee.
Exceptionnel
Migrateur......... Passager
....... Non-nicheur
Hivernant

Tableau XXVIII. — Typologie saisonniére des oiseaux.

La base de données constituée (plus de 12 000 citations) provient essentiellement de deux transects
effectués par le Groupe ornithologique savoyard en Maurienne (entre 1971 et 1979 : 2 856 observa-
tions) et en Tarentaise (1980 et 1982 : 3 700 observations) ; s'y ajoutent ca 2 500 observations faites
par des agents du Parc national et 3 200 de nature individuelle et/ou bibliographique (dont les notes
de Paul ISENMANN et collaborateurs). Nous avons également pris en compte plusieurs centaines d'ob-
servations "hors liste”, pour la plupart d'acquisition récente ; on peut y ajouter les citations plus ponc-
tuelles de Galliformes (environ 1 600) et de Gypaéte (plus de 1 800) provenant des groupes théma-
tiques des personnels du Parc national. Le tout améne a quelque 16 000 'ensemble des données ponc-
tuelles utilisées dans ce travail, arrétées au 15 aofit 1999.

1 - En frangais, la nomenclature binominale emploie la majuscule pour le nom de genre et la minuscule pour le nom
d’espéce, comme en latin ; lorsqu’il ’agit d’individu(s) (des hirondelles, un chardonneret), la minuscule est de rigueur,
et le nom d’espéce peut étre omis, sauf ambiguité (merle noir, merle & plastron).
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1.2. STATUT BIOGEOGRAPHIQUE

Assortie le cas échéant du "type faunique” ou faunistique (tel que : paléarctique = de I'Ancien Monde,
holarctique = Ancien + Nouveau Monde, etc.), la distribution géographique actuelle est fournie, avec
"zoom" du Monde vers la région Rhone-Alpes, en passant par 'Europe et la France. On trouvera ici,
et dans I'ouvrage "Oiseaux de Vanoise", la carte de France continentale de la plupart des espéces,
interpolée a partir de 1'Atlas des Oiseaux de France (YEATMAN-BERTHELOT et JARRY, 1994). Une four-
chette d'effectifs est avancée pour chaque espece, telle qu'elle figure dans I'Inventaire précité de la
revue Alauda ; lorsque des chiffres plus précis et / ou fiables sont disponibles (Atlas des oiseaux de
France, Observatoire des Galliformes de montagne, etc.), ils sont explicitement mentionnés. Les
chiffres sont assortis le cas échéant des tendances démographiques (augmentation ou régression,
numérique ou géographique).

1.3. ECOLOGIE (cf. planches IT 4 XV)

Méme si, dans les monographies qui suivent, des allusions peuvent étre faites a l'occasion aux don-
nées générales, il s'agit ici de 'écologie des espéces en Vanoise, avec trois paramétres essentiels, plus
ou moins corrélatifs :

1.3.1. Distribution altitudinale

Sont fournies la cote moyenne (assortie parfois d'un écart-type) et la "toupie altitudinale", qui pro-
viennent soit de la liste générale (il s'agit d'un échantillonnage aléatoire dans I'espace et dans le temps),
soit surtout d'un "transect Vanoise" conduit en belle saison (50 + 50 stations en Maurienne et
Tarentaise, réparties en 7 tranches altitudinales de 300 métres, entre 600 et 2 700 métres ; il s'agit d'un
échantillonnage stratifié). Le tableau XXIX fournit quelques indications sur les transects de
Maurienne et de Tarentaise ; il donne le nombre réel de relevés de terrain, d'ott des coefficients cor-
recteurs destinés a ramener au nombre moyen de 50 les relevés conduits dans chaque sous-étage et
dans chaque district.

Des sous-ensembles restreints a une tranche d'altitude, a la période de reproduction, etc., peuvent étre
constitués. Une double comparaison fréquentielle est faite entre les deux districts de Maurienne et de
Tarentaise, a partir des "transects” et du "listing" (hors saisons migratoires), avec correction pour les
surfaces et le nombre de stations respectifs (Maurienne = Tarentaise x 1,4 +/- 0,1) ; la moyenne des
deux estimations est présentée, assortie de leur demi-écart.

