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Résumé 
Dans un contexte de réchauffement clima>que et de variabilité croissante des précipita>ons, 
la ges>on de l’eau devient un enjeu majeur pour l’agriculture de montagne. Reconnu comme 
patrimoine culturel immatériel par l’UNESCO en 2023, l’es>vage est aujourd’hui fragilisé, 
notamment dans le Jura vaudois, où la nature kars>que du sous-sol et les sécheresses es>vales 
accentuent la vulnérabilité des systèmes pastoraux. Ce mémoire, inscrit dans le projet de 
recherche Alp’eau, s’ar>cule autour de deux axes : une analyse des déterminants de la 
demande en eau en alpage (facteurs clima>ques, hydrogéologiques, infrastructurels et 
pastoraux) et une proposi>on méthodologique de suivi de la consomma>on d’eau adaptée 
aux réalités du terrain. L’étude, menée sur deux alpages contrastés du Jura vaudois, combine 
diagnos>cs de terrain et mesures, dans le but de renforcer la résilience des alpages face aux 
effets du changement clima>que. Les résultats me[ent en évidence que la disponibilité en eau 
ne dépend pas uniquement des précipita>ons, mais résulte d’une combinaison de facteurs 
incluant la capacité de stockage, les pertes liées au substrat kars>que et les pra>ques 
pastorales. Le protocole de suivi développé a permis de quan>fier, dans le Jura vaudois, la 
consomma>on réelle en eau du bétail sur une saison d’es>vage, offrant ainsi des données 
concrètes pour appuyer les décisions de ges>on. 

Mots clés : ges>on de l’eau, alpages, Jura vaudois, protocole de suivi, bétail, changement 
clima>que, pra>ques pastorales  

Abstract  
In the context of climate warming and increasing precipita>on variability, water management 
has become a major challenge for mountain agriculture. Recognized as intangible cultural 
heritage by UNESCO in 2023, summer alpine grazing is now under pressure, par>cularly in the 
Jura vaudois, where the kars>c nature of the subsoil and summer droughts heighten the 
vulnerability of pastoral systems. This master’s thesis, conducted as part of the Alp’eau 
research project, is structured around two main axes : an analysis of the determinants of water 
management in alpine pastures (clima>c, hydrogeological, infrastructural, and pastoral 
factors) and a methodological proposal for monitoring water consump>on adapted to on-the-
ground reali>es. The study, carried out on two contras>ng alpine pastures in the Jura vaudois, 
combines field diagnos>cs and measurements to strengthen the resilience of alpine grazing 
systems in the face of climate change. The results show that water availability does not depend 
solely on precipita>on, but results from a combina>on of factors including storage capacity, 
losses linked to the kars>c substrate, and pastoral prac>ces. The monitoring protocol 
developed made it possible to quan>fy, in the Jura Vaudois, the actual water consump>on of 
livestock over a summer grazing season, thereby providing concrete data to support 
management decisions. 

Keywords : water management, alpine pastures, Jura region of Vaud, monitoring protocol, 
livestock, climate change, pastoral prac>ces 
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1. Introduction 
 

1.1 L’accès à l’eau dans les alpages 
La période d’es3vage est au cœur des pra>ques pastorales dans les zones de montagne. 
L’inscrip>on, en décembre 20231, de la saison d’alpage sur la liste du patrimoine culturel 
immatériel de l’UNESCO illustre bien son importance : elle par>cipe à la préserva>on des 
paysages, à l’approvisionnement en produits locaux, au main>en de la vie rurale et à la 
transmission d’un patrimoine montagnard ancien (Sérès, 2010). Toutefois, ce système 
pastoral, profondément ancré dans les territoires alpins et jurassiens, se trouve aujourd’hui 
confronté à de nouvelles contraintes environnementales. 

En effet, la hausse des températures et l’augmenta3on de la variabilité des régimes 
pluviométriques, observées tant à l’échelle mondiale que régionale, interrogent directement 
la stabilité des ressources hydriques. Les rapports du GIEC confirment que le réchauffement 
clima>que est désormais une réalité indéniable : entre 2011 et 2020, la température moyenne 
mondiale a déjà augmenté de 1,1 °C par rapport à la période préindustrielle (1850–1900), et 
ce[e tendance devrait se poursuivre à court terme, quel que soit le scénario envisagé (IPCC, 
2023). Ce réchauffement s’accompagne d’une intensifica3on des événements extrêmes - 
sécheresses, canicules, précipita>ons intenses - qui fragilisent les systèmes agricoles, et 
par>culièrement ceux des zones de montagne, soumis à l’interac>on constante entre 
contraintes naturelles et pressions sociales (Zwicke et al., 2013 ; EEA, 2024). 

Dans ce contexte, l’accès à l’eau apparaît comme un enjeu majeur pour l’agriculture de 
montagne. Il condi>onne l’abreuvage du bétail, la produc>on de biomasse et la transforma>on 
des produits lai>ers sur les alpages (Sau>er, 2009). Or, la disponibilité et la ges>on de ce[e 
ressource soulèvent de nombreuses interroga>ons, tant du point de vue de son usage actuel 
que de son évolu>on future. Les zones de montagne sont en effet par>culièrement vulnérables 
aux effets du changement clima>que, qui commencent à altérer l’hydrologie terrestre à 
l’échelle globale et locale (Viviroli et al., 2011 ; Palomo, 2017 ; Adler, 2019). En Suisse, et plus 
spécifiquement dans la chaîne du Jura, la ques>on est d’autant plus sensible que la nature 
kars3que des sous-sols limite la réten>on d’eau et réduit les écoulements de surface (Quan>n, 
1958 ; Mangin, 1975 ; Meisser et al., 2018). Ce[e vulnérabilité s’est déjà traduite par plusieurs 
sécheresses marquantes depuis le début du XXIᵉ siècle - en 2003, 2008, 2011, 2015, 2018 et 
2022 - qui ont mis en évidence la fragilité du système hydrique pastoral jurassien, obligeant 
parfois à acheminer de l’eau par hélicoptère depuis la plaine pour pallier les pénuries es>vales 
(EEA, 2024 ; Reynard et al., 2024). 

 
1 Confédéra*on Suisse, Office fédéral de la culture. (2023, 5 décembre). La saison d'alpage inscrite au 
patrimoine culturel immatériel de l’UNESCO. Consulté le 30 mai 2025, à l’adresse 
hBps://www.admin.ch/gov/fr/accueil/documenta*on/communiques.msg-id-99168.html 

https://www.admin.ch/gov/fr/accueil/documentation/communiques.msg-id-99168.html
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Les alpages doivent ainsi être appréhendés comme des écosystèmes pastoraux complexes, 
dont la conserva>on et la durabilité nécessitent une ges>on intégrée. La ressource en eau y 
cons>tue le pivot d’un système interdépendant associant l’eau, le bétail et le fourrage 
(Reynard, 2024). Comprendre et adapter ce[e ges>on, à l’interface des changements hydro-
clima>ques et des pra>ques pastorales, apparaît dès lors essen>el pour garan>r la pérennité 
de ces espaces de montagne. 

 

1.2 Problématique  
Parmi ces enjeux globaux et régionaux se trouve la ques>on cruciale de la consomma3on 
d’eau pendant la période d’es3vage. L’eau, u>lisée tant pour l’abreuvage du bétail que pour 
les autres ac>vités pastorales, - fourrage, transforma>on fromagère, vie au chalet, tourisme - 
cons>tue une variable clé pour la ges>on durable des ressources hydriques.  

Cependant, les recherches et les études sur ce[e ques>on restent actuellement encore très 
limitées. Bien que la consomma>on d'eau de bovins puisse être es>mée à l'aide d'équa>ons 
prenant en compte divers facteurs (Cardot et al., 2008), tels que la température ambiante ou 
le fourrage, ces données ont rarement été observées et calculées dans les condi>ons réelles 
en alpage. En effet, la consomma>on d’eau est le plus souvent es>mée, notamment dans le 
cadre des travaux d’aménagement et des diagnos>cs d’alpage (Mosimann et al., 2025). 
Toutefois, dans un environnement de montagne en constante évolu>on, ces es>ma>ons 
pourraient ne pas refléter fidèlement les quan>tés réellement consommées, en raison du 
caractère spécifique et fluctuant des condi>ons en alpage.  

Comme ces équa>ons ne >ennent pas toujours compte de la complexité des condi>ons réelles 
du terrain, il est nécessaire de décrire précisément le système de la demande en eau et ses 
déterminants. Ces derniers renvoient aux facteurs explica>fs, tels que les condi>ons 
environnementales, les infrastructures hydrauliques ou les pra>ques pastorales, qui 
influencent à la fois les ressources disponibles - et donc la disponibilité de l’eau - ainsi que les 
usages, c’est-à-dire la consomma>on en eau. Ces éléments contribuent à des dynamiques 
variées, nécessitant une approche intégrée et adaptée pour évaluer avec précision les besoins 
en eau dans un contexte de changement clima>que (Cominola et al., 2023). Face à ces enjeux, 
une ques>on centrale se pose : 

Comment les condi3ons clima3ques et les pra3ques pastorales influencent-elles la 
disponibilité et la consomma3on d’eau dans les alpages du Jura vaudois ?  

Ce[e ques>on de recherche vise à combler le manque d’observa>ons directes et à adapter les 
méthodes de ges>on de l’eau aux défis posés par l’évolu>on clima>que et les spécificités 
locales. Pour répondre à ce[e probléma>que, ce travail propose d’explorer deux terrains 
d’étude situés dans le Jura vaudois : 

• Le train d’alpage du Bucley/Pré d’Etoy, orienté vers la produc>on lai>ère ; 
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• L’alpage de la Perroude de Vaud, une exploita>on principalement orientée vers 
l’élevage allaitant. 

Sur la base de ces deux terrains d’étude, ce travail poursuit deux objec>fs complémentaires, 
ar>culés autour d’une compréhension intégrée des enjeux liés à la ges>on de l’eau en alpage, 
ainsi que du développement d’ou>ls pra>ques perme[ant d’y répondre :  

(1) Iden3fier les déterminants de la demande en eau à l’échelle de l’alpage.  

Ce premier objec>f repose sur une lecture croisée de trois volets d’analyse : les condi3ons 
environnementales (facteurs géomorphologiques, hydrogéologiques, clima>ques, etc.), le 
diagnos3c de l’alpage (infrastructures hydrauliques, vulnérabilité), et les pra3ques pastorales 
(profil du bétail, ges>on du pâturage). Ce[e approche vise à mieux comprendre quels facteurs 
déterminent la demande en eau de l’alpage et comment ce dernier s’adapte aux tensions 
croissantes sur la ressource en eau, dans un contexte de changement clima>que. 

(2) Proposer et tester une méthodologie de suivi de la consomma3on d’eau en alpage.  

Le second objec>f consiste à élaborer un disposi>f de suivi perme[ant de mesurer, de manière 
simple et reproduc>ble, les volumes d’eau consommés selon les usages et les condi>ons 
spécifiques à chaque alpage. Ce protocole a d’abord été conçu en prenant comme référence 
le train d’alpage du Bucley/Pré d’Etoy, avant d’être mis en œuvre de manière opéra>onnelle 
sur l’alpage de la Perroude de Vaud. Il vise à fournir un ou>l d’aide à la décision pour les acteurs 
de terrain, afin d’an>ciper les défis liés à la disponibilité en eau. 

Ce travail s’inscrit dans un cadre ar>culant dynamiques environnementales, clima>ques et 
agricoles du Jura vaudois. Les objec>fs de l’étude nécessitent une compréhension du contexte 
territorial et des spécificités socio-environnementales de ce[e région de moyenne montagne. 
Le chapitre suivant établit ces fondements, en mobilisant connaissances géographiques, 
hydrogéologiques et clima>ques, et en replaçant l’agriculture pastorale jurassienne dans un 
environnement soumis à des pressions croissantes, notamment clima>ques. 
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2. Cadre théorique 
Ce chapitre présente le cadre théorique de ce travail en lien avec la chaîne jurassienne, en 
abordant ses caractéris3ques environnementales, géographiques, géologiques et 
hydrologiques (2.1). Il offre également une mise en contexte du territoire suisse, et plus 
spécifiquement du Jura, face aux enjeux actuels du changement clima3que, notamment en 
ce qui concerne l’évolu>on des précipita>ons, des températures et d’autres facteurs 
clima>ques influençant les dynamiques propres à ce[e région de moyenne montagne (2.2). 
La dernière par>e de ce chapitre est consacrée à l’agriculture pastorale dans le Jura, avec une 
a[en>on par>culière portée à la ges>on de l’eau en milieu pastoral, en tenant compte des 
nombreux facteurs qui condi>onnent son usage (2.3). Ce cadre théorique permet ainsi de 
contextualiser les analyses qui suivront et d’ancrer les processus étudiés dans une perspec>ve 
scien>fique. 
 

2.1 Facteurs environnementaux  
Dans le contexte jurassien, les facteurs environnementaux, tels que le climat, la géologie, 
l’hydrologie et la répar>>on des ressources en eau, peuvent influencer la vulnérabilité d’un 
alpage face au stress hydrique (Reynard et al., 2024). Dans ce contexte, les alpages du Jura 
vaudois apparaissent par>culièrement vulnérables face au changement clima>que, en raison 
de leur situa>on en zone kars>que. En effet, la nature géologique de leur sous-sol, bien que 
soumise à des précipita>ons abondantes, limite la réten>on d’eau en surface, rendant la 
disponibilité de la ressource hydrique plus incertaine en période es>vale (Quan>n, 1958 ; 
Mangin, 1975 ; Meisser et al., 2018). 

La chaîne du Jura, malgré ses al>tudes moyennes et ses sommets n'excédant pas 1720 mètres, 
cons>tue une barrière clima>que importante. Dans sa par>e vaudoise, ce[e chaîne de 
moyenne montagne s'étend selon un axe SW-NE et marque la limite du Plateau suisse à l'ouest, 
s'étendant jusqu'en France voisine (Reynard et Schoeneich, 2021). Le Jura est une chaîne de 
montagnes rela>vement jeune dont le plissement s’est produit entre -10 et -5 millions 
d’années (Marthaler, 2001) : après les dépôts calcaires durant une période plus chaude, la 
région a subi un raccourcissement et des déforma>ons liés à l’orogénèse alpine (Rollier, 1903 
; Aubert, 1951). 

2.1.1 Conditions climatiques 

En raison de sa localisa3on géographique, la chaîne du Jura profite à la fois d’un climat 
con>nental et d’un climat mari>me. Cependant, il semble que ce soit le relief qui donne à la 
chaîne jurassienne ses caractéris>ques essen>elles (Quan>n, 1958). Le climat jurassien se 
définit par des étés doux et des hivers froids, avec des précipita>ons rela>vement importantes 
et constantes toute l’année. En effet, le climat du Jura demeure froid et humide en raison de 
sa posi>on en tant que premier obstacle sur la trajectoire des dépressions venant de l'océan 



 
 

17 

Atlan>que, malgré ses al>tudes moyennes (Croci-Maspoli et al., 2014). Ce[e situa>on 
explique les précipita>ons mensuelles rela>vement abondantes, pouvant varier entre 100 à 
170 cm (Croci-Maspoli et al., 2014). En revanche, la face exposée au versant français reçoit 
plus de précipita>ons que celle tournée vers le Plateau suisse, qui bénéficie d'une situa>on 
d'abri et est donc plus suscep>ble de subir un stress hydrique (Gallandat et al., 1995).  

Dans les zones surélevées des an>clinaux, la neige recouvre le sol pendant environ 140 à 150 
jours par an (Reynard et Schoeneich, 2021). En effet, il n’est pas rare que la neige a[eigne 1 
mètre ou plus dans la zone sylvopastorale (Gallandat et al., 1995). La persistance du manteau 
neigeux est, à certains endroits, favorisée par les caractéris>ques géomorphologiques telles 
que la présence de dépressions topographiques - notamment dans celles se situant dans les 
zones fores>ères -, les dolines ou les pentes orientées au nord. Par conséquent, dans certaines 
zones, même à des al>tudes rela>vement basses, la neige peut persister assez tard au 
printemps. 

Les vallées où résident les habitants sont situées à des altitudes relativement élevées, entre 
900 et 1000 mètres, et la topographie en bassins fermés favorise les inversions de 
température. Cela explique à la fois la fraîcheur générale de la température annuelle et les 
records de températures minimales enregistrés dans certaines régions2 (Reynard et 
Schoeneich, 2021). Le climat rude et froid contribue à la courte durée de la saison de 
croissance de la végétation, limitée à seulement quatre ou cinq mois dans la zone 
sylvopastorale (Gallandat et al.,1995). 

2.1.2 Géologie 

La chaîne du Jura se caractérise par une série de plis parallèles, dont les coupes transversales 
révèlent une succession de synclinaux et d'an>clinaux souvent érodés et marqués par de 
nombreuses failles (Aubert, 1953). Ces structures, typiques du Jura, résultent d’une tectonique 
compressive ayant engendré des plis orientés selon un axe NE-SW. La Vallée de Joux, par 
exemple, est située dans un synclinal bordé par des an>clinaux, formant la structure principale 
de ce[e dépression (Aubert, 1938) (Fig. 1).  

Les roches présentes dans le Jura sont principalement des roches sédimentaires marines 
déposées et formées durant le Mésozoïque et le Cénozoïque, notamment au Jurassique moyen 
(Dogger) et supérieur (Malm) et au Crétacé (Reynard et Schoeneich, 2021). Les sédiments du 
Dogger et du Malm ont été déposés dans des mers chaudes et peu profondes qui recouvraient 
la région à ce[e époque (Reynard et Schoeneich, 2021). Progressivement, ces dépôts se sont 
sédimentés pour former des couches alternées de calcaire, de grès et de marnes, qui 
condi>onnent aujourd’hui la morphologie kars>que et les circula>ons hydrogéologiques de la 
région.  

 
2 Confédération Suisse. (s. d.). National Centre for Climate Services (NCSS). Consulté le 22 mai 2025, à l’adresse 
https://www.nccs.admin.ch/nccs/fr/home/regions/grandes-regions/jura/le-climat-actuel.html 

https://www.nccs.admin.ch/nccs/fr/home/regions/grandes-regions/jura/le-climat-actuel.html
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C’est à la fin de l’ère Cénozoïque que ces sédiments se sont détachés de leur socle cristallin et 
ont été déplacés sur une distance allant de 10 à 15 kilomètres en direc>on du NW. Ce 
détachement, qui s’est produit au niveau d’une couche triasique d’évaporites, a permis le 
plissement des calcaires jurassiques et crétacés sous l’effet des forces compressives (Aubert, 
1951 ; Bichet et Campy, 2008). 

Figure 1. Carte géologique et coupe géologique de la Vallée de Joux (Source : Swisstopo, 2025) 
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 Les failles chevauchantes et les décrochements qui accompagnent ces plis créent des 
décalages structuraux complexes, à la fois favorables à la circula>on des eaux souterraines et 
suscep>bles d’en orienter les trajectoires (Aubert, 1951 ; Bichet et Campy, 2008). Le 
décrochement majeur est celui de Vallorbe-Pontarlier qui a fortement influencé la forma>on 
des plis et leur organisa>on, en perturbant la con>nuité des structures géologiques. Elle joue 
encore aujourd’hui un rôle important dans les circula>ons souterraines, en guidant localement 
les écoulements d’eau à travers les discon>nuités géologiques (Aubert, 1953). 

L'une des caractéris>ques les plus célèbres du Jura est la présence de crêts calcaires, qui 
s'é>rent sur des kilomètres (Reynard et Schoeneich, 2021). Ce paysage est le résultat de 
l'érosion différen3elle, où le calcaire plus résistant a été préservé tandis que les couches plus 
tendres, comme les marnes, ont été érodées (Aubert, 1943). Dans la région de la Vallée de 
Joux, ce[e alternance de calcaires et de marnes tendres engendre un paysage structural 
kars>que complexe, avec la présence de sources et de réseaux souterrains importants 
(Reynard et Schoeneich, 2021). 

Au-delà de sa structura>on tectonique, c’est surtout la nature kars3que du sous-sol qui joue 
un rôle déterminant dans la ges>on de l’eau sur la chaîne du Jura. Ce massif présente un 
substrat faillé, diaclasé et soluble dans l’eau, favorisant une infiltra>on rapide des 
précipita>ons et la forma>on d’un réseau kars>que complexe (Aubert, 1943 ; Perrin, 2004 ; 
Jacob, 2009). Par conséquent, ce[e dissolu>on du calcaire induit une forte perméabilité du 
sous-sol, accélérant l’érosion et engendrant une grande diversité de forma>ons kars>ques, 
telles que des gro[es, des gouffres et des réseaux souterrains (Wildberger et Preiswerk, 1997). 

2.1.3 Hydrologie et hydrogéologie du Jura 

L’hydrologie de la chaîne du Jura repose sur une double caractéris>que : la faiblesse des 
réserves d’eau en surface et l’importance des circula3ons d’eau souterraines, liées à la nature 
kars>que du massif. Ce contraste engendre un paradoxe hydrologique : alors que les 
précipita3ons sont généralement plus abondantes en al3tude, les eaux de surface y sont 
souvent plus rares que dans les vallées. Ce[e situa>on s’explique par la forte perméabilité 
des calcaires fissurés du sous-sol jurassien, qui favorisent une infiltra>on rapide des eaux de 
pluie dans le sol (50-75 %) vers un réseau kars>que profond, laissant peu d’eau en surface, en 
par>culier sur les an>clinaux (Quan>n, 1958 ; Mangin, 1975 ; Meisser et al., 2018 ; Reynard et 
Schoeneich, 2021). 

En surface, les principales formes de stockage d’eau incluent les lacs, marais et zones humides, 
présents dans certains secteurs, notamment au fond des synclinaux colmatés par de la 
moraine de fond ou sur les affleurements de marnes (Aubert,1943 ; Mangin, 1975). 
Cependant, ces réserves d’eau de surface demeurent localisées et limitées. 

