Evaluation des restaurations de pelouses calcicoles
en région wallonne: coiits, structure écologique
et diversité botanique

/
Introduction

es pelouses calcicoles constituent

des ‘hospots’ de biodiversité en

zone tempérée au regard de i
diversité locale et régionale de leur
flore et de leur entomofaune
(Prendergast et al, 1993; WallisDeVries
et al. 2002). Cette valeur patrimoniale
est reconnue par leur classement en
tant quhabitat prioritaire dans I'Annexe
1 de la Directive Habitat 92/43/EEC.
Trés étendus a travers I'Europe occi-
dentale 34 Ia fin du 19éme siécle, ces
écosystémes ont subi une fragmentation
drastique au cours des 50 dernieres
années sous leffet de Pabandon des
pratiques agro-pastorales traditionnel-
les, suivi de leur recolonisation sponta-
née par les fourrés et fa fordt, de leur
reboisement dirigé ou de teur transfor-
mation en systémes agricoles Intensifs
{WallisDeVries et al. 2002). En Belgi-
que, le processus de fragmentation des
pefouses calcicoles est particuliérement
dramatique. Par exemple, dans une
étucle parue dans un précédent Parc et
Réserve, Leduc et Mahy (2004) on mon-
tré que fa superficie des pelouses calci-
coles dans un paysage de 3500ha de [a
vallée du Viroin avait diminué de 93%
au cours des 40 derniéres années.
Face 4 ce constat, la réponse ‘tradition-
nelle’ a consisté a protéger les reliques
de ces milieux sous formes de Réserves
Naturelles, Force est de constater que,
malgré Pénergie déployée par de nom-
breux acteurs, plus de trente années de
tutte pour la conservation et la gestion
des pelouses calcicoles n'ont pas per-
mis d'enrayer le déclin de la biodiver-
sité. La rafson principale du déclin de la
diversité des pelouses calcicoles est
que les habitats relictuels présentent de
trop petites surfaces et sont trop isolés
les uns des autres pour assurer la
pérennité des populations des especes
typiques de ces milieux (voir par
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exemple, Mahy, 2003, pour une syn-
thése des problémes [iés aux petites
populations).

L'idée s'est donc progressivement
imposée que te maintien de la diversité
des pelouses calcicoles passait par une
phase de restauration de surfaces d'ha-
bitats suffisantes pour assurer les pro-
cessus populationnels des especes.
Dans ce contexte, ln restauration peut
se définir comme la ou les action(s)
dont objectif est de diriger le dévelop-
pement d’un écosystéme vers un stade
choisi en accélérant la succession éco-
logique ou en évitant un/des stade(s)
de la succession (Bakker et al. 2000,
Weddell 2002). Concrétement, ceci
implique de restaurer les conditions
physico-chimiques propices aux espé-
ces de Phabitat cible, par exemple par
1a réouverture du couvert forestier, par
Félimination des couches superficielles
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de sol enrichies en azote, par le réta-
blissement d'un régime hydrique favo-
rable,... Cette approche sous-entend,
quiaprés la restauration des conditions
physico-chimiques du milieu, les com-
munauiés d'espéces typiques vont se
reconstituer spontanément, Cette der-
niére étape n'est toutelois pas évidente
pour la flore vu les capacités de disper-
sion limitées de nombreuses especes
végétales (Mahy, 2003).

Des campagnes de restauration des pe-
louses calcicoles ont été menées par
différents organismes depuis le début
des années 1990 en Région wallonne,
Dans la région du Vircin, le centre
Marie-Victorin a réalisé quelques actions
de restauration dés 1990. Un nombre
assez important de sites ont été restau-
rés, 4 la fin des années 1990, par la DNF,
notamment dans les cantonnements de
Rochefort, Viroinval et Wellin. Mais ¢’est
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Demi-deuils accouplés,

au début des années 2000 que les plus
grandes campagnes de restauration de
pelouses calcicoles ont été lancées. En
2001, un projet LIFE-Nawre démarre
dans la région de Lesse et Lhomme &
T'initiative de 'ASBL Ardenne et Gaume.
Deux ans plus tard, la méme ASDBL, cette
fois en partenariat avec les RNOB, lan-
eent le projet LIFE-Nature Haute Meuse,
Ce projet concerne non seulement les
pelouses de Haute-Meuse, mais aussi
celles de la vallée du Viroin.

Le travail réalisé est remarquable, Il
demande bien entendu une expertise
de Ia gestion écologique mais aussi une
approche sociplogique dans les pro-
cessus de négociations avec les acteurs
locaux (voir par exemple André &
Vandendorpel 2004, Graux 2004). On
ne peut que rendre hommage A l'inves-
tissement sans faille des acteurs qui
inlerviennent dans ces programmes.
Toutefois, face aux comtraintes socio-
économiques et en Tubsence de
moyens pour un suivi scientifique, les
stratégies de restauration sont e plus
souvent de nature empirique. Les pro-
grammes LIFE ne prévoient pas de
moyens pour une phase de prépartion
et d'acquisition de données sur la situa-
tion de départ, ni pour un suivi scienti-
fique des actions entreprises, ni pour la
mise en place d'un monitoring post-
projet. Pourtant, comme toute #ction
impliquant un investissement de ka so-
ciété (investissement financier ¢t humain),
tes résultats des actions de restauration
des milieux nawrels et semi-naturels
_doivent faire l'objet d'une évatuation.

C'est dans ce cadre qu'Ardenne et Gaume
et le Laboratoire d’Ecologie de la FUSAGx
ont initié depuis plusieurs années une
collaboration visant 4 apporter un sou-
tien scientifique aux campagnes de restau-
ration de pelouses calcicoles. Dans cet
atticle, nous rapportons les résultats d'une
étude portant sur 'évaluation des cofits
et résullats des actions de restauration
des pelouses calcicoles en Région wal-
lonne au cours des 15 derniéres années,

Obijectifs

L'objectif de cette étude est de contri-
huer au suivi scientifique d'une partie
des actions de restauration de pelouses
calcicoles menées en Région wallonne
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depuis 15 ans sclon trois axes:

19y La synthése des cotits engendrés
par la restauration. Le but est de donner
une estimation des cofits auxquels on
peut sattendre lors d’'une campagne de
restavration ainsi que d'évaluer l'in-
fluence de certains paramétres (type de
milieu, topographie, méthode de res-
tauration) sur ce cofit.

2°) Une évaluation des effets de la res-
tauration sur la structure spatiale des
pelouses calcicoles, Le but est d’évaluer
si les actions de restauration sont me-
nées de telles facon qu’elles permettent
effectivement d’augmenter la taille des
pelouses et de réduire leur isolement
spatial.