1.3.2. Orientations

Compte tenu des orientations relevées au niveau des stations des transects (tableau XXX), une cor-
rection est faite au niveau de chaque octant, afin de ramener les relevés ornithologiques a I'équi-répar-
tition ; il en est de méme pour chaque quadrant. On rappelle que le massif de la Vanoise est lui-méme
relativement proche de 1'équi-répartition entre les diverses orientations.

Pour un nombre suffisamment élevé d'observations (au moins 30 par espéce), est alors dressée une
"rose des orientations"” - exprimée en % - révélatrice des préférences hélio-thermiques des oiseaux
pour chacun des quatre quadrants. Un indice "Ubac / Adret", U/ A - exprimé lui aussi en % - est éga-
lement présenté, rapport des nombres (corrigés) d'observations dans les secteurs N.E. 2 N.W. d'une
part, S.W. a S.E. d'autre part. Le cas des stations zénithales (= horizontales), peu nombreuses, est envi-
sagé pour quelques espéces alpines.
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Sous-étage Transects Coefficients

(nombre de stations) Tarentaise Maurienne () correcteurs
2400-2700m 57 8 0,88 6,25
2100-2400 m 63 12 0,79 4,17
1800-2 100 m 56 110 0,89 0,45
1 500-1 800 m 61 87 0,82 0,57
1200-1 500 m 48 51 1,04 0,98
900-1 200 m 45 11 1,11 4,55
600-900 m 49 12 1,02 4,17

Total réel 379 201

Total théorique 350 350

Tableau XXIX. - Echantillonnage des inventaires omithologiques conduits en Vanoise (altitude).
(*) Contrairement & la Tarentaise, la Maurienne connaft donc ici un échantillonnage irrégulier en altitude, résuitant de
limportance accordée dans ce district a l'étude des formations boisées (1 200-2 100 m) ; corélativement, il y a sous-
échantillonnage des étages alpin et «anthropique», heureusement plus simples et de plus faible variabilité ornitholo-
gique.

Octant Transects Vanoise Coefficients correcteurs
(nombre de stations)

N (76) 12,4 % 1,006

} 30,6 % 0,818
NW (111) 18,1 % 0,689
W (95) 15,5 % 0,805

} 23,2 % 1,077
SW (47) 7,7 % 1,628
S (112) 18,3 % 0,683

} 32,7 % 0,765
SE (88) 14,4 % 0,869
E (49) 8,0 % 1,561

} 13,6 % 1,840
NE (34) 5,6 % 2,248

Total (612) 100,0 %

Tableau XXX. - Echantillonnage des inventaires ornithologiques conduits en Vanoise (orientation).
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1.3.3. Biotope

Lorsque des descriptions du milieu sont disponibles, par exemple pour les essences forestieres, les pré-
férences écologiques des oiseaux sont soulignées, telles que les traduisent par exemple leurs densités,
absolues ou relatives, en saison de nidification.

1.4. BIOLOGIE

Pour les estivants mais aussi pour certains non-nicheurs, le calendrier migratoire est essentiel, four-
nissant la date moyenne d'arrivée (basée sur au moins 5 années significatives) et les dates extrémes de
présence en Vanoise. Sont également fournies, pour autant qu'elles soient intéressantes et fiables, dates
de chant et données relatives a la nidification : pontes, éclosions, nourrissage, envol, émancipation,
assorties le cas échéant des tailles de pontes ou de nichées (= nombre d’ceufs ou de poussins). On
reprend fréquemment la question des altitudes, alors ciblées sur la période de reproduction.