Les réserves souterraines, quant à elles, sont très importantes et perme[ent de stocker une 
grande quan>té d’eau (Mangin, 1975). Ces réserves d’eau souterraines s’expliquent par la 
structure géologique du Jura, caractérisée par l’alternance de couches de calcaires perméables 
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et de marnes imperméables, qui condi>onne l’infiltra>on et le stockage de l’eau. Ce[e 
stra>fica>on donne lieu à la forma>on d’aquifères dans les calcaires, qui sont les principaux 
réservoirs d’eau, et d’aquicludes dans les marnes, qui limitent la circula>on des eaux 
souterraines. En par>culier, une épaisse couche marneuse imperméable - l’Argovien - joue un 
rôle hydrogéologique crucial en formant une barrière qui sépare les aquifères situés dans les 
calcaires des niveaux inférieurs (Perrin, 2004 ; Reynard et Schoeneich, 2021). 

La concentra>on des écoulements souterrains permet la forma>on de sources kars3ques au 
pied des an>clinaux, avec des débits parfois importants. Ces aquifères profonds alimentent 
des sources kars>ques importantes, telles que la Lionne, le source du Brassus, l’Aubonne ou la 
Venoge, situées soit au pied des an>clinaux, soit en périphérie du massif (Aubert, 1943 ; 
Reynard et Schoeneich, 2021). Bien que ces sources présentent parfois des débits importants 
et soient essen>elles pour la produc>on d’eau potable, elles se situent trop bas en al>tude 
pour être captées afin d’alimenter les alpages. 

En parallèle, des aquifères plus proches de la surface existent, de taille plus réduite, et 
dépendant de plis secondaires, des varia>ons locales entre marnes et calcaires, ainsi que 
parfois de la présence d’une couverture morainique imperméable, comme la moraine de fond 
(Aubert, 1938). Ces pe>ts aquifères alimentent des sources captées pour l’approvisionnement 
en eau des alpages. Toutefois, comme leur bassin d’alimenta>on est restreint, ils sont très 
réac>fs aux condi>ons météorologiques : en cas de faible enneigement, ces sources peuvent 
tarir rapidement dès le début de l’été, et un été sec peut accentuer leur assèchement. Ces 
aquifères peu profonds sont néanmoins essen>els pour l’alimenta>on en eau des pâturages 
jurassiens et contribuent à la forma>on de zones humides, par>culièrement importantes pour 
la biodiversité locale (Reynard et al., 2024). 

Ainsi, les terrains calcaires des alpages sont généralement considérés comme secs et sensibles 
aux longues périodes de sécheresse (Hugger, 1975 ; Gallandat et al., 1995). La compréhension 
des dynamiques hydrogéologiques complexes du massif jurassien est donc indispensable pour 
assurer une ges>on efficace des ressources en eau dans des secteurs comme la Vallée de Joux, 
et plus largement dans le Jura vaudois, en par>culier face aux changements clima>ques. Ces 
derniers viennent en effet accentuer les tensions sur la disponibilité en eau, en modifiant les 
régimes de précipita>ons et les cycles hydrologiques, ce qui appelle une adapta>on renforcée 
des pra>ques pastorales. 

 

2.2 Le changement climatique  
Ces dernières années, le changement clima>que a fortement affecté la disponibilité en eau 
pour les ac>vités pastorales, avec des étés par>culièrement secs comprome[ant l’accès à l’eau 
dans de nombreux alpages de la chaîne du Jura. Face à ces bouleversements, an>ciper les 
évolu>ons clima>ques devient un levier essen>el d’adapta>on pour les exploitants de 
montagne. Le chapitre suivant propose un éclairage sur les tendances clima3ques actuelles 
et futures, d’abord à l’échelle de la Suisse et plus spécifiquement dans la chaîne du Jura, afin 
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de mieux comprendre les enjeux hydriques liés à l’évolu>on du climat dans ces zones de 
montagne. Ces évolu>ons seront analysées à la lumière des scénarios du GIEC, qui perme[ent 
d’an>ciper les impacts poten>els du changement clima>que sur la disponibilité des ressources 
en eau et sur les dynamiques des écosystèmes qui y sont associées. 

2.2.1 Scénarios climatiques 

Les scénarios clima>ques CH20183 présentent les tendances futures des températures et des 
précipita>ons, en s’appuyant sur des projec>ons d’évolu>on des concentra>ons de gaz à effet 
de serre dans l’atmosphère, basées sur les émissions passées et an>cipées (IPCC, 2023). Les 
projec>ons clima>ques sont calculées par rapport à la période de référence 1981-2010. Les 
changements sont es>més pour l’ensemble du XXIe siècle, répar>s en trois périodes de 30 ans 
(2020-2049, 2045-2074, 2070-2099) (Technical Report CH2018, 2018). Les données u>lisées 
proviennent de sta>ons de mesure sélec>onnées et de données interpolées et moyennées sur 
des zones climatologiques (Technical Report CH2018, 2018). Ces différentes sources 
d'observa>on directe du climat dans diverses régions de la Suisse servent de référence pour 
an>ciper le changement clima>que futur. De plus, l'observa>on de la variabilité clima>que 
actuelle fournit une perspec>ve sur les risques futurs liés au climat (Technical Report CH2018, 
2018). 

Le changement climatique en Suisse est projeté selon trois des Trajectoires de Concentration 
Représentatives (RCP). Ces scénarios climatiques ont été utilisés dans le dernier rapport 
d'évaluation publié par le GIEC (Technical Report CH2018, 2018). D’après le GIEC, ces scénarios 
climatiques varient en fonction du niveau d’atténuation des gaz à effet de serre et donc en 
fonction d’un niveau de réchauffement faible ou élevé d’ici la fin XXIe siècle (IPCC, 2023). En 
effet, les scénarios RCP sont définis « en fonction du niveau de forçage radiatif (exprimé en 
W/m²) atteint à la fin du siècle » (Technical Report CH2018, 2018, p. 20, traduction libre). Ces 
trois scénarios RCP couvrent donc un large éventail de possibilités (Fig. 2).  

Le scénario RCP 2.6 prévoit une réduction importante et rapide des émissions mondiales dans 
les années à venir, jusqu'à atteindre le zéro net vers 2070. Le scénario RCP 4.5 prévoit une 
stabilisation des émissions actuelles d’ici le milieu du XXIe siècle (IPCC, 2023). Pour terminer, 
le scénario RCP 8.5 projette une croissance continue des émissions jusqu'à la fin du XXIe siècle, 
sans mesures de protection du climat, où les émissions doublent plus ou moins par rapport au 
niveau actuel d’ici 2100 (IPCC, 2023).  

 
3 Na*onal Centre for Climate Services (NCCS). (2023). Scénarios clima<ques CH2018. Consulté le 14 août 2024, 
à l’adresse hBps://www.nccs.admin.ch/nccs/fr/home/le-nccs/themes-prioritaires/scenarios-clima*ques-
ch2018.html 

https://www.nccs.admin.ch/nccs/fr/home/le-nccs/themes-prioritaires/scenarios-climatiques-ch2018.html
https://www.nccs.admin.ch/nccs/fr/home/le-nccs/themes-prioritaires/scenarios-climatiques-ch2018.html
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Figure 2. Les trois scénarios RCP (2.6, 4.5 et 8.5) définis en fonc*on du niveau de forçage radia*f aBeint à la fin 
du XXIe siècle (Source : Technical Report CH2018, 2018). 

Ces évolu>ons seront analysées à la lumière des scénarios du GIEC, qui perme[ent d’an>ciper 
les impacts poten>els du changement clima>que sur la disponibilité des ressources en eau et 
sur les dynamiques des écosystèmes qui y sont associées. Ces scénarios sont établis pour 
différentes variables clima>ques, telles que la température et les précipita>ons, qui seront 
présentées dans les chapitres suivants. 

2.2.2 Changements saisonniers dans les températures 

En Suisse, les températures de l’air présentent une grande variabilité à l’échelle interannuelle 
et décennale. Néanmoins, une tendance à long terme claire se dégage : entre 1864 et 20254, 
le pays a connu un réchauffement moyen de 2,9°C. Le réchauffement clima>que s’est 
par>culièrement accéléré à par>r de la fin des années 1980. Depuis ce[e période, 
l’augmenta>on des températures en Suisse a été près de deux fois supérieure à celle observée 
au niveau global, qui s’élève à 0,9°C sur la même période. Le XXIe siècle se dis>ngue par une 
fréquence accrue des années les plus chaudes enregistrées depuis 1864, avec neuf des dix 
années les plus chaudes survenues depuis les années 2000 (Technical Report CH2018, 2018). 
Cependant, ce réchauffement n’est pas uniforme sur l’ensemble du territoire suisse. Il varie 
selon les régions, les al>tudes et les saisons, avec des différences marquées. Certaines 
fluctua>ons récentes peuvent également être a[ribuées à des variabilités internes, non 

 
4 MétéoSuisse. (s. d.). Changement clima<que en Suisse. Office fédéral de météorologie et de climatologie 
MétéoSuisse. Consulté le 14 août 2024, à l’adresse hBps://www.meteosuisse.admin.ch/climat/changement-
clima*que.html 

https://www.meteosuisse.admin.ch/climat/changement-climatique.html
https://www.meteosuisse.admin.ch/climat/changement-climatique.html
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directement liées au changement clima>que (Technical Report CH2018, 2018). Pour l’avenir, 
les projec>ons indiquent que le réchauffement sera plus marqué en été qu’en hiver dans 
toutes les régions de Suisse (Fig. 3).  

 

Figure 3. Changements projetés des températures médianes (°C) en Suisse pour les périodes centrées sur 2035, 
2060 et 2085, par saison, comparés à 1981-2010. Trois scénarios d’émissions sont pris en compte : RCP 8.5, 
RCP 4.5 et RCP 2.6 (Source : Technical Report CH2018, 2018). 

Selon les scénarios clima>ques, la hausse des températures es3vales pourrait a[eindre entre 
2,3°C et 4,4°C. Les augmenta>ons prévues en automne seront proches de celles observées en 
hiver, tandis que le printemps devrait connaître une hausse moins prononcée (Technical 
Report CH2018, 2018 ; Confédéra>on suisse, s.d.-b). Le scénario RCP 8.5 prévoit une hausse 
par>culièrement importante des températures d’ici la fin du siècle. En revanche, le scénario 
intermédiaire RCP 4.5 suggère une augmenta>on plus modérée à par>r du milieu du siècle, 
tandis que le scénario RCP 2.6 proje[e une hausse moins marquée. 

Dans le Jura, une augmenta>on d’environ 1°C a déjà été observée au cours du dernier siècle 
(Croci-Maspoli et al., 2014). Selon les projec>ons, ce[e hausse pourrait a[eindre entre 1,1°C 
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et 3,5°C d’ici 2060, avec un réchauffement également plus prononcé en été qu’en hiver, 
comme pour le reste de la Suisse (Croci-Maspoli et al., 2014). 

2.2.3 Changements saisonniers dans les précipitations  

Entre 1981 et 2010, la Suisse a enregistré une moyenne annuelle de 1397 mm de 
précipita>ons, sous forme de pluie ou de neige5. Ce[e quan>té est répar>e de manière inégale 
sur le territoire, avec des niveaux plus élevés sur les sommets et des valeurs rela>vement 
faibles dans les vallées intra-alpines. Depuis 1864, une tendance générale se dessine : les 
précipita3ons hivernales augmentent dans de nombreuses régions, tandis que les 
précipita3ons es3vales diminuent de manière significa>ve. Ce[e évolu>on historique 
témoigne de modifica>ons clima>ques observées sur le long terme (Technical Report CH2018, 
2018). 

 
Figure 4. Changements projetés des précipita*ons saisonnières (en %) en Suisse pour les périodes centrées sur 
2035, 2060 et 2085, par rapport à 1981-2010. Trois scénarios d’émissions sont considérés : RCP 8.5, RCP 4.5 et 
RCP 2.6 (Source : Technical Report CH2018, 2018). 

 
5 Confédération Suisse. (s. d.). Atlas hydrologique de la Suisse, Hydromaps. Consulté le 14 août 2024, à 
l’adresse https://atlashydrologique.ch 

https://atlashydrologique.ch/
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À l’avenir, bien que la quan>té totale de précipita>ons annuelles tende à rester rela>vement 
stable, leur répar33on saisonnière ainsi que leur intensité devraient évoluer de manière 
significa>ve en fonc>on des régions et des scénarios d’émissions (Fig. 4). Selon le scénario 
RCP 8.5, en l’absence de mesures d’a[énua>on, les précipita>ons hivernales pourraient 
augmenter de +12 % à +22 % selon les régions, tandis que les précipita>ons es>vales 
pourraient diminuer entre -10 % et -24 %, par rapport à la période de référence 1981-2010 
(OFEV, 2021 ; Technical Report CH2018, 2018). 

À l’échelle du Jura, ces tendances sont déjà percep>bles actuellement. Au cours du XXe siècle, 
une augmenta>on d’environ +20 % des précipita>ons hivernales a été observée, alors 
qu’aucune tendance claire n’a encore pu être iden>fiée pour les précipita>ons es>vales. 
Cependant, une diminu>on moyenne es>vale comprise entre -9 % et -15 % pourrait être 
a[endue dans les prochaines décennies (Croci-Maspoli et al., 2014).  

Par ailleurs, ces modifica>ons présentent un caractère très régional et peuvent varier même 
au sein d’un même bassin versant. En effet, la fréquence des événements extrêmes, 
notamment les orages violents et très localisés, devrait augmenter, en par>culier durant l’été, 
période durant laquelle la chaîne du Jura est par>culièrement exposée à ces phénomènes 
extrêmes (Technical Report CH2018, 2018). 

2.2.4 Modification de la couverture neigeuse 

Le manteau neigeux cons>tue également un élément clé du régime hydrique saisonnier en 
Suisse, agissant comme un réservoir naturel d’eau qui alimente les cours d’eau au printemps 
et en été (OFEV, 2021). Cependant, les projec>ons clima>ques récentes an>cipent une 
réduc3on notable des quan3tés de neige accumulées, en lien avec un réchauffement 
généralisé et des hivers plus doux (Technical Report CH2018, 2018 ; Confédéra>on suisse, 
s.d.- b). Ce[e évolu>on se manifeste par une diminu>on de la part des précipita>ons sous 
forme de neige, au profit de précipita>ons liquides. 

Par ailleurs, à très haute al>tude, au-dessus de 2000 mètres, l’augmenta>on a[endue des 
précipita>ons hivernales pourrait par>ellement compenser les effets du réchauffement, 
maintenant ainsi des accumula>ons neigeuses rela>vement stables (Technical Report CH2018, 
2018). En revanche, aux al>tudes moyennes et basses, notamment dans le Jura suisse où elles 
peuvent a[eindre jusqu’à 1600 mètres, la fréquence et l’importance des chutes de neige 
devraient diminuer, en par>culier durant les saisons de transi>on. Cela entraînera un manteau 
neigeux moins épais et une fonte plus précoce, modifiant ainsi la disponibilité de ce[e 
ressource en eau durant l’été (OFEV, 2021). 

Le contexte jurassien se dis>ngue par l’importance par>culière du manteau neigeux dans son 
régime hydrologique saisonnier. Contrairement à certains bassins versants des régions alpines 
où la fonte glaciaire joue un rôle majeur dans les écoulements, dans le Jura, ce sont 
principalement les accumula>ons et la fonte de la neige qui alimentent les cours d’eau au 
printemps et en été (OFEV, 2021). Actuellement, la chaîne du Jura connaît en moyenne 55 
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jours de neige fraîche par an, contre seulement 15 jours dans les vallées. Cependant, les 
projec>ons indiquent une baisse importante de ces jours de neige, qui pourraient diminuer à 
environ 20 jours d’ici 2060 selon un scénario modéré, soit une réduc>on de l’ordre de -30 à 
- 40 % (Croci-Maspoli et al., 2014). La réduc>on du manteau neigeux à basse et moyenne 
al>tude, combinée à une fonte plus précoce, modifiera le régime des débits, avec une 
augmenta>on en hiver et au début du printemps, puis une diminu>on en fin de printemps et 
en été (Technical Report CH2018, 2018). 

Ces modifica>ons affecteront la disponibilité en eau pendant les périodes cri>ques de 
sécheresse es>vale, accentuant les tensions hydriques dans ce[e région (OFEV, 2021). À 
l’inverse des hauts massifs alpins où les précipita>ons neigeuses peuvent parfois augmenter, 
le Jura pourrait donc connaître une réduc>on globale de l’enneigement, avec des 
conséquences importantes sur son régime hydrologique et les écosystèmes qui en dépendent. 

2.2.5 Modification des régimes hydrologiques 

Bien que les débits annuels des cours d'eau en Suisse aient peu évolué au cours des cent 
dernières années, leur répar>>on saisonnière a, elle, considérablement changé (Technical 
Report CH2018, 2018). Depuis plusieurs décennies, le changement clima>que exerce un 
impact direct sur le cycle de l’eau, en modifiant notamment les régimes de précipita>ons et 
les cycles saisonniers des écoulements (EEA, 2024 ; Milano et al., 2015). 

En Suisse, l’al>tude et le relief montagneux influencent fortement non seulement la quan>té, 
mais aussi la forme des précipita>ons (pluie ou neige), ce qui détermine les différents régimes 
d’écoulement (Académies suisses des sciences, 2017). Ainsi, selon les régions et les saisons, 
les écoulements peuvent être dominés par la fonte des glaciers en été (régime glaciaire), la 
fonte des neiges au printemps (régime nival), ou les précipita>ons sous forme liquide (régime 
pluvial), voire une combinaison de ces facteurs. 

Dans le contexte jurassien, où les régimes hydrologiques dépendent principalement des 
précipita3ons sous forme de pluie et de neige - et non de la fonte glaciaire -, les scénarios 
hydrologiques Hydro-CH2018 proje[ent une évolu>on notable des régimes d’écoulement à 
l’horizon 2050 (OFEV, 2021 ; Brunner et al., 2019). L’éléva>on des températures devrait 
entraîner une remontée de la limite pluie-neige, provoquant une transforma>on des 
précipita>ons hivernales en pluie plutôt qu’en neige. Ce changement se traduirait par une 
augmenta>on des débits en hiver, notamment entre décembre et mars, du fait d’un 
ruissellement plus immédiat de l’eau (Brunner et al., 2019). 

Parallèlement, la réduc3on du manteau neigeux en fin d’hiver, due à des précipita>ons solides 
moins abondantes, limiterait le stock d’eau disponible pour le reste de l’année. La neige, en 
tant que réservoir naturel, disparaît progressivement et fond de plus en plus tôt au printemps, 
ce qui tend à avancer le pic de débit des sources et cours d’eau vers des mois plus précoces, 
notamment en mars et avril. Ce pic serait également réduit en intensité en raison d’un volume 
de neige moindre (Milano et al., 2016 ; Brunner et al., 2019). En conséquence, les écoulements 
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es>vaux, qui dépendent tradi>onnellement de la fonte nivale, seraient plus faibles, en 
par>culier en fin d’été. 

À cela s’ajoute une évapora3on accrue sous l’effet des températures plus élevées, qui 
contribuerait également à réduire les débits en été (Brunner et al., 2019). Ce décalage 
saisonnier, caractérisé par des débits hivernaux renforcés, des pics printaniers précoces et 
affaiblis et une diminu>on marquée des écoulements es>vaux, cons>tue l’un des indicateurs 
les plus clairs de l’influence du changement clima>que sur l’hydrologie en montagne. Ces 
modifica>ons dans le régime hydrologique s’accompagnent d’une intensifica>on des épisodes 
de sécheresse, qui représentent un défi croissant pour la ges>on des ressources en eau en 
milieu montagnard. Ces transforma>ons, dans un contexte de demande croissante en eau, 
conduisent à an>ciper une évolu>on significa>ve des régimes hydrologiques suisses, appelant 
à des adapta>ons dans la ges>on hydrologique. 

2.2.6 Les sécheresses 

La sécheresse est un phénomène clima>que extrême qui désigne une période prolongée de 
déficit hydrique, perturbant l’équilibre naturel des écosystèmes et des ac>vités humaines 
(OFEV, 2025). On dis>ngue généralement trois types de sécheresse, qui peuvent se cumuler et 
s’intensifier (Technical Report CH2018, 2018) : 

• La sécheresse météorologique, qui résulte d’un manque de précipita>ons sur plusieurs 
semaines ou mois, notamment durant la saison es>vale. 

• La sécheresse agricole - ou écologique survient quand les précipita>ons insuffisantes 
ne perme[ent plus de maintenir une humidité des sols suffisante pour les écosystèmes 
ou la produc>on fourragère.  

• La sécheresse hydrologique se manifeste par une baisse marquée du débit des sources 
et ruisseaux, parfois jusqu’à l’assèchement total. 

Les différentes formes de sécheresse, souvent interdépendantes, peuvent aussi provoquer des 
déséquilibres socio-économiques locaux, notamment dans les alpages, en créant une tension 
entre les besoins en eau pour le bétail, les usages domes>ques et les ressources disponibles. 

Le manque de précipita>ons est généralement la cause principale d’une sécheresse. Il 
représente un déficit du côté de l’offre en eau et cons>tue le facteur déterminant d’une 
sécheresse météorologique. Dans ces condi>ons, d’autres facteurs, tels qu’une 
évapotranspira>on accrue induite par un rayonnement plus intense, peuvent intensifier la 
pénurie d’eau et réduire davantage l’humidité du sol, menant ainsi à une sécheresse agricole 
(Technical Report CH2018, 2018). Par ailleurs, les condi>ons ini>ales en ma>ère d’humidité du 
sol et de stockage de l’eau, qu’il soit de surface ou souterrain, influencent fortement 
l’appari>on et l’intensité des sécheresses agricoles et hydrologiques, ainsi que la réponse d’un 
territoire face à un épisode de sécheresse. 

En Suisse, les sécheresses récurrentes depuis le début du XXIᵉ siècle montrent une tendance à 
l’assèchement. Dans ce contexte, le changement clima>que « influencera les facteurs 
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déclenchant la sécheresse par la modifica>on de la circula>on atmosphérique et des régimes 
de précipita>ons associés, ainsi que par les changements de rayonnement, de température de 
l’air, d’humidité atmosphérique et de vent » (Technical Report CH2018, 2018, p. 133, 
traduc>on libre). 