3°) Une évaluation de la recolonisation
des zones restaurées par la flore des
pelouses calcicoles. La restauration des
surfaces ouvertes peut ne pas étre suf-
fisante si les espéces des pelouses ne
parviennent pas a se disperser ou 4
s'instatler dans les zones restaurées.
L'objectif est done d'évaluer lefficacité
écologique de la restauration et de
déterminer si la végétation des par-
celles restaurées tend & se rapprocher
de celle des pelouses anciennes.

Zone d’étude

La zone de I'éude est scindée en deux
grandes sous-régions qui sont la vallée
du Viroin d'une part et la région de
Han-sur-Lesse — Rochefort d'autre part.
Ces deux sous-régions ont en conunun
de se situer dans la région naturelle de
Calestienne. La Calestienne est une



bande au sous-sol formé principa-
lement de calcaire et qui s'étire selon
un axe ouest-sucl-ouest — est-nord-est
emtre Wallers-Trélon en France et
Comblain-au-Pont. Elle est bordée au
nord pur la dépression famennienne et
au sud par IArdenne, Les roches que
I'on y retrouve datent du Dévonien et
plus précisément du Frasnien, du
Givetien et du Couvinien (Decocq et al,
2004),

a

Evaluation des_coits
de la restauration

Méthode

Cette synthése des colits des actions de

restauration menées dans les deux ré-

gions a été réalisée sur la base de don-
nées récoltées dans différents orga-
nismes ayant réalisé des restaurations:

e le projet Life-Nature Haute Meuse
{personne de contac: M. Gaétan
Graux, responsable du projet)

e le cantonnement de Viroinval (per-
sonne de contact: M. Jean-Pierre
Scohy, premier attaché)

# le centre Marie-Victorin (personne
de contact: M, Léon Woué, directeur
du centre)

¢ le projet Life-Nature Lesse et Lhomme
{personne de contact: M. Benoit
André, responsable du projet)

o le cantonnement de Rochefort (per-
sonne de contact: M. Luc Picard,
premier attaché provisoire)

e le cantonnement de Wellin (per-
sonne de contact: M. Jean Gillissen,
premier attaché)

Escargot sur Aster linosirls

Pour tous les chantiers powr lesquels

Finformation existat, les offres de prix

ont été examinées et seule la meilleure

offre a ét¢ prise en compte. Le prix

moyen des chantiers a éi€ comparé en

fonction de plusieurs parameétres afin

de déterminer si des différences signifi-

catives pouvaient &tre mise en évidence

(tests statistlques de Mann-Whitney ou

Kruskal-Wallis). Les paramétres consi-

dérés sont:

e la région (Lesse et Ehomme ou
Viroin)

e [a topographie (pente)

# Iz nature de la végétation avant res-
tauration (arbres ou fruticées)

e e type de pelouse (pelouse méso-
phile ou pelouse xérophile)

o la méthode uiilisée (manuelle ou
gyrobroyage)
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Résultats

En moyenne Ie coiit d'un chantier est
significativement plus élevé dans e
Viroin qu'en Lesse et Lhomme. Cette
différence de prix, pourrait étre due
des différences socio-économigues ou
A des natures de chantiers globalement
différentes mais nous ne disposons pas
d'éléments appuyant cette explication..
La pente, si elle est importante, peul
rendre les conditions de travail const-
dérablement plus difficiles. Des lors, on
peut sattendre A ce que Pentrepreneur
qui va rendre une offre au gestionnaire
prenne ce parametre en compte, Clest
done sans surprise que on voit appa-
aitre une augmentation significative du
prix en fonction de ki pente, les colts
des chantiers sur pente forte éunt en
moyenne plus de trois fois plus élevés
que sur pente faible, Toutefois, la com-
paraison multiple n'a pas permis de
détecter de différence entre les moyen-
nes pour les tereains plats et en pentes
moyennes. Seuls les chantiers sur
pentes fortes sont done significative-
nient plus chers que les chantiers sur
terrains plats ou sur pentes moyennes.
Pour évaluer Peffet du type de végéta-
tion présent avant restauration,
nous avons ulilisé les données du LIFE
Haute-Meuse. Etant donné la diversité
des types de végétation et le nombre
assez restreint de chantiers, il a &€
choisi de reclasser les végétations en
deux eatégories: «arbres et arbustes et
wieilles fruticées., Les données ambi-
gués qui n'ont pu étre insérées dans
une de ces classes n'ont pas été prises
en compte. La nature des végélaux pré-

Prix (€/ha) Noml?re de chantiers
pris en compte
Movenne | Ecart-type | Minimum Maximum
. jLesse ot Lhomme 5068 4017 1839 10818 24
Région 1557 693 2778 1636 59067 76
Milieu pelouse mésophile 3970 2244 1839 8671 15
m— pelouse xérophile 7068 5979 2092 18818 8
s arbres et arbustres 9816 5825 2449 22967 13
Végétation vigilles fruticées 10809 6013 2259 23791 10
pente forte 11910 3837 6409 22967 17
Pente pente moyenne 7725 6210 2449 23791 12
plat 33658 1978 1844 6307 8

TABLEAU 1; Cot moyen (ea curas par hecare) de kit testaursion de pelouses calvivoles en fonction de différents paraimétres.
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senls avant la coupe n'influence pas le
colit, la différence observée est faible.
1l aurait été plus intéressant d'avoir des
données sur la densité de la végétation,
bien que ce soit assez difficile i estimer.
On peut en effet s'attendre & ce qu'un
chantier visant 4 enlever quelques
arbres éparts soit moins cher qu’un
autre ol la végétation est tour A fait
impénétrable comme c'est parfois le
cas dans les vieux fourrés de recoloni-
sation.

Pour évaluer Peffet du type de pelou-
ses (mésophile ou xérophile), & restau-
rer, nous avons utilisé les données du
projet LIFE Lesse et Lhomme. On re-
margue ici une différence de colit assez
nette entre les deux types de pelouses,
avec une moyenne presque deux fois
plus grande pour les pelouses xéro-
philes, Toutefois, cette différence n'est
pas significative selon le test de Mann-
Withney, bien que le niveau de pro-
babilit¢ soit wés proche du seuil de
significativité. Cetie différence e prix
ohservée entre les pelouses mésophiles
et xérophiles n'est certainement qu'une
répétition de ce quia été observé pour la
pente. En effet, les pelouses mésophites
se retrouvent le plus souvent sur des
terrains plats ou modérément pentus. A
linverse, on retrouve les pelouses
xérophiles en général sur des escarpe-
ments rocheux ou des ravins trés pen-
tus. La différence de prix vient certaine-
ment de ce fait plutdt que de la nature
de la végélation*qui s’y trouve.

