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Conséquences des sécheresses depuis 2003 pour 
les éleveurs et les bergers  

•  Signes de changement clima&que ‐ “Diminu=on des orages en été" 

•  Baisse de ressources fourragères 
•  Baisse de la disponibilité en eau pour les troupeaux (alpages) 
•  Dynamique de la végéta&on – “Invasions” par des espèces 

indésirables, dégrada&on des sols superficiels 

  Adapta&ons à l'échelle des exploita&ons 
–  Les systèmes pastoraux ont intégré l'hypothèse de sécheresses plus 

fréquentes dans leur fonc&onnement 
–  Mais: les systèmes plus fourragers réagissent sans s'adapter 

durablement. 
–  Impacts et possibilités d'adapta&on très différents selon les systèmes 

fourragers. 
–  Face à un scénario de recrudescence des sécheresses, seules de fortes 

transforma&ons du système semblent permeZre de faire face. 
–  La sécheresse n’est qu’un des risques pour les exploita&ons: contexte 

socio‐économique, contraintes structurelles 



Une forte incer&tude sur les tendances 
clima&ques aZendues 

Nombre de jours de canicule 

Durée de sécheresse 

Tmax en été 

Pluviométrie moyenne 



SECALP: Ques&ons de recherche 
Objec:f: Analyser les mécanismes d’adapta:on des 
territoires semi‐naturels de montagne face aux 
changements clima:ques, par:culièrement la 
récurrence des sécheresses  
– Mécanismes de résilience et de transforma&on des 
écosystèmes 

–  Processus d’adapta&on des acteurs agricoles et fores&ers 
–  Effets aZendus de scénarios de changement clima&que, 
dans le contexte des transforma&ons de la société 

 Orienta&ons pour accompagner les acteurs ges&onnaires 
au travers des poli&ques publiques 

 Stratégies d’observa&on à long terme 



Approche: analyse de l’adapta&on des 
systèmes socio‐écologiques 

External factors 
Climate, poli&cs, markets, 

technology, … 

SOCIAL-ECOLOGICAL SYSTEM 

SOCIAL  
SUB-SYSTEM 

ECOLOGICAL  
SUB-SYSTEM 

2005 



Ecosystem 
adapta&on 

Land use 
adapta&on 

Scenarios and 
pathways to 
sustainable 
management 

Long‐term 
observa&on system 

SECALP: Cadre méthodologique 



Site d’étude 

Col du Lautaret 

Hauts plateaux du Vercors 



Dispositif de simulation expérimentale de la 
sécheresse et de la canicule au Col du Lautaret 

P. Saccone 

Fauche 

Manipulation climatique saisonnière 

Evènement extrême 

Composition spécifique et épaisseur de la litière 

Biomasse aérienne 

Mesures sur les espèces cibles 

Traitements expérimentaux Mesures 

July July June August July June August 

2009 2008 2010 

Effets combinés du climat et de la gestion 

 Interactions complexes et effets surprise? 



Des effets limités à court terme de la manipulation 
du climat, vs. des effets marqués et rapides            

de la gestion 

Limited impacts of 
climate manipulation 

on plant- and 
community-level 

parameters 

# plant functions 
 leaf senescence 
  plant development 

# litter decomposition 

 Longer term effects? 

Importance of competition 
Dominance of F. paniculata 

 competition intensity 

  above-ground biomass 
  litter production 

  changes in composition 
  species diversity 



Méthode par&cipa&ve de scénarisa&on 
Experts mee&ng to describe drivers and associated assump&ons  
qualita&ve input for clima:c and socio‐economic aspects 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Storylines wri&ng 

Farmers game to test short term clima:c scenarios effect on 
agricultural prac&ces and farmers adapta&on possibili&es 

Future Ecosystem services according to scenarios 

Experts interviews to analyse effect of agricultural prac&ces 
change on vegeta&on and EP/ES 

Tourists and local inhabitants survey (short games?) to analyse 
effect of change on their percep&ons and possible socio‐
economic change 

Farmers game on long term change on ES to analyse feedback 
effects 



Intermittent 

Regional 

International 

Drastic 

Développement de 4 scénarios : 2 climat x 2 socio-economique 



Modélisa:on par:cipa:ve des 
impacts des scénarios pour la 
ges:on des prairies 

Results 



Projec&on des effets des scénarios sur 
la ges&on 

Lamarque et al., submiEed 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Socio‐poli&cal context 