Plusieurs indices perme[ent d’évaluer les différents types de sécheresse, parmi lesquels 
(Technical Report CH2018, 2018) : 

• L’indice des jours secs consécu>fs (CDD) 
• L’indice normalisé de précipita>ons (Standardized Precipita>on Index, SPI) 
• La différence précipita>ons - évapotranspira>on (P-E) 
• L’anomalie normalisée d’humidité du sol (SMA), qui repose sur l’évapotranspira>on 

réelle résultant à la fois des condi>ons atmosphériques et des limita>ons dues à 
l’humidité du sol simulée 

Sous le scénario RCP 8.5, les projec>ons prévoient une augmenta3on des périodes de jours 
secs consécu3fs (CDD) à l’échelle européenne d’ici 2085, avec un déplacement progressif de 
ce signal vers le nord au cours de l’année, s’étendant ainsi plus au nord pendant la saison 
es>vale. L’indice SPI prévoit également une intensifica3on et une extension de l’assèchement 
- par>culièrement en été - dans le sud de l’Europe, tandis que le nord du con>nent devrait 
connaître une tendance à l’humidifica>on, plus marquée en hiver et au printemps (Technical 
Report CH2018, 2018). La Suisse se situe « à la fron>ère entre les signaux d’assèchement (en 
été/automne) et d’humidifica>on (en hiver/printemps) » (Technical Report CH2018, 2018, p. 
135, traduc>on libre). Les indices concernant les sécheresses agricoles - P-E et SMA - reflètent 
également une intensifica3on de l’assèchement des sols dans le sud de l’Europe à l’horizon 
2085. 

Pour la Suisse, toujours sous le scénario RCP 8.5, les indices étudiés me[ent également en 
évidence « une tendance à l’augmenta>on de la durée des périodes sèches (CDD) et des 
tendances à l’assèchement en été (SPI3, P-E, SMA), ainsi qu’à l’humidifica>on en hiver (mais 
uniquement lorsque les effets de stockage sont négligés, c’est-à-dire pour SPI3 et P-E) » 
(Technical Report CH2018, 2018, p. 137, traduc>on libre) (Fig. 5 et 6). Toutefois, la variabilité 
interne demeure un facteur déterminant, ce qui rend l’an>cipa>on du degré exact 
d’assèchement par>culièrement complexe. 

La chaîne du Jura apparaît comme l’une des régions les plus exposées aux sécheresses 
météorologiques et agricoles, avec une forte augmenta>on prévue du nombre de jours secs 
consécu>fs selon le scénario RCP 8.5. De plus, l’indice SPI an>cipe un déficit de précipita>ons 
par>culièrement marqué à l’avenir, surtout durant les mois d’été et d’automne, tandis que 
l’hiver et le printemps devraient connaître une légère humidifica>on (Fig. 5). L’augmenta>on 
projetée de l’évapotranspira>on, par>culièrement en été (Fig. 6), accentuerait la faible 
humidité des sols, déjà limitée par la faible capacité de réten>on du sous-sol calcaire jurassien 
(Technical Report CH2018, 2018). 
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Figure 5. Changements moyens mul*-modèles des indices de sécheresse météorologique CDD (haut) et SPI3 
(bas), aux horizons 2035, 2060 et 2085, selon le scénario RCP 8.5 ( Source : Technical Report CH2018, 2018).  

 

Figure 6. Changements moyens mul*-modèles des indices de sécheresse agricole P-E (haut) et SMA (bas), aux 
horizons 2035, 2060 et 2085, selon le scénario RCP 8.5 (Source : Technical Report CH2018, 2018) 
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Au niveau local, le canton de Vaud illustre ces enjeux aux mul>ples face[es. Malgré un climat 
historiquement humide, ce[e région fait face à des épisodes récurrents de pénurie d’eau 
durant les étés récents (Milano et al., 2015). Même la chaîne du Jura, réputée pour ses 
ressources hydriques abondantes, connaît désormais des déficits ponctuels, liés à la 
diminu>on du manteau neigeux et à la baisse des précipita>ons es>vales. Ces changements 
allongent et renforcent les périodes de stress hydrique, menaçant à la fois la résilience des 
systèmes agraires et la biodiversité des milieux montagnards. 

Ces dynamiques invitent à dépasser une lecture strictement environnementale pour adopter 
une approche socio-écologique intégrée. La ges>on durable de l’eau en milieu montagnard 
doit prendre en compte les interac>ons complexes entre changement clima>que, facteurs 
environnementaux, pra>ques agricoles et poli>ques territoriales. La vulnérabilité hydrique 
apparaît alors comme le résultat d’un système couplant facteurs biophysiques et dimensions 
socio-économiques, et cons>tue un défi majeur pour les ac>vités agricoles en montagne, 
notamment dans le Jura, où la ges>on de l’eau devient un enjeu central face aux pressions 
clima>ques et territoriales. 

 

2.3 Agriculture de montagne dans le Jura suisse 
Sur la chaîne du Jura, l’agriculture n’est pas centrée sur les cultures, mais principalement sur 
l’es>vage du bétail. Les surfaces d’es>vage se situent à l'étage montagnard et subalpin, 
principalement entre 800 mètres et 1440 mètres d'al>tude (Bu[ler, Spiegelberger, et al., 
2012). Dans ces zones, le climat est rela>vement froid, avec une température moyenne 
quo>dienne inférieure à 0°C pendant plus de 60 jours par an, et l'enneigement peut durer de 
décembre à avril. Le climat de ces régions limite donc les pra>ques du pastoralisme à la 
période es>vale, qui s'étend généralement de mai à septembre, afin d'u>liser le fourrage 
disponible pendant ce[e période de l'année (Herzog et Seidl, 2018). Le bétail qui pâture dans 
ces zones est généralement composé de génisses, de vaches lai>ères ou allaitantes, ainsi que 
de chevaux dans certaines régions (Bu[ler, Spiegelberger, et al., 2012). En revanche, les 
troupeaux d’ovins et de caprins sont peu présents, voire quasiment absents, dans les alpages 
jurassiens. 

2.3.1 Les pâturages boisés 

Le terme de « pâturages boisés » (Fig. 7) est u>lisé principalement dans le Jura pour qualifier 
« les systèmes sylvo-pastoraux » cons>tuant des écosystèmes façonnés par l'interac>on entre 
l'homme et la nature au fil des siècles, servant principalement à l’es>vage du bétail, ainsi qu’à 
la produc>on de bois (Bu[ler, Gavazov, et al., 2012). Ces pâturages tradi>onnels des Préalpes 
et du haut Jura sont essen>els pour l'agriculture de montagne, car ils fournissent la base 
alimentaire des troupeaux dans une agriculture principalement axée sur l'élevage bovin lai>er 
(Sérès, 2010 ; Gavazov et al., 2013). Dans le Jura suisse, les montagnes sont largement 
couvertes de pâturages boisés (Gavazov et al., 2013). En Suisse, ces derniers représentent 11% 
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du territoire na>onal, soit un >ers de ses terres agricoles, répar>s dans les Alpes et dans le 
Jura (Herzog et Seidl, 2018). 

Les paysages de pâturages boisés se caractérisent par une mosaïque paysagère et une 
biodiversité riche, comprenant à la fois des forêts denses, des pâturages semi-boisés, où les 
arbres sont dispersés ou regroupés, et des zones plus ouvertes où ne restent que quelques 
arbres (Gavazov et al., 2013). Quatre structures de végéta>on sont principalement observées 
dans les pâturages boisés (Bu[ler, Spiegelberger, et al., 2012) :  

• Les pâturages non boisés, où le recouvrement arboré est inférieur à 1%. 
• Les pâturages faiblement boisés, où la couverture forestière varie de 1% à 20%, 

principalement sous forme d'arbres isolés. 
• Les pâturages densément boisés, avec une couverture forestière s'étendant de 20% à 

70% de la surface du pâturage, souvent sous forme de bosquets. 
• Les forêts pâturées, où la couverture arborescente recouvre plus de 70% de la surface. 

La diversité des paysages et des sols est renforcée par la complexité du relief, qui crée des 
microclimats et des habitats favorables à de nombreuses espèces végétales et animales. Par 
ailleurs, l’ac>vité du bétail, en par>culier le pié>nement, joue un rôle central dans la 
structura>on de ces milieux, en favorisant la diversité végétale et en dynamisant l’évolu>on 
des paysages (Bu[ler, Spiegelberger et al., 2012). 

Les pâturages boisés du Jura, éléments embléma>ques du paysage suisse, sont aujourd’hui 
fragilisés par le changement clima>que (Peringer et al., 2013). L’éléva>on des températures et 
les modifica>ons du régime des précipita>ons entraînent un déplacement en al>tude de la 
végéta>on, notamment de la limite de la forêt (Vitasse et al., 2023). Ce phénomène s’explique 
par la réduc>on de l’effet limita>f du froid, perme[ant aux arbres de coloniser des zones plus 
en al>tude (Lenoir et Gégout, 2010). Ces changements impactent la composi>on des 
peuplements fores>ers : l’épicéa, encore dominant dans le Jura (Gallandat et Gillet, 1999), 
montre un déclin marqué depuis les années 1980 en raison de sa faible résistance à la 
sécheresse et aux températures élevées (Joly, 2015 ; Vitasse et al., 2023). Il est 
progressivement remplacé par des essences plus tolérantes comme le hêtre, l’érable ou le 

Figure 7. Pâturage boisé du Jura vaudois, alpage du Mont-Tendre et du Bucley (Photos : Lorena Roulin) 
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chêne (Bu[ler, Gavazov et al., 2012). De plus, une recolonisa>on fores>ère des pâturages peu 
boisés ou ouverts est en cours, avec une augmenta>on prévue de la couverture arborée d’ici 
2050 et 2100 selon un scénario clima>que modéré (Bu[ler, Gavazov et al., 2012). 

Dans ce contexte, le bétail joue un rôle clé en maintenant l’ouverture du paysage en pâturant 
notamment en bordure de forêt. En effet, les pâturages boisés se caractérisent par un équilibre 
délicat entre la pression exercée par la pâture et la progression naturelle de la forêt (Gallandat 
et al., 1995 ; Gallandat et Gillet, 1999). Ce[e interac>on assure une coexistence entre 
végéta>on arborée et herbacée, favorisant à la fois la biodiversité et la produc>vité pastorale. 

Cependant, cet équilibre est fragile ; le bétail doit pouvoir circuler librement sur l’ensemble de 
la surface pâturée afin d’exercer une pression suffisante pour freiner l’avancée fores>ère. Or, 
dans certains secteurs, ce[e mobilité est limitée, que ce soit par la topographie, les 
délimita>ons des parcs ou l’insuffisance des infrastructures pastorales, notamment des points 
d’eau. Lorsque le bétail ne parvient plus à pâturer certaines zones, celles-ci tendent à être 
colonisées par la forêt, provoquant une fermeture du paysage, modifiant la dynamique 
écologique et réduisant la surface du pâturage. Ceci peut donc modifier l’équilibre entre zones 
fores>ères et pâturées, un équilibre essen>el dans les pâturages boisés jurassiens (Bu[ler, 
Gavazov, et al., 2012).  

Pour pallier ces difficultés, les aménagements pastoraux jouent un rôle crucial. La mise en 
place d’infrastructures adaptées, telles que l’ajout de points d’eau, permet de réduire les 
déplacements du bétail, d’assurer un pâturage homogène et de contrôler l’équilibre forêt-
pâturage. Ces mesures contribuent à maintenir la mul>fonc>onnalité des pâturages boisés, 
conciliant produc>on agricole et conserva>on du paysage montagnard (Bu[ler, Spiegelberger, 
et al., 2012).  

Ce[e coexistence entre arbres, buissons et herbages résulte donc à la fois de la dynamique 
naturelle de la végéta>on (Gallandat et Gillet, 1999) et d’une longue histoire de ges>on 
mul>fonc>onnelle des terres, alliant agriculture et sylviculture, tout cela sous un régime 
fores>er, signifiant que ces pâturages boisés sont soumis à la législa>on fores>ère. Ce[e 
mul>fonc>onnalité influence l’évolu>on constante de ces milieux, notamment sous l’effet des 
changements socio-économiques et clima>ques (Bu[ler, Gavazov, et al., 2012). Ainsi, la 
ges>on des pâturages boisés requiert une approche intégrée, qui associe le suivi des pra>ques 
pastorales, l’aménagement des infrastructures hydriques et la compréhension des processus 
écologiques, afin de préserver cet équilibre essen>el face aux transforma>ons 
environnementales et clima>ques actuelles. 

2.3.2 La gestion de l’eau dans les alpages du Jura  

Ces zones pastorales, principalement dédiées à l'élevage bovin et à la produc>on de fromages 
tradi>onnels, dépendent fortement de la disponibilité des ressources en eau (Sérès, 2010). En 
effet, la croissance des herbages nécessite une grande quan>té d'eau, et ce[e ressource est 
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également cruciale pour l’abreuvage du bétail, pour la produc>on fromagère, ainsi que pour 
la préserva>on des paysages embléma>ques de montagne.  

Or, la rareté de la ressource en eau durant l’été s’est intensifiée au fil des décennies, 
notamment dans le Jura. En période es>vale, lorsque les troupeaux sont présents sur les 
alpages, les besoins en eau augmentent considérablement (Sau>er, 2009). Ce[e période 
coïncide fréquemment avec des épisodes de sécheresse, ce qui accentue les difficultés de 
ges>on, alors qu’une quan>té suffisante et une qualité adéquate de l’eau sont indispensables 
au bon déroulement des ac>vités pastorales (Sau>er, 2009). 

Situés dans les par>es amont des bassins versants, les alpages disposent généralement de leur 
propre système de captage et de distribu>on de l’eau. Ce[e posi>on leur permet une ges>on 
autonome de l’eau, tant que la ressource reste suffisante. Chaque alpage cons>tue ainsi une 
en>té indépendante, regroupant l’ensemble des éléments liés à la ressource en eau, à ses 
usages et à son administra>on. La figure 8 illustre ce[e organisa>on, à l’exemple des alpages 
jurassiens, en présentant trois grands systèmes interdépendants :  

• Les ressources en eau 

• Les usages de l’eau 

• Les acteurs de l’eau.  

 

 

 

La ges>on de l’eau sur un alpage inclut à la fois le captage, l’adduc3on, le stockage et la 
distribu3on de la ressource pour les différentes ac>vités présentes sur le site (Sau>er, 2009). 
Assurer la sécurité hydrique ne repose pas uniquement sur des infrastructures de captage, 
d’adduc>on ou de stockage, mais nécessite également de prendre en compte les pra>ques 

Figure 8. Système de ges*on de l'eau sur un alpage jurassien : ressources, usages et acteurs (Roulin, 2025) 
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d’adapta>on développées par les exploitants, qu’il s’agisse de mesures ponctuelles, pour faire 
face à des crise, ou sur la longue durée, visant à réduire ou à ajuster les demandes en eau à la 
ressource disponible. Dans ce[e op>que, les chapitres suivants s’a[achent à analyser en détail 
les trois grands systèmes interdépendants de la ges>on de l’eau en alpage qui interagissent 
étroitement pour assurer un équilibre entre disponibilité, usage et ges>on de la ressource. 

2.3.2.1 Les ressources en eau  

Les ressources en eau regroupent à la fois les apports liés aux condi>ons environnementales - 
la disponibilité naturelle déterminée par les caractéris>ques géologiques et hydrologiques - 
ainsi que les volumes stockés dans les infrastructures hydrauliques ou acheminés jusqu’à 
l’alpage, qui condi>onnent l’usage de ce[e ressource. 

Les condi3ons clima3ques, notamment les précipita>ons solides et liquides, jouent un rôle 
central dans la cons>tu>on des réserves d’eau nécessaires à la période d’es>vage. En effet, de 
nombreux alpages dépendent principalement des précipita>ons pour alimenter leurs stocks 
en eau (Gallandat et al., 1995). Les apports sous forme de neige cons>tuent un stock naturel, 
tandis que les apports sous forme liquide doivent être efficacement stockés afin de répondre 
aux besoins accrus en eau durant la saison es>vale (Sau>er, 2009). Les précipita>ons 
cons>tuent également une ressource essen>elle pour l’alimenta>on en eau des herbages 
pâturés sur l’alpage, influençant par ailleurs l’humidité naturelle du sol, un facteur clé pour la 
croissance et la qualité du fourrage.  

Les températures peuvent également influencer la disponibilité de ce[e ressource durant la 
période es>vale. En effet, des températures élevées tendent à intensifier l’évapora>on, 
notamment dans les étangs, et à accroître l’évapotranspira>on de la végéta>on. Elles 
accélèrent également la fonte de la neige à la fin du printemps. L’ensemble de ces phénomènes 
contribue à diminuer la disponibilité des ressources en eau, avec des répercussions directes 
sur les ac>vités agricoles et l’abreuvage du bétail. 

Ensuite, la ressource en eau dans les alpages du Jura est également fortement condi>onnée 
par le contexte géologique et hydrologique de la région. La chaîne du Jura est principalement 
composée de roches calcaires, sensibles aux processus kars>ques qui facilitent l’infiltra>on 
rapide de l’eau dans le sous-sol, ce qui limite la présence d’eau en surface, notamment sous 
forme de ruisseaux ou d’étangs. Dans ce contexte, l’accès direct à la ressource en eau est 
souvent restreint. Certains alpages disposent néanmoins de sources captées ou de puits qui 
perme[ent l’exploita>on d’eaux souterraines issues d’aquifères de faible profondeur, mais ces 
ressources restent localisées et inégalement répar>es. L’absence d’un réseau hydrographique 
dense de surface accentue la dépendance des exploita>ons aux infrastructures de stockage, 
qui deviennent des éléments essen>els pour sécuriser l’approvisionnement en eau pendant la 
saison d’es>vage.  

Dans ce contexte, la disponibilité de la ressource en eau dépend largement des infrastructures 
hydrauliques présentes et de leur qualité. Pour répondre à la diversité des besoins, les 
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systèmes de captage, d’adduc>on, de stockage et de distribu>on de l’eau peuvent prendre des 
formes variées.  

Pour capter ces différentes sources d’eau, les alpages disposent de nombreux systèmes 
(Fig.  9). Les toitures des chalets ou autres construc>ons sont souvent u>lisées pour récupérer 
l’eau de pluie via des canalisa>ons et descentes pluviales. Par ailleurs, certains alpages 
exploitent des captages de sources naturelles ou de pe>ts cours d’eau, perme[ant de collecter 
l’eau avant son infiltra>on ou son écoulement. Ces disposi>fs sont essen>els pour maximiser 
les apports d’eau en par>culier dans les régions où les ressources en eau de surface sont 
limitées. 

Ensuite, la ges>on de l’eau en alpage repose en grande par>e sur des infrastructures de 
stockage adaptées (Fig. 10). Les citernes en béton, souvent enterrées, sont installées sur des 
points hauts stratégiques afin de faciliter une redistribu>on gravitaire de l’eau, ou à proximité 
des chalets pour garan>r un accès direct à l’eau nécessaire à l’habitat et à la fromagerie.  

Par ailleurs, les étangs complètent ces disposi>fs en cons>tuant des réserves importantes. Ces 
infrastructures jouent un rôle central dans la conserva>on de l’eau accumulée durant la saison 
hivernale, assurant ainsi une disponibilité sécurisée pendant l’été. Les volumes stockés 
cons>tuent la ressource mobilisable pour les diverses ac>vités de l’alpage, telles que 
l’abreuvage du bétail, les usages domes>ques et la produc>on fromagère. 

Figure 9. Systèmes de captage et d’adduc*on d’eau en alpage (Photos : Lorena Roulin) 

Figure 10. Systèmes de stockage d'eau en alpage. À gauche, une citerne enterrée u*lisée pour le stockage de 
l’eau ; à droite, un étang servant de réservoir agricole (Photos : Lorena Roulin). 
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Enfin, l’eau stockée est distribuée à travers différents réseaux adaptés aux usages spécifiques. 
La plupart du temps, elle est acheminée par gravité via des canalisa>ons jusqu’à des bassins, 
qui cons>tuent les principaux points d’abreuvage pour le bétail (Fig. 11). Pour les besoins 
domes>ques et fromagers, une pompe est généralement u>lisée pour remonter l’eau depuis 
les citernes souterraines jusqu’au chalet. Lorsque les eaux souterraines sont accessibles, un 
forage équipé d’une pompe solaire peut alimenter directement les points d’abreuvage. Les 
pompes solaires sont aussi u>lisées pour faire remonter de l’eau depuis une infrastructure vers 
une autre. 

Dans certains cas, les alpages sont raccordés au réseau communal, notamment en présence 
d’une fromagerie, afin de garan>r une eau de qualité contrôlée (Sau>er, 2009). À l’inverse, les 
eaux issues des précipita>ons ou de pe>tes sources ne sont pas vérifiées régulièrement et 
nécessitent souvent un traitement pour un usage domes>que. Toutefois, l’hygiène dépend 
aussi de l’entre>en des installa>ons. Pour les usages non alimentaires, comme l’abreuvage du 
bétail ou les sanitaires, l’eau stockée localement peut être u>lisée sans traitement (Sau>er, 
2009). 

Dans certaines situa>ons, une dernière source d’eau peut provenir de l’eau charriée sur 
l’alpage par tracteur >rant des bosse[es, par camion-citerne ou encore par hélicoptère, en 
fonc>on des moyens disponibles et des volumes d’eau nécessaires. Ce[e ressource est 
mobilisée principalement en période de stress hydrique, lorsque les ressources en eau 
présentes sur l’alpage ne suffisent pas à répondre aux besoins de ce dernier. 

2.3.2.2 Usages de l’eau  

Les usages de l’eau sur les alpages sont nombreux et variés. Ils concernent à la fois l’eau non 
potable, potable et hors réseau de distribu>on nécessaire aux différentes ac>vités de l’alpage. 
Ces usages dépendent notamment de la disponibilité de la ressource, elle-même condi>onnée 
par les infrastructures hydrauliques présentes sur l’alpage. 

Les différents usages de l’eau sur un alpage peuvent représenter des quan>tés d’eau très 
importantes et peuvent varier notamment en fonc>on des condi>ons clima>ques, des 

Figure 11. Systèmes de distribu*on d'eau en alpage. Les images de gauche montrent des bassins u*lisés pour 
distribuer l'eau au bétail, et à droite, un tuyau qui achemine l'eau par gravité depuis la citerne enterrée jusqu’au 
bassin pour le bétail (Photos : Lorena Roulin). 
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infrastructures hydrauliques, ainsi que des pra>ques pastorales de l’alpage. Le tableau suivant 
propose un aperçu des différents usages de l’eau ainsi que des volumes d’eau nécessaires au 
bon fonc>onnement des ac>vités pastorales (Tab. 1).  