Dans le cadre du projet LIFE Haute- : :
Meuse, une technique de restauration  pa e gyrobroyée au Fondry-des-Chiens
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par gyrobroyage a été testée, Le but de
cette technique énant de diminuer les
frais engendrés par la restauration, il est
intéressant de voir si cela se vérifie sur
le terrain, Le principe de cette tech-
nique est de passer sur la coupe avec
une gyrobroyeuse qui va non seule-
ment ¢étrire la végétation en surface,
miris susst saltaguer aux souches jusquid
guelgues centimétres sous la surface
du sol afin de limiter le pouvoiqr de
rejets de ces souches. En plus d'une
économie immédiate, cette technique
devrail donc aussi permettre de dimi-
nuer les frais provenant des différentes
coupes de rejets qui devront avoir lieu
ultéricurement. Cet effet a moyen terme
ma toutefois pas été éwdié, Cette tech-
nique s'oppose aux techniques ma-
nuetles qui peuvent toutefois se décli-

LM Delesenille
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Jestion manuelle par les scouts

ner selon un graclient de mécanisation
en fonction di matériet utilisé. Globa-
tement, la restauration reste un travail
peu mécanisé, les machines les plus
souvent utilisées étant 1a trongconneuse
et la débroussailleuse portée, Dés lors,
les chantiers concernés par Panalyse ont
presque tous pu étre classés en deux
méthodes: «gyrobroyager et «manuelle-,
Afin de rendre les données plus com-
parables et étant donné que Pinforma-
tion éait disponible, les classes de pente
ont é1é reprises au sein de chaque mé-
thode. Les chantiers sur pentes fortes
n'ont pas été repris étant donné qu'au-
cun gyrobroyage n'y a &té effectud. Les
prix selon la méthode utilisée sont repris
au tableau 2. Le prix des chantiers effec-
tués par gyrobroyage est en moyenne
significativement plus bas que pour les
chantiers manuels. La méme observa-
tion ne peut étre faite séparément pour
chacune des classes de pente car, dans

ces cas, les différences sont non signiti-
catives, On peut donc dire gue le gyro-
broyage semble une technique efficace
pour diminuer le colt des restaura-
tions. Toutefois, plusieurs remarques
sont 4 faire 4 ce sujet. Premiérement,
Peffet du gyrobroyage sur ia flore qui se
réinstalle n'est pas encore connu. On
ne peut donc pas encore aftirmer que
cette technique, en terme de qualité de
la restauration, soit équivalente aux
techniques manuelles; ni en mieux, ni
en moins bien. Ensuite, cette technique
détruit toute la végétation, y comprs fa
végétation herbacée, Son application
est donc exchue sur des sites of les
espéces herbacées présentes sont int-
ressanies 3 conserver. Enfin, pour des
aisons technigues, le gyrobroyage ne
peut se faire que sur des terrains relati-
vement plats, pas trop rocailleux et
d'une ceriaine étendue,
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Conclusions sur le cott
de la restauration

La restauration de pelouses calcicoles
est une action assez  onéreuse.
Toutefois, dans certains cas, ces frais
powrraient étre allégés. Tout dabord,
certaines restaurations peuvent se faire
avec aide de bénévoles. Ce hénévolat
peut provenir drassociations tle conser-
vation de la nature, mais parfois aussi
dautres institutions. Par exemple, il
arrive que des éeoles techniques solent
intéressées par des exercices d'abattage
sur des sites réels. Clest ainst que cer-
taines pelouses peuvent éire restaurées
A trés bas frais.  Ensuite, bien que les
peuplements forestiers présents sur les
pelouses & restaurer sofent souvent de
qualité trés médiocre, la vente des pro-
duits forestiers peut parfois permetire
de récupérer les frais d’abattage. Dans
ce cas, Ia restauration sera une action
financierement nuile.  Enfin, T'utilisa-
tion de techniques mécaniques tel que
le gyrobroyage, lorsque cela est pos-
sible, peut permettre aussi de diminuer
les frais de restauration, Ceite &écono-
mie a Heu directement, pulsqu'un chan-
tier de gyrobroyage est moins cher en
moyenne qu'un chantier manuel, mais
on peul aussi espérer des économies
sur les recépages ultérieurs qui
devraient théoriquement &tre moins
nombreux.

Quoi quil en soit, il ne faut pas
attendre de la restauration de pelouses
calcicoles qu'elle soit bon marché. Un
coilt cerainement assez important est 4
envisager pour chaque campagne de
mise i blanc. Toutefois, la survie des
espéces inféodées a4 ce milieu en dé-

Nombre de
Méthode Pente Prix {€/ha) chantiers pris en
compte
Moyenne | Ecart-type | Minimum | Maximum

pente moyenne 3769 266 3581 3957 2
gyrobroyage plat 2834 1949 1844 5307 .5
total 3101 1659 1844 6307 7
pente moyenne | 9257 7023 2499 23791 8
manuelle plat 42568 2048 1988 5968 3
total 7894 6389 1988 23791 11
Total 6030 5546 1844 23791 18

TABLEAU 2: coit moyen (en euros par hectare) de ka restauration de pelouses culeicoles pour deus méthodes de restauration et selon la pente,

ey
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FIGURE 2: Extrait de la carte des dates de restaugation (zone des Abannets).

pend car si rien n'est fait pour les main-
tenir, les pelouses calcicoles feront, en
Relgique et dans d’autres pays, partie
du passé. Les actions de restaurations de
pelouses calcicoles sont des actions de
sauvegarde du patrimoine naturet et
historique de Wallonie. 1l faut donc les
poursuivre, mais sans jamals perdre de
viie ce que cela implique au niveau
financier.