Modélisa&on fonc&onnelle des 
services écosystémiques  

Lavorel et al. J. Ecol. 2011 



Leaf DM 

Leaf P 

VgHeight 

Leaf N 

Biomasse 

Matière azoté totale 

Minéralisation 
potentielle de l’azote 

Rétention de nitrate 

Quantité de matière 
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Date de floraison 
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 Fonctions écosystème Services écosystémiques 

Qualité du fourrage 

Quantité de fourrage 

Fertilité du sol 

Qualité de l’eau 

Stockage de carbone 

Pollinisation 

Esthétique 

Conservation de 
la diversité 
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Traits fonctionnels 
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Structure résumée des modèles 
de services écosystémiques 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Modélisa&on des services écosystémiques à 
l’échelle du paysage 

Agronomic value Cultural value 

Pollination value Soil C stocks 

Regulation value Total ES value 

Lavorel et al. J. Ecol. 2011 



Effets des scénarios sur les services 
écosystémiques 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Land management types 

Soil organic maZer 

Nitrate reten&on 

Fodder produc&on 

Standing liZer 

Fodder quality 

Flowering onset 

Plant diversity 

N mineraliza&on 

Current 

Scenarios 

Dras&c drought induces a shim 
from produc&on and cultural 
services of interest to local 
stakeholders to higher levels of 
regula&on services of interest 
to stakeholders outside the 
study site 



Quels conséquences 
pour les décisions de ges&on? 

Lamarque et al., in prep. 

DECISION  Manuring  Mowing  Date of mowing 
Steep slope  ‐  ‐ 
Al:tude  + 
Proximity to farm  +  ‐  + 
Low accessibility  ‐  ‐ 
Proximity of dwellings or 
streams 

‐  ‐  ‐ 

Parcels surroundings  ‐  ‐  ‐ 
Availability in manure  + 
Equipment costs  ‐  ‐ 
Social conflicts  + 
Social value of farming  +  + 
Subsidies amount  +  + 
Policy or legisla:on 
constraints 

‐  ‐  ‐ 

Availability of land  + 
Snow or rain  ‐  ‐ 

Factors affec&ng posi&vely (+) or 
nega&vely (–) the decision to adopt a 
behaviour  

Manuring  Mowing  Date of mowing 
Forage quality  X  X 
Plant diversity 
conserva:on 

X  X 

Forage quan:ty  X 
LiTer quan:ty  X 
Flowering onset  X 
Nitrate leaching 
Carbon storage  X  X 

Ecosystem services influencing farmers decisions 



Conclusion: résilience ou fragilité des 
territoires de montagne? 

•  Adapta&on des écosystèmes à la variabilité environnementale 
–  Mécanismes tampon: ex. réserves souterraines des plantes, réponses 

rapides des communautés microbiennes des sols 

–  Mais: où sont les seuils de rupture? 

•   Adapta&on des agriculteurs à la variabilité environnementale 
–  Réponses tac&ques à court terme (‘coping strategies’) 

–  Système résistant mais résilience probablement faible? 

•  Système sous fortes contraintes 
–  Limites biophysiques à la produc&on (saison de végéta&on courte) 

–  Distance aux marchés 
–  Normes sociales et rigidité de la gouvernance – malgré les bénéfices 

d’un organisa&on collec&ve (accès au parcellaire; cadrage des ac&ons 
individuelles) 



Conclusion: Approche de modélisa&on intégrée 

•  Cadre intégré de modélisa&on: 
–  Construc=on par=cipa=ve de scenarios – modélisa&on de 
l’usage des terres 

– Modèles écologiques incorporant les effets fonc&onnels de 
la diversité végétale et microbienne 

•  Mécanismes sous‐tendant la fourniture de services 
écosystémiques et les arbitrages / synergies entre services 

–  Analyse par=cipa=ve des processus de décision par les 
acteurs 

•  Rétroac&ons du système écologique vers le système social; 
interac&ons entre facteurs 

•  Limites: 
–  Données ++ => applica&on à des aires plus grandes ? 
–  Connaissances et données pour analyser des situa&ons extrêmes et les 

seuils de ruptures 



Merci pour votre attention ! 