Tableau 1. Es*ma*on des besoins en eau pour les alpages en fonc*on des différents usages de l’eau (Sau*er, 
2009 ; SFEA, cours 2023)6 

Besoins en eau non potable 

Vaches laitières En moyenne 100 à 150 litres / UGB / jour 

Jeune bétail En moyenne 60 à 80 litres / UGB / jour 

Vaches allaitantes ou taries  En moyenne 80 à 100 litres / UGB / jour  

En conditions sèches  Plus de 100 litres / UGB / jour 

Machine à traire au port, sans fabrication  Environ 150 litres / jour 

Traite directe, sans fabrication  Environ 200 litres / jour 

Salle de traite Environ 400 litres / jour 

Abreuvoir à niveau constant  Un abreuvoir pour 12 à 15 vaches 

Besoins en eau potable  

Fromagerie Un litre d’eau / litre de lait 

Amodiataire, personnel 100 litres / personne / jour ; avec WC et douche 

Buvette  
20 places = un équivalent-habitant = 100 
litres/jour 

Pour la saison d’estivage  

Besoins totaux sur la durée de pâture + 21 jours de "réserve sécheresse" à raison de 80 litres/UGB, 
soit pour une durée de pâture de 120 jours : 11'280 litres / UGB7 

 

L’eau non potable est u>lisée lorsqu’une qualité contrôlée n’est pas requise. Cela inclut par 
exemple l’abreuvage du bétail, le ne[oyage de matériel, ou l’u>lisa>on des sanitaires en 
l’absence d’eau potable, ce qui permet d’économiser ce[e dernière pour des usages 
prioritaires (Sau>er, 2009). Elle provient généralement des réserves de l’alpage : étangs, 
citernes de récupéra>on d’eau de pluie, ou pe>tes sources.  

Ensuite, les usages liés à l’eau potable sur les alpages concernent principalement les besoins 
domes>ques liés au chalet (cuisine), à l’hygiène personnelle (douche), aux WC, à la 

 
6 Il convient de souligner que ce tableau présente uniquement une es*ma*on des besoins en eau potable et non 
potable connectés au réseau de distribu*on ; les quan*tés d’eau liées aux usages hors réseau et aux pertes ne 
peuvent pas être précisément quan*fiés et ne sont pas pris en compte ici, car ils ne font pas par*e du réseau de 
distribu*on. 
7 L'unité de gros bétail (UGB) est une unité de référence utilisée pour regrouper le bétail de différentes espèces 
et âges en appliquant des coefficients spécifiques, initialement basés sur les besoins nutritionnels ou alimentaires 
de chaque type d'animal. 1 UGB représente l’équivalent pâturage d’une vache laitière.  
(Eurostat. (s. d.). Statistics explained. Consulté le 16 janvier 2025, à l’adresse 
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Glossary:Livestock_unit_(LSU)/fr) 

https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Glossary:Livestock_unit_(LSU)/fr
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transforma>on des produits lai>ers (notamment la fabrica>on de fromage), ainsi qu’à 
certaines ac>vités touris>ques, comme les buve[es ou les restaurants (Sau>er, 2009). La 
qualité de l’eau u>lisée pour ces usages doit être contrôlée, notamment pour des raisons 
d’hygiène. Ces besoins sont souvent couverts par le raccordement au réseau communal ou par 
des sources locales traitées. 

Enfin, certains usages environnementaux se situent hors du réseau de distribu3on d’eau de 
l’alpage, mais sont tout de même essen>els au fonc>onnement du système pastoral. Cela 
inclut par exemple l’eau nécessaire à la végéta>on des pâturages, au développement du 
fourrage, ou encore au main>en de la biodiversité, par exemple dans des zones humides. Ces 
apports proviennent directement des précipita>ons et de l’humidité naturelle du sol, et ne 
sont ni stockés ni distribués par les infrastructures de l’alpage. 

Une par>e de l’eau stockée peut subir des pertes en raison de défauts ou d’une mauvaise 
qualité des infrastructures hydrauliques, ou encore à cause de problèmes dans le réseau de 
stockage et d’approvisionnement, comme une citerne qui fuit ou un entre>en insuffisant des 
équipements.	Dans le cas de l’eau contenue dans les étangs et bassins de l’alpage, une frac>on 
peut s’évaporer avant même d’être u>lisée pour l’abreuvement du bétail. De plus, l’eau 
présente dans l’herbe et le sol peut également se perdre par évapotranspira>on, contribuant 
ainsi à réduire la ressource réellement disponible pour les usages pastoraux. 

2.3.2.3 Acteurs de l’eau  

Dans le système global de ges>on de l’eau, les acteurs de ce[e ressource jouent un rôle 
essen>el, notamment face à la fréquence croissante des épisodes de sécheresse. Ce[e ges>on 
repose sur une organisa>on ins>tu>onnelle structurée à plusieurs échelles, où les 
amodiataires8, les communes, les cantons et la Confédéra>on assument chacun des 
responsabilités spécifiques et complémentaires9. 

Les amodiataires, souvent des agriculteurs ou des collectifs agricoles, sont les premiers 
concernés par l’approvisionnement en eau pour leur bétail. En lien étroit avec le terrain et 
avec les besoins en eau du bétail, ils connaissent les sources d’eau disponibles et adaptent 
leurs pratiques pastorales aux variations climatiques. Ils peuvent être amenés à entretenir les 
installations existantes - captages, bassins, citernes, conduites, chalet - voire à transporter 
l’eau lorsque les ressources locales sont insuffisantes. Ils peuvent également initier des projets 
d’amélioration structurelle sur l’alpage (OFAG, 2020). 

Les communes, souvent propriétaires des alpages qu’elles mettent à disposition par 
amodiation, ont la responsabilité d’assurer un cadre adéquat pour l’exploitation estivale. Cela 

 
8 Dans un alpage, un amodiataire est une personne qui prend à bail l’exploita*on d’un alpage, en assurant 
temporairement la ges*on du pâturage, du bétail et des infrastructures, sans en être propriétaire.  
(Larousse. (s. d.). Amodiataire. In Dic<onnaire français. Consulté le 21 juillet 2025, à l’adresse 
hBps://www.larousse.fr/dic*onnaires/francais/amodiataire/2968#:~:text=1.,d'une%20mine%20est%20amodié
e) 
9 La situation décrite dans ce chapitre est celle en vigueur dans le canton de Vaud.  
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inclut fréquemment la gestion ou la prise en charge d’une part importante des coûts liés à 
l’aménagement des alpages, aux infrastructures hydrauliques (réservoirs, conduites, étangs, 
bassins) et aux bâtiments (habitation, fromagerie, cave) (OFAG, 2020 ; Haesen et Mettler, 
2023). Elles jouent aussi un rôle de coordination entre les différents utilisateurs et 
représentent « les intérêts du public en matière de paysage culturel et de biodiversité » 
(Haesen et Mettler, 2023). 

Les cantons interviennent par l’intermédiaire de leurs services agricoles, fores>ers, 
environnementaux ou d’aménagement du territoire. Ils fixent les règles encadrant le captage 
de l’eau, la charge animale et la protec>on des zones sensibles.  

La Confédéra3on exerce une surveillance au plus haut niveau et assure la coordina>on 
fédérale. Dans le domaine de l’agriculture, ce[e poli>que publique est très centralisée. Par le 
biais notamment des paiements directs10, la Confédéra>on joue un rôle clé dans la ges>on des 
alpages, y compris dans le secteur de la ges>on de l’eau.  

Les cantons et la Confédéra>on apportent conjointement un sou>en financier aux projets 
d’améliora>on structurelle des alpages (OFAG, 2020), notamment par le biais de subven>ons 
accordées dans le cadre des améliora>ons structurelles ou de la Loi fédérale sur l’améliora>on 
de la structure agricole (LFE). Les coûts restant à charge doivent être pris en charge par les 
porteurs de projets et les communes. 

Dans les cas où l’alpage est relié au réseau communal, l’amodiataire doit avoir une 
autorisa>on de la commune et respecter des condi>ons précises : périodes d’u>lisa>on 
limitées, volumes définis, factura>on selon la quan>té prélevée ou sous forme de forfait. Bien 
que ce[e solu>on assure un approvisionnement régulier pour les alpages en période de 
sécheresse, elle reste coûteuse, en raison notamment des extensions sur de grandes distances 
(gros œuvre) et des différences d’al>tude nécessitant un pompage, dépendante des capacités 
du réseau communal et parfois suje[e à des restric>ons, notamment en période de forte 
demande en plaine. 

2.3.3 Les déterminants de la demande en eau  

Après avoir présenté un aperçu du système de ges>on de l’eau sur les alpages, à l’exemple des 
alpages jurassiens, il est essen>el de s’intéresser aux facteurs qui déterminent la demande en 
eau. Un certain nombre de paramètres influencent la quan>té d’eau nécessaire au bon 
déroulement et à la pérennité des ac>vités pastorales. Comprendre ces déterminants permet 

 
10 Dans le canton de Vaud, les paiements directs sont des contributions financières versées par la Confédération 
et le canton aux agriculteurs pour des prestations d’intérêt public, telles que la préservation de l’environnement, 
des méthodes culturales durables, et la mise à l’alpage des animaux. De manière générale, ces paiements visent 
à soutenir la viabilité économique de l’agriculture, tout en préservant les paysages ouverts et la biodiversité, en 
particulier dans les alpages. (État de Vaud. (s.d.). Contributions et aides financières agricoles. Consulté le 2 
septembre 2025, à l’adresse https://www.vd.ch/economie/agriculture-et-viticulture/contributions-et-aides-
financieres-agricoles) 

https://www.vd.ch/economie/agriculture-et-viticulture/contributions-et-aides-financieres-agricoles?utm_source=chatgpt.com
https://www.vd.ch/economie/agriculture-et-viticulture/contributions-et-aides-financieres-agricoles?utm_source=chatgpt.com
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de mieux appréhender comment, quand et en quelle quan>té l’eau est mobilisée (Cominola 
et al., 2023).  

La demande en eau se répar>t principalement entre les besoins liés au bétail et ceux liés aux 
bâ3ments, et varie selon plusieurs facteurs, notamment les condi>ons environnementales, le 
type et le nombre de bêtes, les pra>ques pastorales, l’usage du chalet ainsi que le type de 
produc>on de l’exploita>on (Fig. 12). 

 
 
Figure 12. Les déterminants de la demande en eau sur un alpage (Roulin, 2025) 

 

2.3.3.1 Les conditions environnementales  

Les condi>ons environnementales influencent directement la demande en eau. Les 
températures élevées, tout comme les précipita>ons - qui agissent sur la teneur en ma>ère 
sèche du fourrage - ont un impact sur la quan>té d’eau nécessaire à l’abreuvage du bétail. 

Les températures élevées amplifient les besoins en eau du bétail, notamment lors des 
périodes prolongées de forte chaleur ou de sécheresse (Ouarfli et Chehma, 2014). Ces 
périodes de stress thermique affectent la reproduc>on, la santé, la croissance et le régime 
alimentaire du bétail, tout en augmentant la quan>té d’eau consommée. En effet, la 
consomma>on d’eau est fortement corrélée à la température extérieure maximale (Ménard 
et al., 2012 ; SFEA, cours 2023). Dans son livre, Olkowski (2009) propose un graphique qui 
présente la modifica>on des besoins en eau des bovins face à l’augmenta>on des 
températures (Fig. 13). Bien que la consomma>on d’eau dépende du poids de l’animal, une 
augmenta>on liée à la température reste néanmoins observable. 

Les vaches, quelle que soit leur catégorie, y compris les vaches lai>ères en lacta>on, font face 
à des pertes d’eau par évapora>on cutanée et respiratoire, corrélées à la température 
ambiante ; ces pertes deviennent significa>ves lorsque la température dépasse 14 °C (Boudon 
et al., 2013). L'INRA (1988) a également recommandé d'augmenter l’apport d’eau de 30%, 50% 
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ou 100% lorsque la température maximale quo>dienne dépasse respec>vement 20°C, 25°C ou 
30°C (Boudon et al., 2013). 

 
Figure 13. Modifica*on de la consomma*on en eau du bétail en fonc*on des températures (Source : Olkowski, 
2009, p. 31) 

Ajoutée à la température, la pluviométrie apparait comme un facteur influençant également 
la consomma>on d’eau du bétail. Ce facteur peut exercer une influence sur l’humidité 
naturelle de l’herbage dans les pâturages et cela a donc un impact direct sur la consomma>on 
d’eau (Boudon et al., 2013). En effet, au printemps, la consomma>on d’eau peut diminuer en 
raison de condi>ons plus humides (SFEA, cours 2023), tandis qu’en automne, la rosée, plus 
fréquente, contribue aussi à réduire les besoins d’abreuvage du bétail. 

À l’inverse, en période de sécheresse, les animaux consomment davantage d’eau, notamment 
en raison de la teneur plus élevée en ma3ère sèche du fourrage. En effet, l’alimenta>on du 
bétail est un facteur déterminant pour la consomma>on d’eau. Dans ce contexte, le contenu 
en ma>ère sèche de l’alimenta>on est un facteur très important qui influence grandement la 
consomma>on en eau, notamment parce que l’eau est nécessaire au bon fonc>onnement du 
rumen et à la diges>on des fibres, comme le présente Olkowski (2009) par le graphique suivant 
(Fig. 14). Ce graphique montre une augmenta>on de la consomma>on d’eau par les animaux 
lorsque la quan>té de ma>ère sèche présente dans le fourrage est plus importante (Olkowski, 
2009 ; Ouarfli et Chehma, 2014 ; SFEA, cours 2023). 

Stockdale et King (1983) ont montré que des bovins nourris exclusivement avec de l’herbe ne 
couvrent qu’environ 28 % de leurs besoins journaliers en eau par l’abreuvage, le reste étant 
par>ellement compensé par l’humidité contenue dans l’herbe. Au contraire, des températures 
élevées entraînent un dessèchement du fourrage et une diminu>on de sa qualité. Cela affecte 
également sa teneur en nutriments ainsi que sa valeur nutri>ve (Meisser et al., 2015). En 
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conséquence, la consomma>on d’eau d’abreuvage du bétail augmente souvent, afin de 
compenser la diminu>on de l’humidité et de la qualité du fourrage. 

 

 
Figure 14. Corréla*on entre la teneur en eau des aliments et la consomma*on en eau du bétail (Source : Olkowski, 
2009, p. 30) 

Dans ce contexte, le changement clima>que, en augmentant les températures et en réduisant 
les précipita>ons durant la période d’es>vage, tout en favorisant des épisodes de sécheresses, 
peut fortement impacter les quan>tés d’eau consommées par le bétail. Des températures plus 
élevées, associées à des herbages présentant une teneur élevée en ma>ère sèche, peuvent 
entraîner une augmenta>on significa>ve de la consomma>on d’eau par le bétail pendant la 
période d’es>vage. 

2.3.3.2 Le type de bétail 

Selon Reynard et al. (2024), la race élevée influence directement la consomma>on en eau, ce 
qui en fait un facteur clé pour es>mer les besoins hydriques sur un alpage. En effet, la quan>té 
d’eau consommée par un bovin dépend de son poids, de son âge, de sa race, de son stade 
physiologique (croissance, lacta>on, gesta>on) et de sa fonc>on produc>ve (produc>on de lait 
ou de viande). Pour maintenir un rendement élevé, un animal doit disposer d’un apport 
hydrique suffisant (Olkowski, 2009). 

La produc3on lai3ère détermine posi>vement la demande en eau, de manière 
par>culièrement importante : plus une vache produit de lait, plus elle consommera de l’eau 
en réponse à ce[e produc>on. En raison de leur bilan hydrique interne, les pertes corporelles 
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doivent être compensées par des apports d’eau, notamment via l’abreuvage et la teneur en 
eau des aliments consommés (Boudon et al., 2013). La lacta>on est une phase qui accroît ces 
besoins en eau (Ménard et al., 2012) (Tab. 2). En général, une vache adulte non allaitante a 
des besoins plus modérés autour de 40 à 60 litres/jour environ, alors qu’une génisse en 
croissance consomme seulement environ 25 à 50 litres/jour, selon son poids (Ménard et al., 
2012). Les races rus>ques, comme la Grise rhé>que, souvent moins produc>ves en lait, 
présentent des besoins moindres que les races lai>ères intensives. 

 
Tableau 2. Consomma*on en eau pour les vaches lai*ères en fonc*on de leur produc*on de lait (Source : Ménard 
et al., 2012). 
 

Production laitière (kg) Abreuvage (L/vache/jour) 

< 10 kg 42.9 

10 - 20 kg 47.1 

20 - 30 kg 51.1 

 

Le poids de l’animal détermine également sa consomma>on en eau. En effet, un poids plus 
important va induire une consomma>on d’eau plus élevée. Des travaux comme ceux de Khelil-
Arfa et al. (2012) et Appuhamy et al. (2016) ont ainsi proposé des équa>ons de prédic>on de 
la consomma>on en eau en fonc>on du poids des vaches lai>ères. Ce dernier varie en fonc>on 
de facteurs tels que l’âge ou la race. Par exemple, certaines races lai>ères très produc>ves, 
comme la Holstein, présentent un poids élevé, ce qui se traduit par une consomma>on d’eau 
plus importante, mais également par un impact accru sur les pâturages en raison du 
pié>nement. 

Enfin, les stades physiologiques influencent également la consomma>on en eau. Par exemple, 
une vache en gesta>on a des besoins hydriques accrus pour soutenir le développement du 
fœtus (Luke, 1987), tandis qu’une vache allaitante nécessite également une quan>té d’eau 
importante pour produire du lait pour son veau. 

Ces varia>ons doivent être prises en compte dans la planifica>on de l’approvisionnement en 
eau sur les alpages, notamment dans les secteurs isolés où les ressources sont limitées. Il est 
donc essen>el de considérer non seulement la disponibilité en eau, mais aussi les 
changements qui interviennent au cours de la saison, en lien avec l’évolu>on du nombre de 
bêtes présentes sur l’alpage et leurs besoins différenciés selon les périodes. Adapter la charge 
en bétail et le choix des races cons>tue ainsi un levier important pour une ges>on plus durable 
et efficiente de la ressource en eau. 
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2.3.3.3 Les pratiques pastorales  

Les pra>ques pastorales, telles que le type de produc>on, l’intensité de la pâture, la rota>on 
des parcelles et les techniques d'abreuvage, jouent un rôle clé dans la ges>on de l'eau et 
influencent directement la consomma>on en eau de l’alpage et plus par>culièrement du bétail 
(Ménard et al., 2012).  

Selon les résultats de l’étude de Reynard et al. (2024), les entre>ens menés auprès des 
amodiataires révèle que le type de produc3on de l’alpage a un impact sur la demande en eau 
de ce dernier. En effet, le choix des exploitants concernant le type de bétail ou le mode de 
produc>on influence la quan>té d’eau nécessaire. L’élevage de vaches lai>ères, associé à la 
produc>on de fromage sur l’alpage, entraîne des besoins en eau plus importants que ceux 
d’une exploita>on de vaches allaitantes ou de vaches à viande, en raison des spécificités liées 
à chaque type d’ac>vité. 

La ges3on de la rota3on du bétail dans les parcs influence directement la consomma>on d’eau 
et cons>tue une stratégie essen>elle pour préserver la végéta>on. Face aux évolu>ons 
clima>ques en cours, les amodiataires doivent adapter leurs pra>ques (Reynard et al., 2024). 
En période de sécheresse, une rota>on plus rapide des animaux entre les parcelles permet de 
limiter le pié>nement excessif du sol, ce qui contribue à maintenir la croissance de l’herbe 
malgré le manque d’eau (Reynard et al., 2024). Toutefois, lorsque les condi>ons sont trop 
sèches et que la repousse de l’herbe devient insuffisante, la croissance de la végéta>on entre 
les parcs peut ne pas suivre le rythme des besoins, rendant le stock de fourrage sur l’alpage 
insuffisant. Dans ce cas, l’exploitant peut être contraint de monter du foin (fourrage sec) pour 
nourrir le bétail. Or, ce type d’alimenta>on induit une augmenta>on significa>ve des besoins 
en eau des animaux, accentuant la pression sur les ressources hydriques déjà limitées.  

Selon Reynard et al. (2024), l’adapta>on à la disponibilité en eau sur l’alpage passe aussi par 
une ges3on op3misée de l’abreuvage, notamment en mul>pliant les points d’eau ou en 
ajustant la fréquence de déplacement du bétail entre les différents parcs. Ces mesures 
perme[ent d’op>miser la distribu>on de l’eau et d’assurer un accès régulier aux ressources 
hydriques nécessaires, tout en limitant les pertes et en adaptant la consomma>on aux 
contraintes locales. Une répar>>on judicieuse des points d’eau dans l’espace permet 
également de réduire la concentra>on des animaux autour d’un seul point, limitant ainsi le 
pié>nement, la dégrada>on des sols et les pertes par infiltra>on. À l’inverse, cela permet 
d’augmenter la pression de pâturage dans les zones moins u>lisées de l’alpage (Reynard et al., 
2024). De plus, entretenir les infrastructures (bassins, conduites, abreuvoirs) et surveiller les 
niveaux d’eau en con>nu est indispensable pour an>ciper les pénuries - notamment en 
période de sécheresse - et limiter les pertes.  

2.3.3.4 Le chalet 

L’u>lisa>on du chalet peut également influencer les demandes en eau de l’alpage. En effet, 
une ac3vité touris3que sur place, impliquant par exemple une buve[e ou un restaurant, 
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entraîne une consomma>on supplémentaire liée aux sanitaires, à la cuisine, à l’entre>en du 
chalet, ainsi qu’à d’autres besoins liés à son exploita>on (Reynard et al., 2024).  

Par ailleurs, si le chalet est habité durant la période d’es>vage par l’amodiataire ou par ses 
employés (berger, fromager), la consomma3on domes3que doit aussi être prise en compte 
dans l’es>ma>on des besoins en eau de l’alpage. La demande en eau potable domes>que 
dépendra alors de la composi>on du foyer (nombre d’habitants), du mode de résidence 
(temporaire ou permanent), ainsi que du niveau d’équipement du logement (présence de 
douche, bain, lave-vaisselle, toile[es à chasse d’eau) (Arbués et al., 2003). 