Evaluation des effets de
la: restauration. en termes
de structure spatiale

Méthode

Les données qui ont permis de réaliser
cetle synthése ont été récoltées dans les
mémes organismes que pour la synthése
des cofiis, a savoir, les différents can-

tonnements concernés (Rochefort,
Viroinval et Wellin) ainsi que les deux
projets LIFE et te centre Marie-Victorin.
Pour la région du Viroin, lus informa-
tions géographiques récollées auprés
des différentes personnes-ressources
ont été croisées avec les relevés GPS
des contours des parcelles restaurées
réalisés par Louis-Marie Delescaille du
Centre de Recherche Nature, Foréts, Bois.
Pour la région de Lesse et Lhomme des
relevés GPS de l'ensemble des pelouses
présentes sur la zone ont éé utilisés.
Ces relevés ont été réalisés par Emma-
nuelle Bisteau et Gagtan Bottin du labo-
ratoire d'écologie de la FUSAGx, dans
te cadre de la convention Développement
et test d'une méthodologie pour "élabo-
ration des actes de désignation des sites
NATURA 2000, DGRNE — RW (Bottin et
al., 2005). L'utilisation de ces données
complémentaires a permis de préciser et
de compléter les données récolt€es. Le
document construit permet ainsi de re-
tracer 'évolution de la répartition et des
surfaces de pelouses calcicoles au cours
du temps tel quiillusteé 4 la figure 2,

A partir de 1a couche construite, un en-
semble de paramétres caractérisant la
siructure spatiale et le degrés de frag-
mentation des pelouses calcicoles ont
é1é estimés,

e Surface totale de pelouses (ha).
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e Taille movenne (ha) des taches de
pelouses
e Indice moyen de connectivité (IFM)
entre les pelouses: cet indice perimet
de donner une estimation de la
connectivité d'une pelouse avec les
pelouses environnantes, Un indice
IEM faible indique une pelouse iso-
lée tandis qu'un indice fort corres-
pénd 2 une pelouse forfement
cOnnectée aux autres.
Ce's différents paramétres ont été caleu-
lés pour chaque année pour lesquelles
on avait de ['information concernant
des restaurations. Le terme pelouse
reprend ici l'ensemble des parcelles
préexistantes et restaurées. Bien que les
parcelles récemment restaurées ne puis-
sent pas encore &tre appelées pelouses
dans le sens ot ce sont encore plutdt
des coupes forestigres, le terme «pelouses
sera ici utilisé par simplification. Le terme
“ache est équivalent A une parcelle de
pelouse, celles-ci se matérialisant sur le
document cartographique comme une
tache sur le fond topographique.

Résultats

La figure 3a présente I'évolution de la
surface totale de pelouse au cours du
temps. Dans fa région du Viroin, cefte
surface est passée de moins de 40 ha &
la fin des années 1980 & plus de 100 ha
a I'heure actuelle soit une augmenta-
tion d'environ 65 ha ou 165 %. Cette
augmentation est de plus ou moins 35
ha en Lesse et Lhomme puisque I'on est
passé de 38 4 73 ha, soit une augmen-
tation de 92 % en 10 ans. Dans les deux
cas, on voit apparaitre deux vagues de
restauration. La premiére vague, qui se
situe entre 2000 et 2002 pour le Viroin et
entre 1996 et 1998 pour la Lesse et
Lhomme, correspond aux actions me-
nées par les différents cantonnements,
Une seconde vague de restauration qui
débute en 2003 dans la vallée du Viroin
et en 2002 en Lesse et Lhomme corres-
pond aux travaux réalisés dans le cadre
des projets LIFE.

La figure 3b montre 'évolution de la
tallle moyenne des taches de pelouse.
En Lesse et Lhomme, ce paramétre est
passé de 0,211 ha en 19901 0,401 haen
2005, soit une augmentation de 90%
environ. Cette augmentation est pres-
que similaire dans fa région du Viroin
(84%; 0,51 ha en 1990; 0,939 ha en
200%). I est aussi & remarquer la gran-

ﬁé‘%ux. 28 949’3

GESTION BES MILIEUX Ng‘_ru‘a

L4 renoncule bulbeuse (Ranunculus Dullosus) esplee non encore séinstallée suz les pelouses restaurdes (pelouse de
Saumire)

de variabilité de ce paramétre. Elle peut
&tre expliquée par la présence sur
les différentes zones d'un grand
nombre de petites pelouses et d'un
faible nombre de grandes pelouses
(Figure 3c).

Les actions de restauration ont largement
contribué i rétblir de la connectivité
entre les pelouses (figure 3. L'augmen-
tation de Pindice de connectivité dans
la région du Viroin est due 2 la grande
surface. de pelouse restaurée dans le
cadre du projet Life Haute-Meuse, Tou-
tefois, on observe une augmeniation
assez importante de ce paramétre dans
tes deux régions,

Conclusion sur I'effet
de la restauration. .~
sur la structure spatlale

1l ressort de cette synthése que les actions
de restauration menées dans les deux
régions ont largement conuribug & aug-
menter la surface et la connectivité des
pelouses calcicoles. On peut toutefois
dire que globalement les augmenta-
tions sont plus fortes pour fa région du
Viroin, d'autant plus que le projet LIFE
n'y est pas encore terminé.

La raison de ceite différence est certai-
nement que le contexte dans les deux
régions est assez différent, Dans la région
de Lesse et Lhomme, Pobjectif du pro-
jet LIFE était Pacquisition de 40 hectares

de pelouses supplémentaires. Cette
superficie devait tre recrutée hors des
Réserves Naturelles Domaniales (RND).
It s’est vite avéré que ces 40 hectares ne
pourrafent &tre recrutés étant donné
qu'une telle superficie de pelouses, hors
RND, n'existe pas sur la zone géogra-
phique concernée par le LIFE Lesse et
Lhomme. Cette situation se compligue
en outre par le fait que la majorité des
pelouses calcicoles relictuelles se trou-
vent sur des terrains communaux et
done, non éligibles pour des acquisi-
tions par le projet. De plus, la conjonc-
ture actuelle ne facilite pas I'achat de
terrains privés, agricoles ou assimilés,
dans la région {(existence des MAE -
Mesures Agri-Environnementales -,
prime 4 lextensification, faible valeur
vénale de ce type de terrain, frilosité du
fait des inconnues existant par rapport
A Natura 2000, etc.) [André et
vandendorpe!, 20041,

L'augmentation des différents parame-
tres estimés indique que la restauration
contribue & améliorer la structure spatiale
du réseau de pelouses. La création de
nouvelles taches de pelouses augmente
le nombre de stations potentielles pour
les différentes espéces qui se dévelop-
pent sur les pelouses calcicoles. D'un
autre  ¢Oté,  lagrandissement  de
pelouses existantes pourrait permetre
4 certaines espéces de s'étendre et
draugmenter les effectifs de leurs popu-
Jations, réduisant ainsi les risques d'ex-
sinctions locales (Mahy, 2003).
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I'augmentation de 1 connectivité est
due i deux phénomeénes distincts.
D'une part, l'augmentation de la taille
movenne des taches de pelouses va
jouer un rdle dans Maugmentarion de la
connectivité, élant donné que ce para-
metre intervient directement dans le
calcul de lindice de connectivité.
D'autre part, l'augmentation du
nombre de taches et de leur surface va
indirectement contribuer & réduire les
distances entre les pelouses.