Haines‐Young & Potschin 2010 

Capacité d’un 
écosystème à fournir 

un service 

Usage/percep:on du 
service par le 
bénéficiaire 

Evalua&on biophysique 

Evalua&on sociale 

Valeur marchande 

Services écosystémiques: 
Concept et quan&fica&on 



Different temporary or structural adapta&ons  
on alpine pastures 

•  1st level: beZer use of the exis&ng pastoral 
resource: adapta&on of the grazing management 
prac&ces 
–  Daily 
–  During the summer season 
–  From one year to the next 

   Mobilisa&on of shepherd (or farmers) technical skills 

•  2nd level: decreasing pastoral needs: coordina&on 
with farms  
–  Decrease of the &me spent on alpine pasture  
–  Decrease in the herd numbers taken up 

  Margin for manoeuvre on farmsteads needed 

•  3rd  level: increasing pastoral resource  
–  Increase of the alpine pasture area 
–  Equipment (water reservoirs, pastoral huts) 

   Depending on opportuni&es 



Types of adapta&ons depend on percep&on of 
resource availability 

Nb alp. 
past. 

Availability of pastoral 
resource in dry years 

Adaptation of grazing 
management practices 

Transfer of grazing 
pressure from alpine 
pastures to farm 

4 Resource insufficient Yes Structural transfer, from 
2003 

3 Resource sufficient, 
but renewal 
compromised 

Yes Structural transfer, from 
2004 or 2005 

4 Yes Only the driest years 

5 
Resource sufficient, 
renewal not 
compromised 

Yes No adaptation 

1 Surplus No adaptation Reverse transfer during 
dry years 

•  Typology based on expert knowledge, from perceptions and adaptations 



•  Measures adopted on the alpine pastures depend on : 
–  Management before 2003 (presence or not of reserve sectors…) 
–  Capacity of the farmers to preserve stand‐by resources on their farmsteads 
–  Opportuni&es of making improvements to grazing areas. 

•  A l'échelle des exploita&ons 
–  Des impacts et des possibilités d'adapta&on très différents selon les systèmes fourrager 
–  Malgré des difficultés persistantes, les systèmes pastoraux ont dans l'ensemble intégré l'hypothèse de 

sécheresses plus fréquentes dans leur fonc&onnement 
–  Les systèmes plus fourragers réagissent sans s'adapter durablement. Face à un scénario de 

recrudescence des sécheresses, seules de fortes transforma&ons du système semblent permeZre de 
faire face 

•  Droughts are only one of the hazards for farmers, and management also depends on other 
constraints and issues. 

–  At the alpine pasture level 
•  Environmental issues 
•  Preda&on 

–  At the farming system level 
•  Prices vola&lity 
•  Uncertain&es on the future of agricultural policies 
•  Work constraints  
•  Farmers' projects 



Plant responses 
Introduction Methods Results Discussion 

A. odoratum (Poaceae) 

F. paniculata (Poaceae) G. montanum (Rosaceae) 

C. uniflora (Asteraceae) 

V. myrtillus (Ericaceae) 

Pictures: florealpes.com 

L. nutans (Juncaceae) 

6 focal species 



Schéma synthétique des conclusions de cette étude  

Biomasse des 
organes de stockage 

(base des talles) 

Concentration des sucres 
solubles dans la base des 

talles 

Quantité de sucres solubles 
dans la base des talles 

Nombre de 
talles par touffe 

Occupation de 
l’espace 

Hauteur végétative 

Pertes 
importantes de 

biomasse 

Tallage 

- 

- - 

- 

- 

- 
- 

- 

- 

Changement 
climatique 

Changement 
climatique 

Fauche 

Biomasse 
photosynthétique 

Exclusion compétitive 

- 

- 





Climate alterna&ve  Dras&c  IntermiZent 

NNI or PNI 
‐50%  ‐ 10% 

NNI or PNI response to manuring 
LMT1 ‐> LMT3f  (LMT3+LMT1)/2 + 10   (LMT3+LMT1)/2 + 20 
LMT3 ‐> LMT3f  + 10   + 20 
LMT4 or LMT5‐> LMT4f  + 5  + 10 
LMT4 or LMT5 ‐> LMT5f  + 5  + 10 

Species traits 
Vegeta&ve height  x 0.5  +0.23*ΔNNI 
LNC  2/3 in fer&lised terraces 

x 0.8 in other LMT 
+ 0.26*ΔNNI 

LPC  2/3 in fer&lised terraces 
x 0.8 in other LMT 

+0.0042*ΔNNI 

LDMC  x 1.2  unchanged 

Paramétrisa&on des modèles selon les 
scénarios de changement clima&que 

Lamarque et al., in prep. 