2.3.3.5 La fromagerie 

La produc>on de l’exploita>on cons>tue un facteur déterminant dans la ges>on des besoins 
en eau sur l’alpage. Les exploita>ons orientées vers la produc>on lai>ère, et plus encore celles 
qui réalisent la transforma3on du lait directement sur place, comme la fabrica>on de fromage 
d’alpage, demandent des volumes d’eau plus importants et de meilleure qualité (Sau>er, 
2009). En effet, la produc>on lai>ère implique non seulement l’abreuvage des animaux, mais 
aussi une série d’opéra>ons nécessitant un approvisionnement en eau fiable et propre. Les 
fromageries d’alpage, en par>culier, ont des besoins spécifiques en eau pour la traite, le lavage 
des équipements, le ne[oyage des locaux, le refroidissement du lait, ainsi que pour les 
processus de pasteurisa>on et de prépara>on des fromages. Ces différentes étapes 
demandent une eau potable conforme aux normes sanitaires strictes afin d’assurer la qualité 
et la sécurité des produits.  

Par ailleurs, l’entre3en des infrastructures et le respect des règles d’hygiène imposent des 
volumes d’eau non négligeables. Ainsi, la présence d’une fromagerie sur l’alpage oblige à 
prévoir des infrastructures hydrauliques adaptées, telles que des réservoirs, des systèmes de 
distribu>on efficaces, voire des systèmes de traitement ou de filtra>on de l’eau. 

 

2.4 Synthèse 
Ce chapitre a permis de poser les fonda>ons théoriques de ce travail en contextualisant les 
enjeux liés à la ges>on de l’eau dans les alpages du Jura vaudois. Il a d’abord proposé un 
éclairage sur les caractéris>ques environnementales, géologiques, hydrologiques et 
clima>ques de la chaîne jurassienne, une chaîne de moyenne montagne située à la fron>ère 
entre la France et la Suisse, présentant un sous-sol kars3que et une faible capacité de 
réten3on de l’eau, notamment sur les an>clinaux, malgré des précipita3ons abondantes en 
al3tude. Ces spécificités locales influencent directement la disponibilité en eau pour les 
ac>vités pastorales. 

Ensuite, les tendances clima>ques observées à l’échelle na>onale et régionale, ainsi que les 
projec>ons futures issues des scénarios du GIEC, ont été analysées afin d’an>ciper les effets 
du changement clima>que sur les ressources hydriques. Sur la période 1990-2024, une 
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augmenta3on notable des températures a été constatée, tandis que les précipita3ons 
présentent des fluctua3ons interannuelles sans tendance marquée. À l’avenir, les modèles 
proje[ent une hausse con>nue des températures, accompagnée de varia>ons 
pluviométriques plus prononcées et d’une réduc3on de la couverture neigeuse aux basses et 
moyennes al>tudes. Ces évolu>ons influencent directement les alpages du Jura, caractérisés 
par un régime pluvio-nival qui repose en grande par>e sur l’enneigement hivernal comme 
stock naturel d’eau. 

La dernière par>e du chapitre s’est centrée sur le fonc>onnement de l’agriculture de 
montagne, en par>culier le pastoralisme jurassien, en examinant les pra>ques de ges3on de 
l’eau, les modalités d’approvisionnement et les facteurs influençant la demande hydrique. Il 
ressort que les condi>ons environnementales et les pra>ques pastorales interagissent de 
manière complémentaire pour façonner la ges>on et l’u>lisa>on de l’eau sur les alpages, 
chacune jouant un rôle déterminant dans l’équilibre global du système pastoral. 

En ce sens, ce cadre théorique cons>tue une base scien3fique solide sur laquelle s’appuie la 
démarche méthodologique présentée dans le chapitre suivant. Celle-ci vise à traduire ces 
enjeux en ou>ls d’analyse concrets, à travers l’étude de deux terrains contrastés et la mise en 
place d’un disposi>f de suivi de la consomma>on d’eau. 
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3. Méthodologie du travail et terrain d’étude 
Ce chapitre détaille la méthodologie adoptée pour mener à bien ce travail de mémoire, réalisé 
dans le cadre du projet de recherche Alp’eau, qui vise à mieux comprendre et gérer la 
consomma>on d’eau dans les alpages suisses. Ce[e sec>on présente d’abord le contexte 
général de l’étude, en précisant les partenaires impliqués ainsi que les objec>fs spécifiques liés 
à la ges>on de l’eau en milieu pastoral. Il expose ensuite les deux axes méthodologiques 
u>lisés dans ce travail, ainsi que les deux sites sélec>onnés pour développer et tester ce[e 
méthodologie. 

 

3.1 Contexte du travail 
Ce travail de mémoire s’inscrit dans le cadre du projet Alp’eau, porté par l’Université de 
Lausanne, le bureau Montanum, le Parc naturel régional Jura vaudois et le Parc Gruyère Pays-
d’Enhaut, et appuyé par la Société vaudoise d’économie alpestre (SVEA), CONICET11 et la Haute 
école des sciences agronomiques, fores>ères et alimentaires du canton de Berne (HAFL).  

Face aux sécheresses récurrentes et à la pression croissante sur les ressources hydriques, le 
projet Alp’eau vise à comprendre et à op>miser la ges>on de l’eau en alpage, en iden>fiant les 
facteurs influençant la consomma>on et en proposant des stratégies d’adapta>on concrètes. 
L’approche repose donc sur l’analyse des déterminants de la demande en eau et l’installa>on 
d’un disposi3f de suivi précis de la consomma3on d’eau. Dans ce travail, deux alpages situés 
dans le Jura vaudois ont été sélec>onnés afin de répondre aux objec>fs définis. Par la suite, 
deux autres alpages dans les Préalpes seront choisis pour y appliquer le même protocole de 
suivi. 

Le train d’alpage du Bucley et du Pré d’Etoy, qui a servi de référence méthodologique, a été 
sélec>onné comme site d’étude, notamment parce qu’il s’inscrivait dans le projet « Alpages 
sen>nelles », conduit par le bureau Montanum sur plusieurs alpages du Parc Jura vaudois à la 
demande de ce dernier. Ce projet vise à réaliser un suivi de la végéta>on, à diagnos>quer la 
vulnérabilité clima>que des alpages et à proposer des pistes d’adapta>on (Mosimann et al., 
2025).  

L’alpage de la Perroude de Vaud, où le disposi>f de suivi a été installé et mis en œuvre, s’inscrit 
dans un mandat confié à l’Université de Lausanne par le Parc Jura vaudois. Ce projet vise à 
analyser la consomma>on et la ges>on des ressources en eau sur les cinq alpages de la 
commune de Le Vaud, ainsi qu’à évaluer leur vulnérabilité face au changement clima>que 

 
11 CONICET (Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas) est le principal organisme public de 
recherche scientifique en Argentine. Il regroupe des milliers de chercheurs et de techniciens travaillant dans des 
instituts répartis sur l’ensemble du territoire. (CONICET. (n.d.). About the CONICET. Consulté le 21 juillet 2025, à 
l’adresse https://www.conicet.gov.ar/about-the-conicet/?lan=en) 

https://www.conicet.gov.ar/about-the-conicet/?lan=en
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(Reynard et al., 2024). La Perroude de Vaud s’est donc présenté comme un terrain idéal pour 
tester et appliquer la méthode élaborée premièrement pour l’alpage du Bucley/Pré d’Etoy12.  

 

3.2 Démarche générale et approche méthodologique 
La méthodologie de ce travail repose sur deux approches dis>nctes mais complémentaires 
(Fig. 15), qui perme[ent de couvrir l’ensemble des objec>fs présentés pour ce travail. 
 

 

Figure 15. Cadre méthodologique du travail (Roulin, 2025) 

La première approche repose sur l’analyse des déterminants de la demande en eau à l’échelle 
de l’alpage (1). Elle s’ar>cule autour de trois volets complémentaires : l’analyse des condi3ons 
environnementales (climat, géologie, hydrologie) (chapitre 4.1), le diagnos3c de l’alpage 
(infrastructures, vulnérabilité) (chapitre 4.2) et l’analyse des pra3ques pastorales (profil du 
bétail, ges>on du pâturage) (chapitre 4.3). Ce[e lecture intégrée permet de décrire les 
principaux facteurs influençant la disponibilité et la consomma>on d’eau durant l’es>vage et 
de poser un diagnos>c sécheresse de l’alpage (Montanum, 2023). Les données nécessaire à 
ce[e analyse ont été collectées à par>r de travaux de terrain menés directement sur les 
alpages, ainsi qu’auprès du bureau Montanum, des amodiataires eux-mêmes ou des 
communes concernées. 

La deuxième approche consiste en une proposi3on de mise en place d’un disposi3f de suivi 
de la consomma3on d’eau (2). Elle propose une méthodologie reproduc3ble, précisant les 
condi>ons de mise en œuvre d’un protocole de suivi : choix et installa>on du matériel, 
contexte d’interven>on, modalités de collecte et d’analyse des données. Ce disposi>f vise à 

 
12 Ce dispositif de suivi a d’abord été élaboré et prévu pour l’alpage du Bucley/Pré d’Etoy, mais a finalement été 
réalisé sur l’alpage de la Perroude de Vaud en raison d’un problème technique et par conséquent d’un 
changement de collaboration avec l’amodiataire. 
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produire des résultats quan3ta3fs sur les volumes d’eau u>lisés en alpage, selon les types 
d’usages et les condi>ons spécifiques du site. 

Le travail s’est structuré autour de deux sites : 

• Le train d’alpage du Bucley et du Pré d’Etoy, u>lisé uniquement pour l’étude 
exploratoire suite à l’interrup>on du suivi, a permis de tester la méthodologie et 
d’iden>fier les points forts ainsi que les contraintes techniques et rela>onnelles du 
projet. 

• L’alpage de la Perroude de Vaud, devenu site principal de suivi et d’analyse 
quan>ta>ve, a permis d’appliquer la méthodologie de suivi dans un contexte différent 
- alpage allaitant, sans produc>on fromagère - mais complémentaire. 

Ce[e ar>cula>on entre un site de référence méthodologique - Bucley/Pré d’Etoy - et un site 
d’applica>on de la méthode - Perroude de Vaud - permet à ce travail de combiner, une 
réflexion approfondie sur les ou>ls d’analyse en alpage et une expérimenta>on concrète sur 
le terrain. Le but est également d’élaborer une méthodologie de suivi robuste qui soit 
transférable à d’autres alpages. 

 

3.3 Enjeux logistiques et relationnels 
La mise en œuvre d’un disposi>f de suivi de la consomma>on d’eau en alpage ne repose pas 
uniquement sur des facteurs techniques : elle est aussi fortement condi>onnée par des enjeux 
logis>ques et rela>onnels. Ce[e sec>on revient ainsi sur les aspects pra>ques rencontrés lors 
de l’installa>on du protocole de suivi sur le terrain, en me[ant en lumière les dynamiques 
propres à chaque site d’étude : celui du Bucley/Pré d’Etoy et celui de la Perroude de Vaud.  

3.3.1 Alpage du Bucley : étude exploratoire 

Le travail s’est tout d’abord concentré sur une descrip>on détaillée de l’alpage du Bucley/Pré 
d’Etoy. A l’origine, ce train d’alpage devait cons>tuer le seul terrain d’étude, incluant la mise 
en place du protocole de suivi et la collecte des données. Cependant, l’expérience menée sur 
l’alpage du Bucley/Pré d’Etoy a révélé plusieurs difficultés, tant techniques que rela>onnelles.  

Le bouchage du compteur installé à la sor>e de l’étang du Pré d’Etoy a provoqué un 
dysfonc>onnement dans le système d’approvisionnement en eau pour un alpage voisin, ce qui 
a entraîné des tensions avec ce dernier. Ces tensions ont ensuite eu un impact sur la rela>on 
avec l’amodiataire de l’alpage du Bucley, conduisant à l’abandon du protocole de suivi sur ce 
site.  

Malgré ces difficultés, ce[e première phase d’analyse a présenté une base méthodologique 
précieuse. Elle a notamment permis d’examiner les raisons de l’abandon de l’alpage du 
Bucley/Pré d’Etoy, afin de >rer des enseignements des erreurs commises et d’orienter la suite 
du projet. Ce[e analyse a fourni un référen>el compara>f pour le nouveau terrain et a 
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finalement permis d’iden>fier les éléments à surveiller ainsi que de définir les condi>ons 
nécessaires à la mise en œuvre d’un disposi>f de suivi en alpage. 

3.3.2 Alpage de la Perroude de Vaud : site de suivi principal 

Par la suite, l’alpage de la Perroude de Vaud a été choisi comme site principal pour la suite de 
la mise en place du disposi>f de suivi, car il faisait par>e dès le départ du projet de recherche 
Alp’eau et que sa configura>on perme[ait un suivi. Ce terrain a donc remplacé le train d’alpage 
du Bucley/Pré d’Etoy pour les analyses quan>ta>ves, offrant une opportunité d’obtenir des 
résultats et d’explorer l’impact des condi>ons clima>ques et des pra>ques pastorales sur la 
consomma>on d’eau en alpage.  

Le choix de l’alpage de la Perroude de Vaud comme site principal a été per>nent, notamment 
grâce à une bonne communica>on avec la commune et un bon contact avec l’amodiataire, qui 
s’est montré collabora>f et impliqué dans le projet. La réduc>on du nombre de points de 
mesure et une simplifica>on du protocole ont également facilité la mise en œuvre du disposi>f 
de suivi. Ce contexte plus favorable a permis une collecte de données plus régulière et facilitée. 

Cependant, en raison du profil spécifique de l’alpage, principalement dédié aux vaches 
allaitantes, les usages de l’eau y sont moins diversifiés. En par>culier, les besoins liés à la 
produc>on fromagère, qui représentent une part importante de la consomma>on d’eau sur 
d’autres alpages, ne sont pas pris en compte ici. À >tre indica>f, sur l’alpage du Bucley/Pré 
d’Etoy : 

• Traite : 150 L/j × 120 j = 18 m³ 
• Fromagerie : 140 000 kg de lait ≈ 140 m³ d’eau 
• Chalet : 100 L/personne/j × 2 personnes × 120 j = 24 m³ 
• Vaches : 80 L/vache/j × 70 vaches × (120 j + 21 j de sécurité sécheresse) ≈ 790 m³ 

Les chapitres suivants traduisent les deux objec>fs centraux de ce travail. Ils présentent de 
manière détaillée les profils des deux alpages étudiés, en me[ant en évidence leurs spécificités 
environnementales, structurelles et pastorales, afin de comprendre les déterminants de leur 
demande en eau (chapitre 4). Ils proposent également une méthodologie de suivi de la 
consomma>on en eau, conçue pour être appliquée à l’échelle des alpages et reproduc>ble 
dans d’autres contextes pastoraux (chapitre 5). 
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4. Les déterminants de la demande en eau 
Ce chapitre examine les principaux déterminants de la demande en eau sur les alpages du 
Bucley/Pré d’Etoy et de la Perroude de Vaud, en s’appuyant sur les éléments iden>fiés dans le 
chapitre 2.3.3. L’objec>f est de me[re en lumière les facteurs qui influencent concrètement 
l’accès, l’usage et la ges>on de la ressource en eau sur ces deux terrains. Afin d’en proposer 
une lecture structurée, ces déterminants ont été regroupés en trois grandes catégories, 
développées séparément - les facteurs environnementaux, le diagnos3c de l’alpage et les 
pra3ques pastorales - bien que ces trois composantes soient étroitement liées dans la réalité. 
Ce[e approche permet d’appréhender la ges>on de l’eau de manière systémique, en tenant 
compte à la fois du contexte naturel, des caractéris>ques propres à chaque alpage et des 
stratégies développées par les exploitants. 

 

4.1 Les facteurs environnementaux   
Ce chapitre présente les différents facteurs environnementaux qui influencent la demande, 
les usages et la ges>on de l’eau dans les alpages du Jura vaudois. Il s’appuie sur les deux cas 
d’étude : l’alpage du Bucley/Pré d’Etoy et celui de la Perroude de Vaud.  

Leurs contextes géographique et hydrogéologique y sont d’abord présentés (4.1.1), avant 
d’aborder les caractéris3ques clima>ques de la chaîne jurassienne depuis les années 1990 
(4.1.2). L’analyse des données clima>ques permet de comprendre dans quel contexte évoluent 
les alpages du Jura vaudois, et comment les précipita>ons et les températures ont évolué 
depuis la fin du XXe siècle. Ces variables cons>tuent des facteurs déterminants de la demande 
en eau, mais aussi de la disponibilité de la ressource. Le contexte clima>que local est donc 
essen>el à prendre en compte pour analyser les dynamiques hydriques propres à chaque 
alpage. 

Enfin, la dernière par>e du chapitre présente des projec3ons clima3ques à l’horizon 2060 
(4.1.3), en me[ant en lumière les modifica>ons poten>elles que pourraient subir ces alpages 
situés dans le Jura vaudois. Ces évolu>ons futures posent des enjeux importants pour la 
ges>on durable de la ressource en eau, en par>culier dans un contexte pastoral déjà soumis à 
de nombreuses pressions. 

4.1.1 Le contexte géographique et hydrogéologique 

L’alpage du Bucley/Pré d’Etoy est un site pastoral typique du Jura vaudois, situé sur le 
territoire de la commune de L’Abbaye, à environ 1433 m d’al3tude. Installé sur le versant sud-
est de la Vallée de Joux, il bénéficie d’un climat rela>vement humide, avec des précipita>ons 
plus importantes que sur le versant opposé (Reynard et Schoeneich, 2021) (Fig. 16 et 17).  
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Figure 17. Périmètre de l'alpage du Bucley et du Pré d’Etoy (Roulin, 2025 ; Source : Swisstopo, 2025) 

Figure 16. Carte de situa*on de l'alpage du Bucley/Pré d’Etoy (Roulin, 2025 ; Source : Swisstopo, 2025) 
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La topographie du site est douce à modérément accidentée, caractéris>que du massif 
jurassien, et les forma>ons calcaires sous-jacentes structurent le paysage tout en influençant 
les condi>ons pédologiques et hydrologiques locales. Ce[e orienta>on vers l’ouest rend 
l’alpage par>culièrement sensible aux varia>ons saisonnières, notamment en termes 
d’humidité et de disponibilité en eau, compte tenu du sous-sol kars>que. Les alpages du Bucley 
et du Pré d’Etoy présentent des lithologies dis>nctes.  

L’alpage du Bucley repose principalement sur la forma3on du Séquanien, cons>tuée de 
marnes et de calcaires, datée du Jurassique supérieur (Enay, 1988) (Fig. 18 et 19). Vers l’est, 
ce[e forma>on est recouverte par des affleurements du Kimméridgien, caractérisés par des 
calcaires massifs et fossilifères, qui, comme le Séquanien, ne possèdent que très peu de 
sources et n’exercent qu’un rôle hydrologique local (Aubert et al., 1979). Par ailleurs, une 
dépression fermée, située au sud-ouest du chalet d’alpage, révèle un affleurement de moraine 
de fond d’origine jurassienne. 

Le Pré d’Etoy, quant à lui, se développe sur un ensemble plus complexe de forma>ons 
géologiques. Le Séquanien affleure au nord-ouest, suivi par le Kimméridgien et le Portlandien, 
tandis que l’extrémité sud-est repose sur le Valanginien, caractérisé par une alternance de 
calcaires et de marnes (Aubert et al., 1979). Des sources sont présentes à proximité de l’alpage, 
notamment dans le secteur où affleure localement le Purbeckien (Fig. 19), composé de 
calcaires fins, de marnes et d’argiles aux propriétés perméables limitées, favorisant 
l’émergence de l’eau (Carozzi, 1948). Cependant, ces ressources ne sont pas exploitées pour 
l’approvisionnement en eau de l’alpage. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Glaciaire jurassien 

Valanginien inférieur 

Purbeckien 

Portlandien 

Niveau à Exogyra virgula (Virgulien) 

Kimmeridgien 

Marnes du Banné 

Couches de Perisphinctes Achilles 

Séquanien 

Marnes du Séquanien inférieur  

Figure 18. Carte géologique du secteur du Bucley/Pré d’Etoy (Roulin, 2025 ; Source : Swisstopo, 2025) 
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L’alpage de la Perroude de Vaud se situe sur le territoire communal de Marchissy, dans le 
district de Nyon, au sein du Parc naturel régional Jura vaudois, bien qu’il dépende 
administra>vement de la commune de Le Vaud. Installé à environ 1370 m d’al3tude, il occupe 
la charnière d’un an>clinal séparant le synclinal des Amburnex de celui situé au sud-est (Fig. 
20 et 21). Situé dans la par>e haute du massif, il est soumis à un climat rela>vement humide, 
notamment en raison des précipita>ons orographiques induites par le relief jurassien (Reynard 
& Schoeneich, 2021). 

Sur le plan géologique, l’alpage se trouve dans le premier chevauchement jurassien formant 
la haute chaîne, plus précisément sur un micro-pli an>clinal du grand an>clinal du Mont Tendre 
(Reynard et al., 2024). La majeure par>e du site repose sur des calcaires du Portlandien 
(Jurassique supérieur), caractérisés par une alternance complexe de calcaires, de marnes, de 
dolomies (Lombard, 1933) (Fig. 22). 

La por>on sud de l’alpage repose sur des forma3ons calcaires, correspondant à l’Hauterivien 
supérieur (Fig. 23), « fait de terrains calcaires plus ou moins kars>ques pouvant receler de 
pe>tes nappes hétérogènes » (Aubert et al., 1979, cité par Reynard et al., 2024, p. 7). Ce[e 
zone de l’alpage comporte également un affleurement de moraine de fond. 

Figure 19. Carte géologique de l'alpage du Bucley/Pré d’Etoy (Roulin, 2025 ; Source : Swisstopo, 2025). La légende 
de la carte se trouve à la figure 18. 
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Figure 21. Périmètre de l'alpage de la Perroude de Vaud (Roulin, 2025 ; Source : Swisstopo, 2025) 

Figure 20. Carte de situa*on de l'alpage de la Perroude de Vaud (Roulin, 2025 ; Source : Swisstopo, 2025) 
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Le site présente des calcaires du Malm, incluant le Valanginien. Cet ensemble calcaire de 
600 à 700 m comprend « quelques intercala>ons plus marneuses [qui] ne jouent qu’un rôle 
hydrologique local » et sont pra>quement dépourvus de sources, car ce groupe est « très 
fortement diaclasé, faillé et kars>fié en surface » (Aubert et al., 1979, cité par Reynard et al., 
2024, p. 7). L’alpage est en outre intégré dans une zone de protec>on des eaux (S3) des>née à 
préserver l’aquifère du Malm. 