La diminution de la distance entre deux
pelouses ne permet cerfainement pas
aux espéces typiques de se propager
d'une pelouse a l'autre, ces especes ont
en effet le plus souvent une capacité de
dispersion limitée 4 quelques meétres
[Stampfli et Zeiter, 1999 cités dans
Barbaro, 2001). Toutefois, la diminution
de Ia distance entre deux parcelles de
pelouses peut favoriser les flux de
génes par lintermédiaire des insectes
pollinisateurs. De pius, pour certaines
plantes & graines légéres capables
dune grande dispersion par le veni
(Orchidaceae, Orobanchaceae,...}
ainsi que pour les espéces animales, cet
effet de rapprochement est directement
bénéfique.

Ces effets ne sont effectifs que dans la
mesure ou les sites restaurés peuvent
gtre colonisés, ce qui ne se fera que si
la disponibilité en graines est suffisante
et si fes conditions du milieu per-
mettent le développement des espéces
de pelouses. Noéus examinons la reco-
lonisation effective des pelouses res-
taurées dans le point suivant.

Evaluation de la
restauration en terme de
diversité botanique

Objectif

Le but de cette analyse est de caracié-
riser les effets foristiques des actions
de restauration effectuées dans les
deux régions durant ces 15 derni¢res
années. Elle montre lévolution d'un
certain nombre de caractéristiques de
la végétation (nitrophilie, héliophilie,
thermophilie, richesse spécifique et pro-
portion en espéces lypiques des pe-
louses) suite a la restauration, L'objectif
final étant de déterminer si 1a flore des
pelouses restaurées tend elfectivement
vers celle des pelouses en bon état.

Méthode

Choix des sites

Une analyse préliminaire des données

récoltées dans les différents organismes

a permis de classer les sites restaurés

selon deux parameétres:

e le temps écoulé depuis la restaura-
tion qui comprend trois classes
'Age: 2-4 ans, 53-8 ans et 10-15 ans

& le peuplement présent avant la res-
tauration qui pewt étre de deux ty-
pes: chénaie (ou fruticée) ou pinéde

La stratification de Péchantillonnage selon

ces deux paramatres a pour hut de réaliser

Pémde de I'évolution de la végélation

en fonction de 'fige de la restauration,

Cela permet aussi de comparer les if-

férences qui existent dans ces évolutions

en fonction du type de peuplement qui

&tait présent avant la restauration.

Données récoltées

Tres souvent, les parcelles avant restau-

ration ne sont pas strictement fores-

tidres, surtout dans le cas de recoloni-
sations naturetles. On retrouve encore
dans ces peuplements des lambeaux de
pelouses plus ou moins dégradées.
Afin de s'assurer que les relevés effec-
és se situaient, avant la restauration,
dans la zone d'influence d'un arbre,
c'est-i-dire dans une zone ofi un arbre
apportait de l'ombrage ainsi que des
débris organiques formant une litiere,
ils ont tous été réalisés autour de sou-
ches persistant sur les pelouses restau-
rées, Cela permettait o'éviter que cer-
tains relevés ne se situent dans des zo-
nes qui ont toujours été des pelouses.

Cinq souches ont éé choisie par site et

4 relevés de 1 m* ont été réalisés autour

de chaque souche (répartis selon les 4

points cardinaux). Le nombre de répé-

titions dans chacun des sites était donc
égal 4 20, ce qui porte le nombre de
relevés effeciués @ 240. Afin de com-
parer la situation des pelouses restau-
rées A celle des pelouses calcicoles
anciennes, des relevés témoins effec-
tués dans ces derni¢res ont &té utilisés.

Ces relevés ont été effectués par Louis-

Marie Delescaille (CRNFB). Quatre-vingts

relevés ont été sélectionnés sur les sites

suivants: Rivelottes (5 relevés), Les

Abannets (35 relevés), Montagne-aux-

buis (10 relevés), Plateau des Pairées

(30 relevés), Pour chague releve, les

données suivantes ont été notées:

e pente (nulle, pente faible, pente
moyenne ou pente forte) et orienta-
tion (Nord, Sud, Est, Ouest ou direc-
tions hissectrices)

e profondeur du sol: en trois points, &

Nombre de
Méthode Pente Prix {(€/ha) chantiers pris en
compte
Movenne | Ecart-type| Minimum [ Maximum _

pente moyenne | 3769 266 3681 3857 2
gyrobroyage plat 2834 1949 1844 6307 5|
total 3101 1659 1844 8307 7
pente moyenne | 9257 7023 2499 23791 8
manuelle plat 4258 2048 1988 5968 3
total 7894 6389 1988 23791 11
Total 6030 5546 1844 23791 18

TABLEAL A sites sélectionnés, pour les deux régions édiées. selon le peuplenient prisent avant sestuontion et ke chisse dige de s restsuration (Fige récl de Rirestaunstion est
conné 1 titee indicatify, L catonne » Locadission - donne les coordonnées cins Te systéme Eumbert ey

~——_ Parcs et Réserves - Volume 60 n°4 « DiEcavprE 2005

'2: %{ i i Q}Mmﬁﬂ




intervalle régulier sur une des diago-
natles du gquadrat
® recouvrement total des espéces
ligneuses (en %)
e recouvrement toul des espéces her-
bacées (en %)
e recouvrement toral de fa strate mus-
cinale (en %)
e relevé floristigue: Ia valeur du recou-
jvrement en % a été estimée visuel-
JNement pour chacune des espices.
" Les espéces dont le recouvrement était
intérieur 4 1% ont été notées t-

Parametres estimes
A partir des relevés floristiques, certains
paramétres ont été estimés afin de ren-
ter cde caractériser la végétation pour
chaque relevé d'une part et pour cha-
que «classe " dge- (en réalité des classes
de nombre d'années depuls la restaura-
tion) d'autre past. Les puramétres qui
ont &1¢ estimés sont les suivants:

e indices d'Ellenberg [Ellenberg, 19741

e La richesse spécifique: nombre
d’espéces par m*.

® la composition {proportions) de la
flore selon différents groupes socio-
logiques que sont: les espéces de
pelouses, de prairies, de lisieres, de
friches et de foréts.

& Le taux de recouvrement par Bra-
chypodiuvm pinnatum, une graminée
contre laquelle ia gestion s'efforce de
tutter étant donné qu'elle a tendance
a former des tapis dense et @ empé-
cher les autres espéces de coexister.

® le recouvrement par les espéces li-
gneuses. L auvssi, leur recouvrement
doit &tre limité par la gestion afin de
maintenir le caractére ouvert des
pelouses,

In fine, I'objectil était de montrer com-

ment ces différents paramétres évo-
luent forsque le temps depuis b res-
tauration augmente.