1.5. PROTECTION

Pour certaines espéces d'intérét numérique ou biogéographique, un paragraphe relatif a la protection
est fourni, concernant d'une part le statut (effectifs et tendances), d'autre part la législation (euro-
péenne, nationale et locale) ; les dangers et risques sont mentionnés, ainsi que les mesures paraissant
aptes 2 améliorer la situation.

1.6. INFORMATION

1l est enfin suggéré A tout ornithologue de bien vouloir signaler a la Cellule scientifique du Parc natio-
nal de la Vanoise (135 rue du Docteur Julliand, B.P. 705, 73007 CHAMBERY Cedex) toute donnée
lui paraissant améliorer (= corriger, compléter, préciser) le tableau présente pour chaque espéce : alti-
tudes et dates extrémes de présence, preuves de nidification (priere de fournir : nom et adresse de 1'ob-
servateur ; date, commune, lieu, si possible altitude et orientation de |'observation ; indices d'identifi-
cation dans les cas délicats ; tous détails opportuns, etc.).
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La Dent Parrachée (face ouest)
Boisement clair d’aroles

Pinus cembra L.

Photo : Jean-Dominique LEBRETON

Le lac du Lait (Termignon)
Vue d’automne : face nord-est
de la Dent Parrachée

Photo : Jean-Pierre MARTINOT
(Parc national de la Vanoise)
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Grand Paradis (Val de Cogne)
vers le bivouac Léonessa
Photo : Philippe LEBRUN

Sentier du Grand Marchet
(Pralognan-la-Vanoise)
Photo : Christophe GOTTI
(Parc national de la Vanoise)
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Le Grand Chalet
(Champagny en Vanoise)
Vache tarine — Grande Motte
Photo : Philippe BENOIT
(Parc national de la Vanoise)

Réserve naturelle du Plan de Tuéda
(Les Allues)

Pins Aroles Pinus cembra L.
Aiguille du Fruit

Photo : Jean-Pierre MARTINOT
(Parc national de la Vanoise)
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Torrent de la Leisse (Termignon)
Entre-Deux-Eaux
Photo : Patrick FOLLIET (Parc national de la Vanoise)

Aulnaie verte (étage subalpin)
De la Sache d’En Bas au refuge de la Martin
Photo : Philippe BENOIT (Parc national de la Vanoise)
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Fort Victor Emmanuel (Aussois)
Face sud de la Dent Parrachée
Photo : Patrick FOLLIET (Parc national de la Vanoise)

Chalets du Monal
Sainte Foy-Tarentaise
Photo : Christophe GOTTI (Parc national de la Vanoise)
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Genévrier nain

Juniperus communis

subsp. nana Syme

Lande subalpine (adrets)
Photo : Philippe LEBRETON

Rhododendron ferrugineux
Rhododendron ferrugineum L.
Lande subalpine (ubacs)
Photo : Philippe LEBRETON
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Peuplement de «Marabout»
Stipa pennata L.

En amont de Termignon
Photo : Philippe LEBRETON

Prairie « grasse »
a Geranium sylvaticum L.
Rumex sp. et Ombelliféres

Photo : Philippe LEBRUN
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Arole et Méléze (face ouest)
Pinus cembra L.

et Larix decidua Miller
LOrgere (Villarodin-Bourget)
Photo : Philippe LEBRETON

Pin sylvestre Pinus sylvestris L.
Modane (adrets)

Photo : Michel DELMAS

(Parc national de la Vanoise)
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Epicéa (cones pendants et feuillage)
Picea abies (L.) Karsten
Photo : Philippe LEBRETON

Sapin (feuillage «en peigne»)
Abies alba Miller
Photo : Philippe LEBRETON
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Sapin (cones dressés) :
Abies alba Miller
Photo : Philippe LEBRETON

Trou de Pic noir

Dryocopus martius (L.)
dans un sapin

Photo : Christophe GOTTI
(Parc national de la Vanoise)
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Cones et graines d’arole

au sol en forét de 'Orgere
Action de Cassenoix
Nucifraga caryocatactes (L.)
Photo : Philippe LEBRETON
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