Ce[e structure géologique se traduit par une prédominance d’affleurements calcaires, peu 
favorables à la réten>on d’eau, limitant ainsi la disponibilité hydrique. Aucun point d’eau 
pérenne n’existe sur l’alpage, et la source la plus proche, située hors du périmètre 
d’exploita>on, est fréquemment à sec (Reynard et al., 2024).  

Toutefois, la topographie locale favorise le blocage des perturba>ons venues de l’ouest, 
engendrant une pluviométrie abondante mais variable. Sur le plan hydrogéologique, l’alpage 
dépend d’aquifères peu profonds du Crétacé, offrant un contexte généralement favorable en 
termes de ressources en eau. Néanmoins, ces aquifères restent vulnérables aux sécheresses 
hivernales et es>vales, pouvant se tarir lors de périodes prolongées sans précipita>ons 
(Reynard et al., 2024). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Moraine de fond 

Hauterivien supérieur (Calcaire) 

Valanginien supérieur (Calcaire roux et marnes d’Arzier) 
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Portlandien (Calcaires) 

Figure 22. Carte géologique du secteur de la Perroude de Vaud (Roulin, 2025 ; Source : Swisstopo, 2025) 
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Le contexte environnemental et géologique condi>onne donc fortement la ges>on des 
ressources en eau sur l’alpage de la Perroude de Vaud. L’absence de sources permanentes, 
combinée à la nature calcaire des sols, limite l’accès à l’eau pour le bétail, ce qui nécessite une 
adapta>on des pra>ques pastorales, par>culièrement en période de sécheresse es>vale. 

4.1.2 Analyse climatique  

En plus des condi>ons géologiques et hydrologiques de l’alpage, les condi3ons clima3ques 
influencent également la disponibilité de la ressource en eau. Ce chapitre propose donc une 
analyse des données clima>ques récentes pour la région du Jura vaudois, englobant les deux 
sites d’étude.  

En examinant les tendances des températures, des précipita>ons et des épisodes de 
sécheresse sur plusieurs années, ce[e analyse vise à mieux comprendre les condi>ons 
clima>ques auxquelles sont soumis les alpages. L’étude des données clima>ques historiques 
et actuelles permet ainsi de situer les observa>ons de terrain dans un contexte régional plus 
large, tout en préparant le terrain pour une réflexion sur les impacts futurs du changement 
clima>que dans ce[e région de moyenne montagne. 

Figure 23. Carte géologique de l'alpage de la Perroude de Vaud (Roulin, 2025 ; Source : Swisstopo, 2025). La 
légende de la carte se trouve à la figure 22. 
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4.1.2.1 Données et analyses effectuées  

Quatre stations météorologiques ont été sélectionnées afin de réaliser cette analyse 
climatique (Tab. 3). L’analyse des données de ces stations permet de donner une idée de 
l’évolution des précipitations et des température depuis le début des années 1990.  
 

Tableau 3. Descrip*f des sta*ons 

Station Propriétaire Altitude Type Températures Précipitations 

La Chaux-
de-Fonds 

(CDF) 
MétéoSuisse 1017 m Auto 

01.01.1990 – 
31.12.2024 

01.01.1990 – 
31.12.2024 

La Frêtaz 
(FRE) 

MétéoSuisse 1205 m Auto 
01.01.1990 – 
31.12.2024 

01.01.1990 – 
31.12.2024 

La Dôle 
(DOL) 

MétéoSuisse 1669 m Auto 
01.01.1990 – 
31.12.2024 

01.01.1990 – 
31.12.2024 

Les 
Amburnex 

(AMB) 
Agroscope 1321 m Auto 

01.01.2011 – 
31.12.2024 

01.01.2011 – 
31.12.2024 

 

La plupart des données journalières et annuelles des précipitations et des températures ont 
été récoltées auprès de l’Office fédéral de météorologie et de climatologie : MétéoSuisse. Les 
stations de MétéoSuisse font partie du réseau automatique SwissMetNet qui regroupe 160 
stations de mesure (Reynard et al., 2024). Ces dernières enregistrent différents paramètres 
météorologiques, notamment la température, l’humidité de l’air, la pression atmosphérique, 
le rayonnement solaire, les précipitations, ainsi que la direction et la vitesse du vent13. 

Les sta>ons de La Frêtaz (1205 m) et de La Chaux-de-Fonds (1017 m) ont été sélec>onnées 
car elles se trouvent à une al>tude plus ou moins comparable à celle des alpages du Bucley/Pré 
d’Etoy (1433 m) et de la Perroude de Vaud (1370 m) et qu’elles se situent sur le Jura (Fig. 24). 
Bien qu’elles soient situées rela>vement loin des deux alpages, elles perme[ent de donner 
une idée des précipita>ons et des températures à ces al>tudes, ainsi que de leur répar>>on 
temporelle. 

Quant à la sta>on de La Dôle (1669 m), elle a été sélec>onnée car elle se situe proche de 
l’alpage du Bucley et de la Perroude de Vaud (Fig. 24), bien qu’elle reçoive davantage de 
précipita>ons car elle se situe plus en al>tude.  

La dernière sta>on sélec>onnée est la sta>on des Amburnex (1321 m), exploitée par 
Agroscope. Elle enregistre plusieurs variables clima>ques telles que la température, l’humidité 

 
13  MétéoSuisse. (s. d.). Réseau de mesures automatiques MétéoSuisse. Consulté le 16 janvier 2025, à l’adresse 
https://www.meteosuisse.admin.ch/meteo/systemes-de-mesure/stations-au-sol/reseau-de-mesures-
automatiques.html 

https://www.meteosuisse.admin.ch/meteo/systemes-de-mesure/stations-au-sol/reseau-de-mesures-automatiques.html
https://www.meteosuisse.admin.ch/meteo/systemes-de-mesure/stations-au-sol/reseau-de-mesures-automatiques.html
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rela>ve, les précipita>ons, le rayonnement solaire, ainsi que la vitesse et la direc>on du vent14. 
Située entre les alpages du Bucley/Pré d’Etoy et de la Perroude de Vaud, à une al>tude 
rela>vement similaire, elle présente l’avantage d’être au cœur de la zone d’étude (Fig. 24). 
Cependant, sa localisa>on dans une combe influence le régime thermique, notamment par 
des inversions de température en hiver, et peut également modifier le régime des 
précipita>ons.  

 

4.1.2.2 Analyse des données climatiques 

Pour chaque sta>on météorologique, une analyse a été réalisée avec les données disponibles. 
Pour les sta>ons de La Dôle, de La Frêtaz et de La Chaux-de-Fonds les données s’étendent de 
1990 à 2024, alors que pour la sta>on des Amburnex, les données commencent seulement à 
par3r de 2011. L’objec>f est d’évaluer la variabilité des précipita>ons à la fois d’une année à 
l’autre - variabilité interannuelle - et au cours d’une même année - variabilité saisonnière - , 
dans le but de détecter de poten>elles tendances à long terme ou changements brusques dans 
les données clima>ques. 

Ensuite, un indice standardisé des précipita3ons (SPI - Standardized PrecipitaIon Index) a été 
u>lisé pour repérer les années présentant des condi>ons sèches ou humides qui ne sont pas 

 
14 Agrometeo. (s. d.). Agrometeo. Dernière consultation le 13 août 2025, à l’adresse https://www.agrometeo.ch 

Figure 24. Localisa*on des sta*ons climatologiques (Source : Swisstopo, 2025) 

https://www.agrometeo.ch/
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dans la norme (McKee et al., 1993). Le SPI se calcule sur la base de données à long terme 
comme suit : 
 

SPI = (Précipita3ons d'une année - Moyenne des précipita3ons) / Écart type 

• Un SPI compris entre -1 et +1 indique une année normale. 

• Un SPI compris entre -1 et -1,5 (ou entre +1 et +1,5) correspond à une année 
modérément sèche (ou modérément humide). 

• Un SPI inférieur à -1,5 (ou supérieur à +1,5) reflète une année très sèche (ou très 
humide). 

Une autre méthode a ensuite été u>lisée pour caractériser plus précisément les périodes de 
sécheresse : la méthode des valeurs seuils (Threshold Level Method ; Van Loon et Van Lanen, 
2012). Elle repose sur l’idée qu’une sécheresse survient lorsque les précipita>ons passent en 
dessous d’un seuil déterminé, et dure jusqu’à ce que ce seuil soit à nouveau dépassé.  

Pour chaque sta>on, un seuil de précipita>on propre à chaque mois a été défini, basé sur la 
moyenne mensuelle observée entre 1991 et 202015. Ces seuils ont ensuite été comparés aux 
précipita>ons mensuelles moyennes des années 2011, 2018 et 2022, iden>fiées comme des 
années marquées par des épisodes de sécheresse prolongée. 

4.1.2.3 Évolution et variabilité des températures annuelles  

La figure 25 présente les températures moyennes annuelles des quatre sta>ons 
sélec>onnées. Malgré des températures moyennes qui varient beaucoup d’une année à 
l’autre, les sta>ons pour lesquelles les données sont disponibles de 1990 à 2024 (La Chaux-de-
Fonds, La Frêtaz et La Dôle) montrent des températures à la hausse depuis 1990, et ceci pour 
toutes les sta>ons, peu importe leur al>tude.  

Pour la sta>on des Amburnex, les données ne sont disponibles que depuis 2011. Cependant, 
la tendance est rela>vement similaire ; en effet, une légère hausse des températures peut 
quand même être clairement observée.  

D’après ces résultats, les températures moyennes annuelles ont augmenté d’environ 1,5°C 
entre 1990 et 2024 pour l’ensemble des sta3ons. Au vu des sta>ons sélec>onnées, une hausse 
marquée des températures est observée sur l’ensemble de la chaîne jurassienne au cours des 
dernières décennies, bien que les varia>ons interannuelles demeurent importantes.  

 
15 MétéoSuisse. (2022, janvier). Nouvelles valeurs normales du climat pour la période 1991–2020. Consulté le 
27 juin 2025, à l’adresse hBps://www.meteosuisse.admin.ch/portrait/medias/communiques-de-
presse/2022/01/nouvelles-valeurs-normales-du-climat-pour-la-periode-1991-2020.html 

https://www.meteosuisse.admin.ch/portrait/medias/communiques-de-presse/2022/01/nouvelles-valeurs-normales-du-climat-pour-la-periode-1991-2020.html
https://www.meteosuisse.admin.ch/portrait/medias/communiques-de-presse/2022/01/nouvelles-valeurs-normales-du-climat-pour-la-periode-1991-2020.html
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Figure 25. Évolu*on des températures moyennes annuelles par sta*on entre 1990 et 2024. CDF : sta*on de La 
Chaux-de-Fonds (1017 m), DOL : sta*on de La Dôle (1669 m), FRE : sta*on de La Frêtaz (1205 m), AMB : sta*on 
des Amburnex. Les droites de régression linéaire meBent en évidence une augmenta*on des températures 
enregistrées par l’ensemble des sta*ons, de l’ordre de 1,5 °C sur la période 1991-2024, et ce indépendamment 
de l’al*tude, ce qui souligne le caractère généralisé du réchauffement observé. (Sources des données : 
MétéoSuisse ; Roulin, 2025) 

 

Les figures 26, 27 et 28 présentent l’écart des températures annuelles par rapport à la 
moyenne de référence 1991-2020 pour les sta>ons de La Chaux-de-Fonds, La Frêtaz et La Dôle. 
Peu importe l’al>tude de la sta>on, les données me[ent en évidence un changement 
significa>f à par>r de 2011, marqué par une stabilisa>on des températures à des niveaux 
ne[ement supérieurs à la moyenne.  

Si, depuis 1990, les écarts de température oscillaient entre années plus chaudes et plus 
froides, une tendance claire au réchauffement s’installe dès 2015, avec des écarts 
principalement posi>fs, culminant à plus de +2,5°C en 2022 pour l’ensemble des sta>ons.  

En 2022, l’al>tude ne semble pas avoir une influence majeure, puisque la sta>on de La Dôle, 
située à plus haute al>tude, présente une tendance similaire au réchauffement, avec un écart 
de +2,7 °C par rapport à la moyenne. Les sta>ons de La Frêtaz et de La Chaux-de-Fonds, situées 
à des al>tudes plus basses, affichent des écarts comparables, respec>vement de +2,8 °C et 
+2,7 °C. Ce réchauffement semble structurel et dépasse le cadre de simples fluctua>ons 
interannuelles.  
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Figure 26. Écart de température par rapport à la moyenne de la période 1991-2020 pour la station de La Chaux-
de-Fonds (1017 m). La droite de régression met en évidence une augmentation notable des températures, avec 
un écart atteignant 1,5 °C (Sources des données : MétéoSuisse ; Roulin, 2025) 

 

 
Figure 27. Écart de température par rapport à la moyenne de la période 1991-2020 pour la sta*on de La Frêtaz 
(1205 m). La droite de régression met en évidence une augmenta*on notable des températures, avec un écart 
aBeignant 1,5 °C (Sources des données : MétéoSuisse ; Roulin, 2025) 
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Figure 28. Écart de température par rapport à la moyenne de la période 1991-2020 pour la sta*on de La Dôle 
(1669 m). La droite de régression met en évidence une augmenta*on notable des températures, avec un écart 
aBeignant 1,5 °C (Sources des données : MétéoSuisse ; Roulin, 2025) 

 

4.1.2.4 Évolution et variabilité des précipitations annuelles  

La figure 29 présente l’évolu3on des précipita3ons annuelles entre 1990 et 2024 pour les 
sta>ons de La Chaux-de-Fonds, de La Frêtaz et de La Dôle, et depuis 2011 pour la sta>on des 
Amburnex. Il est à noter que les précipita>ons augmentent avec l’al>tude, notamment à la 
sta>on de La Dôle qui enregistre la quan>té de précipita>ons la plus élevée. La sta>on des 
Amburnex présente une quan>té de précipita>ons qui se rapproche de celle de La Dôle, 
cependant située plus en al>tude. Cela peut s’expliquer par le fait que la sta>on est située 
dans une combe, ce qui vient perturber l’effet de l’al>tude.  

Les précipita>ons présentent une forte variabilité interannuelle, sans qu'une tendance claire 
puisse être dégagée sur la période observée. Toutefois, certaines années excep>onnellement 
sèches, comme 2003, se dis>nguent ne[ement sur l’ensemble des sta>ons étudiées.  

Ces constats soulignent l’importance d’intégrer la variabilité intra-annuelle dans les stratégies 
d’adapta>on des alpages jurassiens au changement clima>que, mais aussi de considérer 
chaque année individuellement afin d’iden>fier précisément les déficits hydriques annuels. 
Cela permet de mieux an>ciper l’appari>on de phénomènes extrêmes et de développer une 
ges>on plus fine et réac>ve des ressources en eau à l’échelle saisonnière. 
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Figure 29. Évolu*on des précipita*ons annuelles moyennes par sta*on entre 1990 et 2024. CDF : sta*on de La 
Chaux-de-Fonds (1017 m), DOL : sta*on de La Dôle (1669 m), FRE : sta*on de La Frêtaz (1205 m), AMB : sta*on 
des Amburnex (Sources des données : MétéoSuisse ; Roulin, 2025) 

 

Par conséquent, le calcul de l’indice standardisé des précipitations (SPI - Standardized 
Precipitation Index) permet de montrer les déficits de précipitations par année malgré 
l’absence de tendance générale. Les figures 30, 31 et 32 présentent le SPI annuel pour les 
stations de La Chaux-de-Fonds, de La Frêtaz et de La Dôle.  

Sur l’ensemble des sta>ons, on observe une augmenta3on des années sèches à par3r de 
2003, avec des périodes regroupant plusieurs années consécu>ves déficitaires, notamment 
entre 2003 et 2005, ainsi qu’entre 2009 et 2011.  

Depuis 2016, la sta>on de La Dôle, située à plus haute al>tude, semble moins affectée par le 
manque de précipita>ons, avec des SPI rela>vement élevés, dépassant pour la plupart +1, 
notamment en 2016, 2019, 2021, 2023 et 2024 (Fig. 32). Les autres années restent encore 
dans la norme, y compris 2022, qui présente un SPI néga>f mais demeurant dans la plage 
normale (-1 à +1). 

Cependant, les deux autres sta>ons, situées à des al>tudes plus basses, montrent certaines 
années avec des valeurs de SPI proches de -1. C’est notamment le cas en 2017, année 
par>culièrement sèche à La Frêtaz, où le SPI avoisine -1,5 (Fig. 31), ainsi qu’en 2022 à La Chaux-
de-Fonds, où il a[eint -1 (Fig. 30), frôlant ainsi la limite des condi>ons considérées comme 
sèches. Ces résultats me[ent en évidence une fréquence des déficits pluviométriques, 
lesquels ont des répercussions concrètes sur la disponibilité en eau, en par>culier dans les 
alpages où les sources se révèlent sensibles aux fluctua>ons saisonnières. 
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Ainsi, l’u>lisa>on du SPI (Standardized PrecipitaIon Index) renforce l’idée que ce n’est pas tant 
la quan>té annuelle d’eau qui est préoccupante, mais plutôt sa répar>>on dans le temps et 
l’occurrence répétée d’années sèches, qui cons>tuent une menace majeure pour une ges>on 
durable de l’eau dans les milieux pastoraux jurassiens. 

 
Figure 30. SPI à la sta*on de La Chaux-de-Fonds (1017 m). La période de référence est 1991-2020 ; le seuil des 
années sèches est indiqué par la ligne orange (-1) et le seuil des années très sèches par la ligne rouge (-1,5) 
(Sources des données : MétéoSuisse ; Roulin, 2025) 

 
 

 
Figure 31. SPI à la sta*on de La Frêtaz (1321 m). La période de référence est 1991-2020 ; le seuil des années 
sèches est indiqué par la ligne orange (-1) et le seuil des années très sèches par la ligne rouge (-1,5) (Sources des 
données : MétéoSuisse ; Roulin, 2025) 
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Figure 32. SPI à la sta*on de La Dôle (1669 m). La période de référence est 1991-2020 ; le seuil des années sèches 
est indiqué par la ligne orange (-1) et le seuil des années très sèches par la ligne rouge (-1,5) (Sources des 
données : MétéoSuisse ; Roulin, 2025) 

4.1.2.5 Caractérisation des années sèches : 2011, 2018, 2022 

La méthode des valeurs seuils (Threshold Level Method) a ensuite été mobilisée pour analyser 
plus finement certaines années considérées comme sèches depuis le début du siècle. Elle 
permet d’observer plus précisément la répar>>on et l’intensité des précipita>ons au cours de 
ces années, et d’iden>fier les différents profils pluviométriques associés aux sécheresses. Ces 
éléments offrent un éclairage complémentaire à l’indice SPI, en me[ant en évidence la 
manière dont les épisodes de sécheresse se manifestent concrètement au cours d’une année. 

L’année 2011 (Fig. 33 et 34) se caractérise par un déficit de précipita>ons prolongé de janvier 
à juin, soit pendant environ six mois consécu>fs. Les trois sta>ons - La Dôle, La Frêtaz et La 
Chaux-de-Fonds16 - n’enregistrent des précipita>ons supérieures au seuil que durant les mois 
de juillet et de décembre. Même la sta>on de La Dôle, située en al>tude, n’est pas épargnée, 
ne franchissant le seuil qu’assez légèrement en juillet, ce qui confirme que les alpages 
d’al>tude sont eux aussi exposés à des situa>ons de sécheresse prolongée. En résumé, l’année 
2011 a été globalement sèche de janvier à novembre, avec seulement quelques épisodes 
ponctuellement plus humides, autour du mois de juillet, ainsi qu’un mois de décembre plus 
arrosé.  

 

 
16 Les graphiques issus de la station de La Chaux-de-Fonds n’ont pas été présentés, les résultats étant très 
similaires à ceux de la station de La Frêtaz. 
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Figure 33. Précipita*ons moyennes mensuelles (mm) en 2011 pour la sta*on de La Frêtaz (1205 m) par rapport 
aux valeurs seuils de la période de référence 1991-2020 (Sources des données : MétéoSuisse ; Roulin, 2025) 

 

Figure 34. Précipita*ons moyennes mensuelles (mm) en 2011 pour la sta*on de La Dôle (1669 m) par rapport 
aux valeurs seuils de la période de référence 1991-2020 (Sources des données : MétéoSuisse ; Roulin, 2025) 

L’année 2018 (Fig. 35 et 36) se dis>ngue par des précipita>ons globalement inférieures aux 
valeurs de référence de 1991 à 2020. Pour les trois sta>ons, des cumuls inférieurs au seuil sont 
observés de manière con>nue entre avril et novembre, avec quelques épisodes plus humides 
en avril et juillet pour la sta>on de La Dôle et de La Chaux-de-Fonds. Ce[e variabilité s’explique 
en par>e par l’al>tude plus élevée de la sta>on de La Dôle, qui lui permet de bénéficier 
d’épisodes de précipita>ons localisés même en période sèche. En revanche, la sta>on de La 
Frêtaz, située à plus basse al>tude, reste sous les seuils de précipita>on d’avril à novembre, 
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sans réelle pause dans cet épisode de sécheresse. Les mois de septembre, octobre et 
novembre ont été par>culièrement secs pour l’ensemble des sta>ons, traduisant une situa>on 
de déficit hydrique prolongé. En résumé, l’année 2018 se caractérise par un printemps 
déficitaire dès ses débuts, suivi d’un été et d’un automne très secs, posant d’importants défis 
pour les ressources en eau dans les alpages. 