Résultats

Evolution des indices d'Ellenberg

Tous les paramétres n'ont pas ¢ étu-
diés, mais uniguement ceux quune
analyse préliminaire avait retenu com-
me étant les plus pertinents i savoir; le
paramétre N, qui indigue [a nitrophilie
de la végétation et les indices L et T qui
caractérisent respectivement son hélio-
philie et sa thermophilie.

Les tenduances observées pour ces pari-
metres u cowrs du temps sont tout
dabord une diminution significative de
la nitrophilie (Figure 4a), ce qui est un
aspect recherché puisque les pelouses
caleicoles sont  caractérisées  entre
autres par Jeur pauvreté en éléments
nutritifs [Decocq et al., 2004, On
observe aussi une augmentation de
I'héliophilie significative (Figure 4h),
Toutefois, dans les deux cas, on n'at-
teint pas, méme pour les pelouses res-
taurées il y a 10 4 15 ans, te niveau des
pelouses en bon état, En ce qui
concerne la thermophilie, on n'observe
pas d'évolution significative de ce para-
métre pour les pelouses restaurées
(Figure 4c¢), Néanmoins, on remarque
que les pelouses témoins ont une végeé-
tation  plus  thermophile que les
pelouses restaurées il y a moins de 8
ans. Les pelouses restaurées il y a 10 4
15 ans ayant une valeur de lindice T
intermédiaire,

Influence du peyplement
L'influence que pouvait avoir la nature
du peuplement qui était présent avant

Classe d’iige
2-4 ans 5-8 ans 10-15 ans

moyL n.s. 1.8, 1LS.
. moyT SignificatiP** [Significatif***  n.s.
% {chénaie) (chénaie)
® moyN Significatif** n.s. 1.8,
£ (pinede)
5 Richesse n.s. Significatif***  |n.s.
£ spécifique (chénaigc)

Prop. d’esp. de {n.s. Significatif¥**  In.s,

pel. (pinéde)

TABLEAU 4 influeace de la nature du peuplement forestier présent avant restauration sur les caractéristiques des
pelouses restaurées, testds indépendamment pour chigue elasse diige. Le nom entre parenthéses désigne le pruple-

ment pour fequel e moyenne est [t plus grande.
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It restauration sur les différents para-
métres présentés précédemment a &re
analysé, Les résultats sont présentés au
Tableau 4. Durant les ¢uelques années
qui suivent la restauration, on voit que
quelques différences peuvent appa-
raitre selon que P'on se trouve dans une
ancienne pinéde ou une ancienne ché-
naie. Toutefois, aprés 104 15 ans, plus
aucune différence n'est a signaler, ce
qui tend A montrer qu'une situation
n'est pas viaiment préférable i Pautre.

Richesse spécifique et composition
selon les différents groupes
sociologiques

La richesse spécifique passe de 14
especes par m! dans les pelouses ré-
cemment restaurées 4 20,5 especes par
m’ dans les pelouses témoins (Figure
5). 1 faur attendre 10 & 15 ans pour
observer une augmentation significa-
tive de Ia richesse spécitique. La riches-
se spécifique moyenie atteinte est tou-
tefois encore assez éloignée de celle
des pelouses @moins. Toutefois, les
especes que l'on retrouve dans les
jeunes classes dige sont en grande
pattie des espéces de friche et on y
retrouve encore des espéces forestie-
res, ces dernifres ayant pratiquement
disparu aprés 10 & 15 ans ou Pon
retrouve en majorité des especes de
pelouses (Figure 6),

Recouvrement par Brachypodium
pinnatum et par les

espéces ligneyses.

Comme cela a déja été évoque, ces
deux paramétres sont intimement Hés a
la gestion. Une gestion efficace devrait
permettre de Hmiter ces especes. Dans
le cas présent, les résultats peuvent
sembler antagonistes puisque l'on
observe une augmentation du recou-
vrement de Brachypodium pinnatum
(Figure 72) et une régression des li-
gneux (Figure 7h). Toutefois, une hy-
pothése permettrait d’expliquer ces
résultats. Certains auteurs ont déji
insisté sur le fait que les pelouses ré-
cemment restaurées devaient bénéficier
d'une forte pression de piturage pour
éviter le recrus forestier {DutoitetAlurd,
1996, Verbeke et Lejeune, 1996,
Delescaille, 2000]. Laugmentation du
recouvrement par Brachypodium pin-
natum dans les années qui suivent la
restauration pourrait &tre du i une
pression de piturage trop faible. Une




a) b) c)
35 13 $83
. 2 + 3 d a i b . L a » B
12 §55
i
45 I T
LAY 55
8
$ En e
EL I
" I 83 j{ 5@
5 T [} }i 535
" Hrs SRws B15es Terees £ Hrs s 1315w Teors i MHws S8 Bidars Yeroxy
Carse dap o die Cusst Fo
Figure 4; evolution des paramétres d'Ellenberg de Ja flore des pelouses restaurées en fonction de Iage de la restauration: a) N, indice de nitrophilie, b) 1, indice d'héliophilie,
) T, indice de thermophilie, Les bagres verticales représentent les intervalles de confiance 4 0,95. Les moyeanes associées a des lettres différentes sont significativement dif-
férentes.
des raisons plausibles de cette trop
faible pression de péturage est que la
2 . plupart des sites paturés contiennent 4
) b ] b ¢ Ia fois des restavrations et des pelouses
2 en bon état. Dés lors, le gestionnaire a
0 le choix entre un sous-piturage des
£ zones restaurées et un surpiturage des
% " pelouses en bon état, 1l est évident que
IR dans ce cas, il est préférable de sous-
g ® paturer les pelouses restaurées.
e It est & noter que le piturage est sou-
£ vent doublé, quand cela s’avere néces-
® . saire, d'un recépage fréquent des rejets
" ligneux. Cela pourrait expliquer le fait
" que leur recouvrement diminue au
0 ) . ‘ cours du temps, Cetie aide apporiée au
24 s §8ans 1015 ans Témons piturage semble efficace. Dés lors, il
Classe dage serait peut-2tre intéressant de générali-
Figure 5: evolution de fa richesse spécifique (par m2) des pelouses restaurées en fonction de I'age de la ser cetle aide en l'appliquant aussi aux

restauration. Les barres vericales représentent les intervaltes de confiance 4 0,95, Les moyennes assoclées

A des lenres différentes sont significativement différentes. graminees sociales par Ja réalisation

d'un fauchage supplémentaire des par-
celles restaurées,

Recherche des espéces indicatrices
Afin de rendre ces résultats un peu plus
s AR concrets, nous avens recherchés les
Eg g,z)'é espéces qui sont les meilleurs indica-
— teurs des différentes classes d'fige. Les
classes d'ige qui sont compar€es sont
Tirdliemmibe les 2-4 ans (pelouses les plus récem-
ment restaurées), les 10-15 ans
{pelouses les plus anciennement res-
taurées et les pelouses témoins. Les
espéces indicatrices ont &é recherghées
— grice au programme IncVal [Dufréne et
- Legendre, 19971 Le tableau 5 montre
‘ pour chacune des classes d'ige les 5
v espéces pour lesquelles fa valeur indi-
catrice est la plus grande. On y voit clai-
rement la dominance des espéces de
Figure 6; évotution des propostions despéces appanenant & différents proupes sociologiques dans bt flore friche dans les pelouses récemment
des pelotises restaurces en fonction de Page de T restaration restaurées alors que les deux autres
classes sont principalement indiquées

i
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Lz pelouse sous pinesmie des Rivelottes, restaurée en 2000

par des espéces de pelouses, On peut
aussi noter que Brachypodium pinna-
tum est parmi les especes qui indiguent
le mieux les pelouses de 102 15ans,ce An
qui confirme [a tendance évoquée pré-
cédemment.

Par ailleurs, cette analyse a aussi per-
mis de détecter que certaines espéces @
qui sont présentes sur les pelouses
témoins ne se retrouvent pas sur les
pelouses restaurées. Or, ces espéces
sont pour la plupart rares et d'un grand
intérét conservatoire. H s'agit de
Pulsatilla vulgaris, Asperula cynan-

chica, Carex humilis, Cuscuta epithy-
mum, Globularia bisnagarica, Prunella
{aciniata,

Ranunculus  buibosus,
thericum Hliago, Koeleria macrantha

et Veronica prostrata,
Plusieurs hypothéses pourraient expli-
quer ce phénomene :

Les plantes étaient présentes sur les
zones restaurées, mais n'ont pas été
retrouvées dans l'échantilion. Cette
hypothése est certainement plau-
sible pour les espéces fort discrétes
comme Asperula cynanchica, Koe-
leria macrantha ou Carex humilis.

Pour les autres, leur présence sur la
zone aurait certainement été détec-
tée, méme hors des relevés.

® Aucune graine de ces plantes n'arri-

ve sur les pelouses restaurées. Clest
une hypothése parfois retenue pour
expliquer ce phénomeéne (Poschold
et al.1992). 11 faut toutefois savoir
que dans te cas présent les pelouses
témoins sont toutes contigués a des
pelouses plus ou moins ancienne-
ment restaurées et ot des relevés
ont été effectués. L'incapacité de ces
plantes d disperser leurs graines. sur

)

b}

45

Tauwx moyen da

% Ut
e =
——

M $8ans 1015 ans Temors
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Classe dage

FIGURE 7: comparaison des taux moyens de cecouvrement de: a) Brachypodium pinnatum, ) des espices ligneuses, duns [es pelouses restavrées en fonction de Tage de ba
restuuration. Les birres verticales représentent les intervalles de conflance 4 0,95, Les moyennes associées A des lettres différentes sont sipnificativement différentes.
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Lancolie { Aquilegia valgaris), espeoe typisque des coupes furestiéres thermophies

Espéce IndVal | Classe d'age | Groupe suciologigue

Fragaria vesca 78,82|2-4 ans friche
Taraxacim sect. vulgeria | 74,65(2-4ans indéterminable
Cirsium vulgare 48.61|2-4 ans friche

Cirsium arvense 26,39(2-4dans friche
Hypericum perforalum 23,87(2-4ans friche

Galium pumitum 52,9|10-15 ans pelouse
Brachypodium pinnaturm 48,34(10-15 ans pelouse

Carex flacca 42,71|10-15ans pelouse

Viola hirla 40,62|10-15 ans lisigre

Linum catharticum 28,82[103-15 ans pelouse
Teucrium chamaedrys 64,04 Témoins pelouse
Potentifla neumanniana 54,73|Témoins pelouse
Sanguisorba minor 47,73| Témoins pelouse
Scabiosa columbaria 47,24|Témoins pelouse

Briza media 46| Témoins prairie

Tabluty 5: espéces vepdtales indicarrices des difféeentes chasses dipe,
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de longues distances ne peut donc
pas étre mise en cause,

® Les conditions du milieu ne permet-
tent pas encore 3 ces pluntes de
s'installer sur les pelouses restau-
rées. Cette hypothése est cohérente
avec le fait que le niveau de nitro-
philie des pelouses restaurées est
encore trop élevé et avec la domi-
nance des ces pelouses par
Brachypodium pinrsatum.

e Ces plantes ne se reproduisent pas
dans la situation ol les pelouses
investiguées se trouvent actuelle-
ment et ne doivent leur survie qu'd
leur caractére vivace.

Conclusion quant aux
effets de la restauration
sur la diversité botanique

Les analyses menées ont permis d'abou-
tir aux conclusions suivantes concer-
nant Pévolution de la végétation au
cours du temps suite & la restauration
d'une parcelle de pelouse calcicole, On
constate de maniére générale que la
végétation des pelouses en restauration
évolue progressivement pour ressem-
bler de plus en plus 4 la végétation de
pelouses existantes, que ce soit au
niveau de la nitrophilie, de la thermo-
philie ou de Fhéliophilie. Malgré 1o,
la végétation des pelouses restaurées il
y a 103 15 ans n'est pas encore iden-
tique 4 celle des pelouses en bon état.
Si Puugmentation du nombre d'espéces
dans les pelouses en voie de restaura-
tion n'est que partielle, Maugmentation
de la « qualité - 'est. En effet, on voit
apparaire au couirs du temps un net
recul des espéces de friches et de
coupes et des espéces forestiéres au
profit des espéces de pelouses,
Concernant Peffet du type de peuple-
ment, la conclusion globale qui peyt
étre tirée est que bien que quelques dil-
férences solent apparues dans les pre-
miéres années aprés restauration entre
les deux types de peuplements, aprés
10 A 15 ans, plus aucune différence ne
persiste. La recherche des espéces indi-
catrices a montré que les pelouses res-
taurées depuis 2 & 4 ans étalent indi-
quées principalement par des espéces
rudérales. La classe des 10-15 ans et les
pelouses témoins sont indiguées majo-
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ritairement par des espéces de
pelouses. Certaines espéces typiques
des pelouses calcicoles ne sont pas
encore réapparues 10-15 ans aprés la
restauration.