 
Figure 35. Précipita*ons moyennes mensuelles (mm) en 2018 pour la sta*on de la Frêtaz (1205 m) par rapport 
aux valeurs seuils de la période de référence 1991-2020 (Sources des données : MétéoSuisse ; Roulin, 2025) 

 
Figure 36. Précipita*ons moyennes mensuelles (mm) en 2018 pour la sta*on de la Dôle (1669 m) par rapport aux 
valeurs seuils de la période de référence 1991-2020 (Sources des données : MétéoSuisse ; Roulin, 2025) 

Pour terminer, l’année 2022 (Fig. 37 et 38) se caractérise par des précipita>ons inférieures aux 
normales à par>r de la mi-avril jusqu’en août. Cependant, le début de l’année présente 
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également un déficit, avec les mois de janvier, mars et mai affichant des précipita>ons sous les 
valeurs de référence 1991-2020, bien que ces déficits précoces aient peu affecté le remplissage 
des stocks pour la saison es>vale. Puis durant l’été, les mois de juillet et août ont été 
rela>vement secs, avant qu’un mois de septembre plus humide ne vienne a[énuer ces déficits. 
Pour résumer, 2022 est l’année qui révèle la plus forte variabilité des précipita3ons entre les 
mois de l’année, bien que le printemps et l’été aient été marqués, dans plusieurs sta>ons, par 
une sécheresse prononcée. 

 
Figure 37. Précipita*ons moyennes mensuelles (mm) en 2022 pour la sta*on de la Frêtaz (1205 m) par rapport 
aux valeurs seuils de la période de référence 1991-2020 (Sources des données : MétéoSuisse ; Roulin, 2025) 

 
Figure 38. Précipita*ons moyennes mensuelles (mm) en 2022 pour la sta*on de la Dôle (1669 m) par rapport aux 
valeurs seuils de la période de référence 1991-2020 (Sources des données : MétéoSuisse ; Roulin, 2025) 
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L’analyse des années sèches récentes permet de dégager plusieurs conclusions importantes : 
les profils des épisodes de sécheresse peuvent être très différents et ne se construisent pas 
toujours de la même manière, mais ils ont en commun un impact marqué sur la disponibilité 
en eau et sur la régénéra>on des pâturages. 

En 2011, le climat a été marqué par un assèchement prolongé sur une grande par3e de 
l’année (janvier-novembre), limitant le remplissage des sources, citernes et étangs en début 
de saison et réduisant l’eau disponible pour le fourrage et sa régénéra>on dans les pâturages. 
Ce[e situa>on a provoqué une diminu3on rapide des stocks d’eau, déjà insuffisamment 
recons>tués par les précipita>ons du début d’année, ce qui a aggravé la sécheresse es>vale et 
affecté à la fois la qualité et la disponibilité du fourrage jusqu’à la fin de la saison d’es>vage. 

En 2018, malgré un mois de janvier par>culièrement humide, un déficit prolongé de 
précipita3ons s’est installé durant la seconde moi3é de l’année, d’avril à novembre, 
coïncidant avec la période d’es>vage. Ce[e configura>on a entraîné une diminu>on 
progressive des réserves d’eau accumulées en début d’année. La sécheresse, principalement 
es>vale, a également limité la régénéra>on des pâturages en fin de saison, avec trois mois 
consécu>fs par>culièrement secs (septembre, octobre et novembre), accentuant les tensions 
sur les ressources fourragères. L’épisode, qui s’est prolongé jusqu’à la fin de l’année, a eu des 
effets durables, affectant à la fois la disponibilité en eau et la régénéra>on des herbages. 

L’année 2022 a présenté un profil différent, avec une forte variabilité des précipita3ons au 
cours des mois. Malgré des précipita>ons variables en début d’année, une période de 
sécheresse durable s’est installée d’avril à août, avec des déficits marqués en juillet et en août. 
Ce[e situa>on a entraîné une diminu>on rapide des ressources en eau en pleine période 
d’es>vage. Les condi>ons de sécheresse ont également fortement impacté l’humidité du sol, 
limitant la régénéra>on du fourrage durant une période cruciale. 

Dans l’ensemble, l’analyse de ces trois années (2011, 2018 et 2022) montre que, bien que les 
épisodes de sécheresse puissent suivre des trajectoires différentes, ils entraînent 
systéma>quement une réduc>on des stocks d’eau et une pression accrue sur les pâturages, 
me[ant en évidence la vulnérabilité des alpages face aux varia>ons clima>ques et 
l’importance d’adapter les pra>ques de ges>on de l’eau et du pâturage pour maintenir la 
résilience du système pastoral. 

4.1.2.6 Les impacts du changement climatique 

Depuis la fin du XXe siècle, les tendances clima>ques observées dans la chaîne jurassienne, 
notamment le réchauffement marqué et la variabilité accrue des précipita>ons, comme nous 
a montré l’analyse clima>que des alpages du Jura vaudois, ont déjà impacté la disponibilité de 
la ressource en eau.  Il apparaît donc essen>el d’an3ciper les évolu3ons clima3ques futures 
afin de mieux appréhender les défis poten>els liés à la ges>on de l’eau dans les décennies à 
venir. 
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Ce chapitre s’appuie sur les travaux de Reynard et al. (2024), qui se sont intéressés aux 
projec>ons clima>ques pour l’horizon 2060, en se concentrant sur les sta3ons 
météorologiques de La Chaux-de-Fonds (1017 m) et de La Dôle (1669 m). Ces projec>ons sont 
basées sur les données du Centre Na>onal pour la Climatologie et la Surveillance (NCCS) 
produites dans le cadre le programme CH2018 (Technical Report CH2018, 2018), et par 
conséquent sur les différents scénarios clima>ques présentés au chapitre 2.2.1 de ce travail. 
Pour ce[e étude, Reynard et al. (2024) ont retenus quatre indicateurs principaux : 

• Les températures moyennes annuelles, ainsi que celles mesurées en hiver (décembre 
à février) et en été (juin à août) 

• Les précipita3ons moyennes, globales, hivernales et es>vales 

• Le nombre de jours avec chute de neige fraîche, u>lisé comme indicateur indirect de 
la varia>on du rapport pluie/neige dans les précipita>ons hivernales  

• Le nombre de jours dits « d’été », c’est-à-dire les journées où la température a[eint 
ou dépasse 25°C, ce qui permet d’es>mer l’évolu>on de l’évapotranspira>on es>vale 

L’horizon retenu pour ce[e étude est 2060, car il s’agit d’un cadre temporel per>nent pour la 
planifica>on d’adapta>ons clima>ques à moyen terme (Reynard et al., 2024). Sur le plan 
spa>al, les données u>lisées proviennent des publica>ons du NCCS pour le canton de Vaud17 
et la région du Jura18.  

Étant donné que les alpages du Bucley/Pré d’Etoy et de la Perroude de Vaud se situent entre 
1300 et 1400 mètres d’al>tude, les données des sta>ons de La Chaux-de-Fonds (1017 m) et de 
La Dôle (1669 m) ont été intégrées, en complément des gradients al>tudinaux fournis par le 
NCCS. Ce[e approche permet de prendre en compte les varia>ons clima>ques liées à l’al>tude 
dans la chaîne du Jura. L’objec>f de ce chapitre est donc de projeter les impacts poten>els du 
changement clima>que sur le massif jurassien d’ici le milieu du siècle, afin d’en évaluer les 
conséquences pour la ges>on future de l’eau dans les alpages. 

Les quatre indicateurs retenus - les températures et leur augmenta>on, les précipita>ons et la 
neige - cons>tuent des déterminants majeurs des condi>ons environnementales des alpages 
jurassiens. Ces facteurs influencent à la fois la disponibilité, le stockage et la demande en eau, 
condi>onnant ainsi l’u>lisa>on de la ressource hydrique tout au long de l’année. 

 

 

 
17 Office fédéral de l’environnement (OFEV) et Centre na*onal de la recherche sur le climat (NCCS), Projec*ons 
clima*ques pour le canton de Vaud. Consulté le 23 juillet 2025, à l’adresse 
hBps://www.nccs.admin.ch/nccs/fr/home/regions/cantons/vaud.html#766300646 
18 Office fédéral de l’environnement (OFEV) et Centre na*onal de la recherche sur le climat (NCCS), Projec*ons 
clima*ques pour la région du Jura. Consulté le 23 juillet 2025, à l’adresse 
hBps://www.nccs.admin.ch/nccs/fr/home/regions/grandes-regions/jura.html 

https://www.nccs.admin.ch/nccs/fr/home/regions/cantons/vaud.html#766300646
https://www.nccs.admin.ch/nccs/fr/home/regions/grandes-regions/jura.html
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Le tableau 4 présente l’évolu>on de ces indicateurs à l’horizon 2060 pour la chaîne jurassienne, 
en fonc>on de deux scénarios clima>ques (IPCC, 2023) :  

• Le scénario RCP 2.6, qui suppose une réduc>on importante et rapide des émissions de 
gaz à effet de serre mondiales dans les années à venir.  

• Le scénario RCP 8.5, qui reflète une trajectoire de poursuite des émissions à un rythme 
élevé, sans mesure de protec>on du climat. 

Tableau 4. Projection des changements climatiques à l’horizon 2060 pour deux stations jurassiennes selon les 
scénarios RCP 2.6 et RCP 8.5 (Reynard et al., 2024) (Source : CH2018 (NCCS, 2018)) 

Staxon Alxtude 
(m) 

Situaxon actuelle 
(1981-2010) 

Situaxon en 2060 selon : 

 
  Scénario RCP 2.6 Scénario RCP 8.5 

  Températures hivernales [°C] 

La Chaux-de-Fonds  1017 -1.1 -0.3 à +1.0 +0.9 à +2.0 
La Dôle  1669 -2.5 -1.9 à -0.7 -0.6 à +0.5 
  Températures estivales [°C] 

La Chaux-de-Fonds  1017 +14.3 +15.2 à +16.4 +16.5 à +18.3 
La Dôle  1669 11.0 +12.0 à +13.5 +13.6 à +15.6 
  Jours d'été 

La Chaux-de-Fonds  1017 13 17 à 30 27 à 50 
La Dôle  1669 1 1 à 4 3 à 12 
  Précipitations hivernales [mm/mois] 

La Chaux-de-Fonds  1017 110 106 - 130 114 - 140 
La Dôle  1669 169 164 - 197 171 - 210 
  Précipitations estivales [mm/mois] 

La Chaux-de-Fonds  1017 125 99-134 90-128 
La Dôle  1669 136 110-144 99-126 
  Jours de neige fraîche 

La Chaux-de-Fonds  1017 36 26-41 20-30 
La Dôle  1669 69 45-66 33-50 

 

Les alpages du Bucley/Pré d’Etoy et de la Perroude de Vaud dépendent en>èrement des 
précipita>ons, la ressource en eau étant exclusivement issue de la collecte d’eau de pluie, via 
les toits ou les étangs. L’absence d’aquifères plus profonds les rend par>culièrement sensibles 
aux fluctua>ons saisonnières du climat, en par>culier aux varia>ons pluviométriques 
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observées tout au long de l’année. Dans ce contexte, les projec>ons clima>ques à l’horizon 
2060 annoncent des évolu>ons suscep>bles d’accentuer leur vulnérabilité hydrique. 

D’après les scénarios clima>ques du NCCS analysés par Reynard et al. (2024), les hivers à 
l’horizon 2060 devraient devenir plus doux et plus humides, mais également ne[ement moins 
neigeux, y compris en al>tude (Fig. 39). Sous le scénario RCP 2.6, les températures hivernales 
augmenteraient d’environ +1.4°C à La Chaux-de-Fonds et +1.2°C à La Dôle, tandis que les 
précipita>ons hivernales progresseraient de 6% à 8 % selon les sta>ons. Cependant, ce[e 
humidifica>on apparente s’accompagnerait d’une réduc>on marquée du nombre de jours 
avec neige fraîche, de -3 à -14 jours (Fig. 41).  

Le scénario RCP 8.5 accentue ces tendances : les températures hivernales a[eindraient +2.7°C 
à La Chaux-de-Fonds et +2.4°C à La Dôle, les précipita>ons augmenteraient de 12% à 15 % (Fig. 
39), tandis que le nombre de jours avec neige fraîche pourrait chuter de 11 à 28 jours, en 
fonc>on de l’al>tude (Fig. 41). Ce[e transi>on d’un régime nival vers un régime pluvial, y 
compris en moyenne montagne, entraîne une réduc>on de la recharge différée en eau via la 
fonte printanière de la neige, un processus pourtant essen>el pour maintenir les débits 
printaniers et assurer une disponibilité en eau suffisante en été.  

Pour des alpages comme le Bucley/Pré d’Etoy ou la Perroude de Vaud, cela pourrait se traduire 
par un risque accru de pénurie d’eau dès la fin du printemps, en par>culier si les précipita>ons 
liquides ne suffisent pas à compenser la perte de stockage liée à la dispari>on progressive du 
manteau neigeux. 

Les projec>ons es>vales perme[ent de dresser un constat tout aussi préoccupant. Si le 
scénario RCP 2.6 annonce une augmenta>on modérée des températures es>vales (+1.5°C à 
+1.8°C) et une baisse des précipita>ons (-8% à -9%), le nombre de jours d’été augmente déjà 
de 2 à 11 jours en fonc>on de l’al>tude, se traduisant par une évapotranspira>on plus forte 
(Fig. 40).  

Figure 39. Évolu*on des températures et des précipita*ons hivernales selon les scénarios clima*ques CH2018 
pour la chaîne jurassienne. (Source : Scénarios clima*ques CH2018 (NCCS, 2018)). 
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Le scénario RCP 8.5 est ne[ement plus cri>que : les températures es>vales s’élèveraient de 
+3.1 à +3.6 °C, les précipita>ons moyennes chuteraient de -15% à -23% (Fig. 40), et les journées 
dépassant 25 °C augmenteraient de 6 à 25 jours par année en fonc>on de la sta>on et de 
l’al>tude considérée (Fig. 41). Ce rallongement marqué de la saison chaude, couplé à une 
baisse de l’humidité, aggrave les stress hydriques pour les pâturages et accroît la pression sur 
les infrastructures d’approvisionnement, mais il augmente également la durée poten>elle de 
la saison d’es>vage.  

 

Figure 40. Évolu*on des températures et des précipita*ons es*vales selon les scénarios clima*ques CH2018. 
(Source : Scénarios clima*ques CH2018 (NCCS, 2018)). 

Figure 41. Évolu*on du nombre de jours d’été et du nombre de jours avec neige fraîche à différentes 
al*tudes selon les scénarios clima*ques CH2018 pour la chaîne jurassienne (Source : Scénarios clima*ques 
CH2018 (NCCS, 2018)). 
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L’allongement de la période de végéta3on cons>tue également un indicateur significa>f de 
l’évolu>on clima>que. Actuellement, la durée de la saison de croissance de la végéta>on 
a[eint environ 200 jours sur les crêtes du Jura. À l’avenir, ce[e période pourrait s’allonger 
d’environ 40 jours, a[eignant ainsi jusqu’à 240 jours par an en al>tude (Croci-Maspoli et al., 
2014). Une telle évolu>on pourrait entraîner une modifica>on des pra>ques pastorales, en 
allongeant la période d’es>vage des troupeaux sur les alpages, et impacter la ges>on des 
ressources en eau dans un contexte de présence prolongée du bétail. 

Pour résumer, pour la Perroude de Vaud comme pour le Bucley/Pré d’Etoy, ces évolu>ons 
clima>ques laissent présager une situa3on de double vulnérabilité : d’une part, une recharge 
hivernale plus incertaine, d’autre part, des étés plus chauds, plus longs et plus secs, avec des 
conséquences directes sur la disponibilité en eau et sur la qualité du fourrage, déjà sensibles 
aux stress hydriques. Ces éléments demandent une adapta>on renforcée, tant sur le plan des 
infrastructures hydrauliques que des pra>ques pastorales, afin de garan>r la résilience de ces 
alpages face aux défis clima>ques à venir.  

Dans ce[e perspec>ve, les alpages apparaissent comme des systèmes par>culièrement 
exposés à une vulnérabilité hydrique croissante face au changement clima>que. Il devient dès 
lors essen>el d’établir un diagnos>c précis de l’état actuel des ressources et des modalités 
d’approvisionnement en eau, afin d’an>ciper plus efficacement les probléma>ques à venir et 
d’adapter les stratégies de ges>on. 

 

4.2 Le diagnostic des alpages 
Ce chapitre présente le deuxième groupe de déterminants de la demande en eau dans les 
alpages, qui concerne les installa3ons hydrauliques (Fig. 15). Il propose une descrip>on des 
infrastructures de captage, d’adduc3on, de stockage et de distribu3on de l’eau sur les 
alpages du Bucley/Pré d’Etoy et de la Perroude de Vaud, ainsi qu’une analyse de leur impact 
sur la vulnérabilité des alpages face à la sécheresse. En effet, chaque alpage possède des 
infrastructures hydrauliques différentes qui vont influencer la disponibilité de l’eau sur l’alpage 
pour les usages et les demandes liés à ce[e ressource. 

4.2.1 Descriptions des infrastructures hydrauliques 

L’alpage du Bucley/Pré d’Etoy est la propriété de la Commune de L’Abbaye et l’exploita>on est 
menée par M. Cédric Rochat, amodiataire. Les alpages du Bucley et du Pré d’Etoy font par>e 
du même train d’alpage et sont donc exploités par le même amodiataire (annexe I et II). Le 
tableau 5 présente les principales caractéris>ques liées à la surface pâturable, aux charges en 
bétail et à l’organisa>on du pâturage, ainsi qu’à la produc>on fromagère de l’alpage du 
Bucley/Pré d’Etoy. 
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Tableau 5. Caractéris*ques générales de l’alpage du Bucley/Pré d’Etoy en 2024 (Source : Montanum)  

Surface pâturable 83.2 hectares 

Charge usuelle totale 
92.3 PN19 (45.6 PN pour le Bucley + 46.7 PN 
pour le Pré d’Etoy) 

Types d’animaux présents Vaches laixères de race Red Holstein, porcs 

Taille du troupeau 70 vaches laixères et 60 porcs 

Organisabon du pâturage 
Tournus entre les parcs du Bucley (8 parcs) et du 
Pré d’Etoy (6 parcs) (Fig. 42) 

Valorisabon du lait 
Transformaxon en Gruyère d’alpage AOP au 
chalet d’alpage20, directement par le fromager 

 

En termes d’infrastructures hydrauliques, l’approvisionnement en eau sur l’alpage du Bucley 
(Fig. 43) se fait par le stockage de l’eau de pluie dans trois citernes, deux de 40 m3 (C1 et C2) 
se trouvant à proximité du chalet, alimentées par la récupéra>on d’eau du toit, et une autre 
de 40 m3 (C3), située plus au sud de l’alpage, approvisionnée par sa dalle. Le stockage total des 
trois citernes s’élève à 120 m3 et alimente trois bassins (B1, B2 et B3) sur l’ensemble de l’alpage, 
ainsi que le chalet, la fromagerie et la porcherie.   

L’approvisionnement en eau est complété par un étang de 250 m3 (E1), situé au nord de 
l’alpage, qui alimente six bassins (B4, B5, B6, B7, B8 et B9) répar>s sur l’alpage. La combe se 
trouvant au sud de l’alpage, comprenant un bassin (B10), est approvisionnée par l’eau 
provenant de la citerne située à proximité du chalet de l’alpage du Pré d’Etoy.  

Sur l’alpage du Pré d’Etoy (Fig. 44), l’eau est stockée dans une citerne de 55 m³ (C1) située à 
proximité du chalet, qui est approvisionnée grâce à l’eau de ruissellement du toit. Cette 
citerne alimente quatre bassins (B1, B3, B4 et B8) répartis sur l’alpage ainsi qu’un bassin (B10) 
situé dans la combe au sud de l’alpage du Bucley.  

L’approvisionnement en eau est complété par un puits de 20 m³ (P1), qui alimente un bassin 
(B2).  Pour terminer, un étang de 150 m³ (E1) dessert trois bassins (B5, B6 et B7), également 
répartis dans différents parcs de l’alpage. L’eau de l’étang est également partagée avec un 
alpage voisin. 

 
19 PN : Pâquier normal. Unité de référence pour le calcul des contributions d’estivage correspondant à l’estivage 
d’une unité de gros bétail pendant 100 jours (Agridea. (2016). Contributions d’estivage. Programme national de 
protection des troupeaux. Consulté le 13 août 2025, sur https://www.protectiondestroupeaux.ch/fr/programme 
-national-de-protection-des-troupeaux/couts-et-financement/contributions-destivage/) 
20 La production de fromage s’effectue au chalet du Bucley, y compris lorsque le bétail pâture sur l’alpage du Pré 
d’Etoy. 

https://www.protectiondestroupeaux.ch/fr/programme-national-de-protection-des-troupeaux/couts-et-financement/contributions-destivage/
https://www.protectiondestroupeaux.ch/fr/programme-national-de-protection-des-troupeaux/couts-et-financement/contributions-destivage/
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Figure 42. Parcs des alpages du Bucley (BU) et du Pré d'Etoy (PE) en 2024 (Mosimann et al., 2025) 
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Figure 43. Infrastructures hydrauliques du Bucley (Montanum, 2022, modifié par Lorena Roulin, 2025) 
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Figure 44. Infrastructures hydrauliques du Pré d'Etoy (Montanum, 2022, modifié par Lorena Roulin, 2025) 
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L’alpage de la Perroude de Vaud est la propriété de la commune de Le Vaud et est exploité par 
M. François-Lionel Humbert, domicilié à Le Vaud (annexe III). Le tableau 6 synthé>se les 
principales caractéris>ques de ce site, notamment la surface pâturable, la charge en bétail, la 
composi>on du troupeau ainsi que l’organisa>on du pâturage. 

Tableau 6. Caractéris*ques générales de l’alpage de la Perroude de Vaud en 2025 (Source : Montanum) 

Surface pâturable 40.4 hectares 

Charge usuelle totale 24.73 PN 

Taille du troupeau 
20 têtes (environ 50 en tout mais une parxe 
esxve ailleurs) 

Types d’animaux présents 
Génisses, vaches allaitantes et veaux (race Grise 
rhéxque), quelques chevaux 

Organisabon du pâturage 
Tournus entre les 4 parcs composant l’alpage 
(Fig. 45) 

Valorisabon du lait 
Non concerné (pas de producxon laixère sur 
place) 

 

L’approvisionnement en eau (Fig. 46) repose surtout dans un premier temps sur la 
récupéra>on des eaux de pluie provenant de la toiture du chalet (280 m²), stockées dans deux 
citernes situées à proximité : l’une de 45 m³ (C1) et l’autre de 38 m³ (C2). Ces citernes, reliées 
entre elles par gravité, alimentent trois bassins situés à proximité du chalet (B1, B2 et B3). Ces 
bassins sont eux-mêmes connectés à trois parcs en contrebas, qu’ils approvisionnent en eau 
par leur extrémité. 