Conclusions générales

!
/

L\ restauration des pelouses calcicoles
est un processus colteux mais indis-
pensable A la conservation de ki biodi-
versité de ces milieux exceptionnels et
plus généralement 4 la conservation de
la biodiversité de nos paysages. L'éva-
luation réalisée dans le cadre de cette
étucle montre gue les actions effectuées
en Région wallonne au cours des 15
dernigres années vont duans le bon sens
en réblissant progressivement une
structure spatiale moins fragmentée.
Cette amélioration de la structure spa-
tiale saccompagne de résultats positifs
pour la flore puisqu'il apparait qu'au
cours du temps la flore typique des
pelouses calcicoles tend 4 se reconsti-
tuer sur les pelouses restaurées.
Toutefois l'étude met l'accent sur la
nécessité de considérer les actions de
restaurations sur le long terme puis-
guun certain nombre d'espéces cibles
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n'ont pas recolonisé les zones restau-
rées, Des études supplémentaires sont
nécessaires pour comprendre ce phé-
noméne et tester si cette absence de
recolonisation est due aux conditions
abiotiques des zones restaurées ol aux
capacités de dispersion limitées des
espéces considérées. La collaboration
entre gestionnaires et scientifiques doit
donc continuer pour assurer le succes
des efforts consentis pour sauver la
biodiversité de nos régions.

Remerciements -

Les auteurs remercient les personnes
suivantes, ainsi que leur équipe, pour
les renseignements communiqués et
pour leur avoir ouvert les portes de
leurs institutions respectives: B. ANDRE,
responsable du projet Life lesse et
Lhomme, G. GRAUYX, responsable du
projet Life Haute Meuse, L. PICARD,
chef a.i. du cantonnement de Ro-
chefort, . GILISSEN, chef ¢dlu cantonne-
ment de Wellin, J-P. SCOHY, chef
du cantonnement de Viroinval et
L. WOUE, directeur du Centre Marie-
Victorin

“Julien PIQUERAY, Emmanuelle BIS-:
TEAU et Gregory MAHY .. .
“Unité. Sol - Beologie Territoire —
“laboratoire d’écologle '
Faculié universitaire des Sciences
agronomiques de Gembloux '~
passage des déportés, 2. 5030
Gembloux. '

Gaétan BOTTIN
NATAGORA — Rue du Wisconsin, 3.
5000 Namur

Louis-Marie DELESCAILLE

Centre de Recherche de la Nature,
des Foréts et du Bois ~ Avenue de la.
Faculté d’Agronomle, 22. 5030
Gembloux

]

»

~—__ Parcs et Réserves - Volume 60 n°4 » DEcEMBRE 2005

Bibliographie

André B. & Vandenderpel A. (2004} Le projet LIFE Nature de restauration el de gestion des
milieux calcaires en Lesse et Lhomme {PROJET LIFE 2000 NATURE/B/7168): une tradition pasto-
rale séculaire en dernier recours. Parcs & Réserves, 59 (1-2) pp. 22-37.

Bakker, J.P., Grootjans, A.P., Hermy, M. & Poschold, P. 2000. How to define targets for ecological
restoration 7 Introduction. Applied Vegetation Science 3: 3-6.

Rarbaro L., Dutoit T.& Cozic P. (2001). A six-year experimental restoration pf biodiversity by shrub-
clearing and grazing in catcareous grasstands of the french preatps. Biodiversity and conservation,
10: pp 119-135

Bottin G., Etienne M., Verté P, & Mahy G. {2005). Methodelogy for the elaboration of Natura 2000
sites designation acts in the Walloon Region {Belgium}: calcareous grasslands in the Lesse-and-
Lhomme area. Biotechnol. Agron. Soc, Environ,, 9 (2 pp 101-110.

Decocq 0., Delescaitle LM, and Hofmans K, (2004). Les pelouses calcicoles: introduction. In: Les
pelouses calcicoles en région waflonne. Entente nationate pour la protection de la nature: Vierves-
sur-Viroin, pp. 8-11. 7

Delescaitle L.M. (2000). La gestion conservatoire de la pelouse calcicole du Chamousia & Vierves-
sur-Viroin (Province de Namur, Belgique): comparaison de fa fauche hivernale e! du paturage ovin
e saison de végétation sur fa structure et 1a composition du tapis végétal. Parcs & Réserves, 55
{3-4% pp. 2-9.

Dufréne M. and Legendre P. (1997). Species assemblages and indicator species: the need for a
flexible asymetrical approach. Ecological monographs, 67: pp. 345366,

Dutoit T. and Alard D. {1996}. Restauration d'un systéme de parcours sur les pelouses calcicoles
de \a vatlée de |a Seine (Haute-Normandie, France). In: Actes du collogue international: 'La gestion
des pelouses cafcicoles'. Cercles des naturalistes de Belgiqua: Vierves-sur-Viroin, pp. 47-54.
Filenberg H. {1974). Yadicator values of vascular plants in central Europe. Scripta Geobotanica, 9:
97 p.

Graux G. 2004. Le projet LIFE en Haute Meuse. Parc et Réserves 59, 38-48,

Leduc, L. & Mahy, G. 2004, Evolution d'un paysage écologique de Calestienne de 1a fin du XVilie
siécle A nos jours, Parcs et Réserves 59 (1-2): 49-57.

Mahy G. Restauration des populations végétales : le point de vue des diaspores. Les Naturalistes
belges 84 (2003): 85-96.

Poschold P. & Jordan S. (1992) Wiederhesiedlung eines aufgeforsteten Kalkmagerrasenstandorts
nach Rodung, Z. Okel. Naturschutz, 1: pp 119-139

Prendergast, J.R., Quinn, R.M., Lawton, J.H., Eversham, B.C. & Gibbons, DLW, 1993, Rare species,
the coincidence of diversity hotspots and conservation strategies. Nature 365: 335-337.

Stampfii A. and Zeiter M. {1999}, Plant species decline due to abandonment of meadows cannet
easily be reverse by mewing : a case study from the southern Alps. Journal of vegetation science,
10: pp. 151-164,

Verbeke W, and Lejeune M. {1996). Paturage ou fauchage, fa meiltgure gestion pour la flore des
pelouses calcicoles 7 tn: Actes du cotlogue: 'La gestion des pelouses calcicoles', Cercles des natu-
ralistes de Belgique; Vierves-sur-Viroin. pp. 55-58, )

WaliisDeVries, M.F., Poschlod, P. & Willems, J.H. 2002, Challenges for the conservation of calca-
reous grasslands in northwestern Europe: integrating the requirements of flora and fauna. Biol.
Conserv. 104: 265-273.

Weddell B.J. (2002) Conserving naturat resources in a context of 2 changing world, Cambridge
University Press, Cambridge, 426 p.