Une bosse[e est parfois installée par l’amodiataire à l’extrémité du parc B1, dont la 
configura>on est rela>vement allongée (Fig. 45). Cet apport ponctuel d’eau permet de 
s>muler le déplacement du troupeau vers les zones habituellement peu fréquentées 
(Humbert, F.-L., 2025, comm. pers.). 

Ce disposi>f est complété par un étang d’une capacité de 120 m³, partagé avec l’alpage voisin, 
qui alimente un quatrième bassin situé au nord de l’alpage (B4). Ce dernier assure 
l’approvisionnement en eau d’un quatrième parc. 
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Figure 45. Parcs de l’alpage de la Perroude de Vaud en 2025 (Roulin, 2025) 
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Figure 46. Infrastructures hydrauliques de la Perroude de Vaud (Montanum, 2022, modifié par Lorena Roulin, 
2025) 
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4.2.2 Vulnérabilité de l’approvisionnement en eau  

Les infrastructures hydrauliques présentées dans le chapitre précédent illustrent les réponses 
concrètes apportées aux contraintes environnementales locales. La vulnérabilité en eau des 
alpages cons>tue en effet un enjeu central, dans un contexte marqué par la raréfac>on des 
ressources hydriques et l’intensifica>on des épisodes de sécheresse. Ce chapitre propose donc 
d’évaluer ce[e vulnérabilité à travers une approche combinant la charge en bétail, ainsi que 
les capacités de stockage en eau propres à chaque alpage. 

4.2.2.1 Méthodologie 

La vulnérabilité en eau d’un alpage dépend de l’environnement naturel de ce dernier, mais 
également de la charge en bétail (PN) et des infrastructures hydrauliques qui vont 
conditionner la disponibilité de la ressource en eau pour les activités pastorales. Pour estimer 
cette vulnérabilité, le bureau Montanum (2023) a proposé une estimation de la vulnérabilité 
structurelle des alpages en termes d’approvisionnement en eau. Cet indice de vulnérabilité se 
fonde sur la capacité de stockage des infrastructures de l’alpage ainsi que la charge en bétail : 

Indice de vulnérabilité : le déficit en eau à la charge utile en m3/PN.  

Ce qui représente le volume d’eau manquant en m3 divisé par la charge utile de l’alpage en PN 
(Montanum, 2023). 

L’échelle est ensuite la suivante : 

• Vulnérabilité faible (déficit de moins de 1 m3/PN) 
• Vulnérabilité moyenne (déficit compris entre 1 et 2 m3/PN) 
• Vulnérabilité élevée (déficit de plus de 2 m3/PN). 

Cet indice est appliqué sur chacun des deux alpages étudiés afin de déterminer leur 
vulnérabilité structurelle. Il permet ensuite de comparer les alpages entre eux et d’iden>fier 
leurs différences en termes de vulnérabilité. 

4.2.2.2 Analyse de la vulnérabilité des alpages 

Le train d’alpage, incluant le Bucley et le Pré d’Etoy, nécessite une quan>té d’eau importante, 
principalement en raison de la présence d’un troupeau de vaches lai>ères et de la produc>on 
de Gruyère d’alpage AOP réalisée sur place. Ces besoins élevés exigent la mise en place 
d’infrastructures adaptées pour stocker l’eau nécessaire pour la saison d’es>vage. 

Les bilans hydriques des deux alpages - celui du Bucley et celui du Pré d’Etoy - ont été réalisés 
de manière dis>ncte par le bureau Montanum, afin d’obtenir un suivi spécifique pour chaque 
alpage. Ces bilans couvrent une période de 70 jours pour le Bucley et de 50 jours pour le Pré 
d’Etoy, correspondant aux jours de présence effec>ve des vaches dans chacun des alpages. 
Ces bilans présentent un déficit de -338 m³ pour l’alpage du Bucley, pour une charge en bétail 
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de 45.6 PN, ainsi de -199 m³ pour l’alpage du Pré d’Etoy, pour une charge de 46.7 PN (Tab. 7 
et 8).  

Le site du Bucley/Pré d’Etoy présente donc une vulnérabilité élevée (> 2 m³/PN) en ma>ère 
d’approvisionnement en eau en cas de sécheresse. En effet, le déficit en eau à la charge u>le 
s’élève à 5.8 m³ par PN, ce qui représente un indice de vulnérabilité élevée. Ces déficits 
importants expliquent, par exemple, pourquoi 80 m³ d’eau ont dû être acheminés en 2022 afin 
de couvrir les besoins en eau durant un été par>culièrement sec (Mosimann et al., 2025).  

Cependant, pour faire face à ces besoins importants et à un bilan déficitaire, le stock d’eau de 
l’alpage pourrait être augmenté, notamment en ajoutant d’autres infrastructures de stockage 
telles que des citernes ou des étangs. De plus, des mesures d’économie et de recyclage de 
l’eau sont également mises en œuvre au chalet et à la fromagerie (Mosimann et al., 2025). 

Tableau 7. Bilan en eau pour l'alpage du Bucley, bilan pour 70 jours de pâture (Montanum, 2023) 

Approvisionnement Toit 
raccordé 
[m2] 

Volume 
[m3] 

Durée des 
apports [j] 

Récup. 
Estivale 
[m3] 

Total [m3] 

Citerne C1 du chalet 295 40 120 106 146 
Citerne C2 du chalet 335 40 120 121 161 
Citerne C3 170 40 120 61 101 
Étang E1  250   250 
Pré d’Etoy (bassin B10)    20 20 
Total     678 

 
Besoins Volume 

[m3] 
   Total [m3] 

Bétail (vaches + porcs)21 558    558 
Réserve sécheresse 165 80 l/UGB*21 

jours 
  165 

Chalet sanitaire 24    24 
Traite 14    14 
Fabrication 255    255 
Total     1016 

 
Bilan     Total [m3] 
Apports totaux      678 
Besoins totaux     -1016 
Total     -338 

 
21 Les 60 porcs sont comptabilisés comme suit : 60 animaux à 0,17 UGB chacun, durant 120 jours, avec une 
consomma*on d’eau de 20 L par jour et par UGB. Ce bétail est maintenu au chalet du Bucley, où il est nourri à 
l’engrais. 
 



 
 

85 

 
Tableau 8. Bilan en eau pour l'alpage du Pré d’Etoy, bilan pour 50 jours de pâture (Montanum, 2023) 

Approvisionnement Toit 
raccordé 
[m2] 

Volume 
[m3] 

Durée des 
apports [j] 

Récup. 
Estivale 
[m3] 

Total [m3] 

Citerne C1 du chalet 375 50 120 135 185 
Étang E122  120   120 
Puit   20  20 40 
Total     365 

 
Besoins Volume 

[m3] 
   Total [m3] 

Bétail 393    393 
Réserve sécheresse 148 80 l/UGB*21 

jours 
  148 

Chalet sanitaire 10    10 
Traite 13    13 
Total     564 

 
Bilan     Total [m3] 
Apports totaux     365 
Besoins totaux     -564 
Total     -199 

 

L’alpage de la Perroude de Vaud nécessite une quan>té d’eau moins importante que celui du 
Bucley/Pré d’Etoy, notamment en raison de la présence d’un troupeau de vaches allaitantes, 
ce qui implique l’absence de produc>on lai>ère au chalet d’alpage ainsi que l’absence de 
personnel résidant durant la période d’es>vage. 

Le bilan en eau réalisé par le bureau Montanum pour l’alpage de la Perroude de Vaud présente 
un déficit de -26 m3 (Tab. 9), pour une charge u>le de 24.73 PN. L’alpage de la Perroude de 
Vaud présente donc une vulnérabilité moyenne (entre 1 et 2 m3/PN) face à la sécheresse, 
avec un déficit en eau à la charge u>le s’élevant à 1.1 m3 par PN.  

La vulnérabilité de cet alpage étant moyenne, le charriage de l’eau n’est pas une pra>que 
régulièrement employée. Comme le soulignent Reynard et al. (2024) dans leur étude sur 
l’alpage, « le charriage d’eau n’a été nécessaire qu’en 2022, pour un volume total assez faible 
(15 m³) » (Reynard et al., 2024, p. 28). 

 

 
22 L’étang est partagé avec l’alpage voisin. 
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Tableau 9. Bilan en eau pour l'alpage de la Perroude de Vaud (Montanum, 2024) 

Approvisionnement Toit 
raccordé 
[m2] 

Volume 
[m3] 

Durée des 
apports [j] 

Récup. 
Estivale 
[m3] 

Total [m3] 

Citerne C1 280 45 95 78 123 
Citerne C2  38   38 
Étang E123  120   120 
Total     281 

 
Besoins Volume 

[m3] 
   Total [m3] 

Bétail 197    197 
Réserve sécheresse 101 80 l/UGB*21 

jours 
  101 

Chalet sanitaire 10    10 
Total     307 

 
Bilan rappo 1 Parc 2 Parc 3 Parc 4 Chalet   Réserve 

sécheresse 
Total 
[m3] 

Apports totaux 56 56 38 120 12 0 281 
Besoins totaux 59 60 33 44 10 101 -307 
Bilan général -3 -4 5 76 2 -101 -26 

 

L’évalua>on de la vulnérabilité hydrique des alpages, fondée sur l’analyse combinée de la 
charge en bétail et des capacités de stockage en eau, permet de mieux cerner les enjeux 
propres à chaque site et d’expliquer pourquoi certains alpages sont plus exposés au stress 
hydrique. Ce[e approche quan>ta>ve est essen>elle pour iden>fier les alpages les plus 
vulnérables au déficit en eau et pour orienter les mesures d’adapta>on à privilégier. 

L’analyse montre que l’alpage du Bucley/Pré d’Etoy est ne[ement plus vulnérable aux épisodes 
de sécheresse, avec un bilan hydrique plus déficitaire et un indice de vulnérabilité supérieur à 
celui de la Perroude de Vaud. Ce[e vulnérabilité résulte à la fois de sa capacité de stockage 
limitée et des choix de ges3on liés à l’exploita3on et à la produc3on. 

Pour compléter cet indice, l’intégra>on des dynamiques pastorales cons>tue un facteur 
déterminant dans la ges>on des ressources en eau, apportant un éclairage complémentaire et 
enrichissant la compréhension des modalités de ges>on. 

 

 

 
23 L’étang est partagé avec l’alpage voisin. 
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4.3 L’analyse des pratiques pastorales 
Ce chapitre cons>tue le troisième volet des déterminants de la demande en eau dans les 
alpages (Fig. 15). Il présente les pra3ques pastorales observées sur les deux sites d’étude, en 
se concentrant sur plusieurs facteurs clés : l’u3lisa3on des bâ3ments, l’exploita3on de la 
surface pâturée, le type de bétail ainsi que la produc3on de l’exploita3on. Ces éléments sont 
essen>els pour comprendre comment les modalités d’élevage influencent les besoins en eau 
des alpages.  

La descrip>on des infrastructures et des pra>ques met en évidence les différences en termes 
de besoins en eau entre les alpages, et permet de comparer l’alpage du Bucley/Pré d’Etoy - 
une exploita>on nécessitant une grande quan>té d’eau en raison du type de bétail, de 
l’u>lisa>on de ses bâ>ments et de son mode de produc>on - avec l’alpage de la Perroude de 
Vaud, dont les pra>ques, l’usage du bâ>ment et le type de bétail entraînent une 
consomma>on d’eau plus faible durant la saison d’es>vage. 

4.3.1 Utilisation des bâtiments 

Le chalet de l’alpage du Bucley (Fig. 47) est habité par deux employés – un fromager et un 
berger - pendant 5 mois, durant la période d’es>vage. Le chalet d’alpage, comprend également 
une étable pour les soins aux animaux, une fromagerie avec une cuve de 1400 litres, une cave 
à fromage et une porcherie (Mosimann et al., 2025).  Dans la fromagerie, les 140'000 kg de lait 
annuels sont transformés en Gruyère d’alpage AOP (Mosimann et al., 2025). 

Les besoins en eau pour la traite et la fabrica>on du Gruyère AOP sur l’alpage du Bucley sont 
es>més à 255 m³ pour la transforma>on fromagère, soit environ 1,82 litre d’eau par litre de 
lait produit selon le bureau Montanum. Ce chiffre dépasse l’es>ma>on moyenne de 1 litre par 
litre de lait proposée par Sau>er (2009) (Tab. 1). Ce[e différence peut traduire un certain 
gaspillage, mais elle peut également refléter des méthodes de calcul différentes : Sau>er se 
base probablement sur l’u>lisa>on réelle de l’eau dans le processus de produc>on, tandis que 
Montanum es>me les besoins totaux en intégrant une marge de sécurité pour an>ciper les 
pertes éventuelles, le ne[oyage et l’entre>en des installa>ons. 

L’écart observé met en évidence plusieurs points. D’une part, il souligne la forte dépendance 
à l’eau pour la produc>on fromagère en alpage, où tout dysfonc>onnement pourrait avoir des 
conséquences directes sur la produc>on et le bien-être du bétail. D’autre part, il reflète les 
précau>ons nécessaires pour garan>r un approvisionnement fiable et une eau potable dans 
un contexte montagnard, où l’accès à l’eau peut être limité ou soumis à des aléas. Enfin, il 
permet d’iden>fier d’éventuelles sources de pertes, notamment celles liées aux installa>ons. 
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Ces chiffres illustrent que la ges>on de l’eau en alpage ne peut se limiter à une simple 
es>ma>on théorique des besoins. L’écart entre les valeurs de Sau>er et celles de Montanum 
montre que les condi>ons de terrain et les pra>ques locales influencent fortement la 
consomma>on réelle, et que des marges de sécurité sont nécessaires pour prévenir les 
dysfonc>onnements.  

Le chalet d’alpage du Pré d’Etoy (Fig. 48), contrairement à celui du Bucley, n’est pas occupé 
durant la période d’es>vage et aucune ac>vité de produc>on n’y est réalisée. La 
consomma>on en eau y est donc très faible, voire inexistante. 

Enfin, le chalet de l’alpage de la Perroude de Vaud, est occupé de temps en temps en cours 
de saison par l’exploitant et sa famille (Fig. 49). Le chalet sert également de lieu de stockage 
pour du matériel, mais plus du tout pour les animaux (Reynard et al., 2024).  

L’u>lisa>on de chalet demande une consomma>on d’eau assez négligeable, qui tourne autour 
d’une dizaine de mètre cube par saison à l’alpage, selon l’es>ma>on du bureau Montanum. Le 
bâ>ment n’est pas exploité pour des ac>vités touris>ques, ni pour de la produc>on lai>ère ou 
fromagère. L’eau est donc u>lisée uniquement pour des usages occasionnels (Reynard et al., 
2024). 

Figure 48. Chalet de l’alpage du Pré d'Etoy (Photos : Lorena Roulin) 

Figure 47. Chalet de l’alpage du Bucley (Photos : Lorena Roulin) 
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4.3.2 Exploitation de la surface pâturée 

Sur l’alpage du Bucley les sols sont plutôt superficiels, l’eau s’infiltre donc rapidement, 
entraînant une faible réten>on d’eau et des sols rela>vement secs en surface (Fig. 50). 
Cependant, le taux de boisement est élevé, malgré le recul important de l’épicéa (Mosimann 
et al., 2025). La produc>on fourragère reste rela>vement faible en raison de la forte présence 
des pelouses maigres.  

La charge en bétail poten>elle est donc faible et s’élève à 0.6 PN par hectare ; elle correspond 
à une pra>que extensive et en cohérence avec la produc>on herbagère limitée de l’alpage 
(Mosimann et al., 2025). Cependant, la richesse des milieux présents sur le site traduit une 
grande biodiversité (Mosimann et al., 2025). 

L’alpage du Bucley/Pré d’Etoy comptabilise une charge en bétail de 92.3 PN, pour une période 
d’es>ve d’environ 120 jours. La rota>on du pâturage est répar>e entre les deux alpages : les 8 
parcs du Bucley et les 6 parcs du Pré d’Etoy (Mosimann et al., 2025) (Fig. 42).  

Les changements de parc sont fréquents (entre 1 et 3 jours), notamment en raison de la 
présence d’un troupeau de vaches lai>ères, afin d’op>miser la rencontre entre l’herbe et les 
animaux au bon moment (Mosimann et al., 2025). La présence d’un troupeau de vaches 
lai>ères, combinée à la configura>on et à la taille de certains parcs, nécessite une rota>on 
rapide entre les différentes zones de pâturage. Une alternance s’opère ainsi entre les parcs de 

Figure 50. Aperçu de la végéta*on de l'alpage du Bucley (Photos : Lorena Roulin) 

Figure 49. Chalet de la Perroude de Vaud (Photos : Montanum ; Lorena Roulin) 
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jour (en vert clair) et les parcs de nuit (en vert foncé), répar>s entre l’alpage du Bucley et celui 
du Pré d’Etoy (Fig. 51). En 2024, les passages se sont organisés en trois périodes de pâturage 
sur le site du Bucley, contre deux seulement sur celui du Pré d’Etoy (Mosimann et al., 2025). 
 

 

Figure 51. Calendrier de pâture 2024 au Bucley (BU) et au Pré d’Etoy (PE), avec la répar**on des parcs de jour 
(en vert clair) et des parcs de nuit (en vert foncé) (Mosimann et al., 2025) 

 

L’alpage de la Perroude de Vaud, quant à lui, a une charge en bétail de 24.73 PN, avec une 
période d’es>ve qui dure environ 130 jours, de début juin à mi-octobre. Les différents parcs 
de l’alpage sont très différents en termes de fourrage et de composi>on de la végéta>on 
(Reynard et al., 2024), l’un est très boisé et un autre par>culièrement de bonne qualité 
fourragère, composé de prairies (Fig. 52).  

Parcs

PE5
PE6
PE7

BU7
BU8
PE1
PE2
PE3
PE4

BU1
BU2
BU3
BU4
BU5
BU6

Mai Juin Juillet Août Septembre
28 18

Figure 52. Aperçu de la végéta*on de l'alpage de la Perroude de Vaud (Photos : Lorena Roulin) 
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L’alpage de la Perroude de Vaud est divisé en 4 parcs (Fig. 45) et présente un rapport de 0,5 PN 
par hectare, ce qui indique qu’une grande par>e de l’alpage est composée de forêts et de 
pâturages boisés au poten>el fourrager limité (Reynard et al., 2024). L’exploitant organise la 
rota>on du bétail entre les différents parcs en fonc>on de la capacité de régénéra>on du 
fourrage propre à chacun (Reynard et al., 2024). En 2022, l’amodiataire avait laissé le parc 4 en 
jachère pour favoriser la montée des graines, tandis que l’année suivante, c’est une par>e du 
parc 2 qui avait été laissée au repos. 

Au début de la saison d’es>vage 2025, les rota>ons étaient rela>vement fréquentes, avec un 
changement de parc environ chaque semaine (Tab. 10). Toutefois, entre le 14 juin et le 
18 juillet, le troupeau est resté plus d’un mois dans le parc 4 avant que le cycle de rota>on ne 
reprenne, en commençant par le parc 1. Ce[e présence prolongée dans le parc 4 résulte de la 
volonté de pâturer davantage les sous-bois, très présents dans ce secteur, ce qui a permis au 
fourrage des autres parcs de se régénérer. 

Tableau 10. Tournus entre les parcs de la Perroude de Vaud entre fin mai et fin juillet 2025 

Parcs Dates du tournus entre les parcs 

1 24-31 mai     19 juillet-27 juillet 

2  01-08 juin    

3   09-13 juin   

4    14 juin-18 juillet  

 

4.3.3 Type de bétail 

Au-delà de la ges>on humaine de la pâture et de l’u>lisa>on des bâ>ments, le type de bétail 
cons>tue également un facteur clé influençant la consomma>on et la demande en eau. Ce 
chapitre présente ainsi la composi>on du troupeau présent sur les deux alpages, ainsi que le 
type d’élevage. Ces éléments ont un impact direct sur la quan>té d’eau nécessaire, et 
condi>onnent en par>e les besoins hydriques globaux de l’alpage. 

Sur l’alpage du Bucley/Pré d’Etoy, les besoins en eau pour l’abreuvage du bétail, comprenant 
à la fois les vaches lai3ères et les porcs, sont rela>vement importants sur l’ensemble de la 
saison es>vale. Le nombre de vaches lai>ères varie au cours de l’été, entre 60 et 80 têtes de 
bétail, et une installa>on de traite mobile est déplacée entre les deux alpages afin de suivre 
les déplacements du troupeau (Mosimann et al., 2025).  

Les vaches présentes sur l’alpage sont majoritairement de race Red Holstein (Mosimann et al., 
2025) (Fig. 53), une race très présente en Suisse. Les vaches Red Holstein adultes pèsent en 
moyenne entre 700 et 800 kg et elles sont réputées pour leur capacité à produire de grandes 
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quan>tés de lait, avec une moyenne annuelle située entre 7000 et 10 000 litres par lacta>on, 
pour une teneur en ma>ère grasse d’environ 4.00 %24. 

En ce qui concerne ses besoins en eau, la Red Holstein, comme les autres races lai>ères, 
présente une consomma>on importante, directement liée à sa produc>on de lait. Une vache 
lai>ère en produc>on peut consommer entre 70 et 150 litres d’eau par jour25 (Tab. 1) en 
fonc>on des condi>ons, d’autant plus en période de sécheresse. Ces besoins importants en 
eau jus>fient la mise en place d’infrastructures de stockage et de distribu>on adaptées dans 
les alpages. L’ensemble de ces caractéris>ques fait de la Red Holstein une race performante 
mais exigeante, qui nécessite une ges>on rigoureuse des ressources naturelles. 

En complément du troupeau de vaches lai>ères, 60 porcs pour l’engraissement sont 
également présents sur l’alpage. Ces animaux consomment en moyenne 4 à 15 litres d’eau par 
jour26, en fonc>on de leur poids et de la température ambiante. D’après les es>ma>ons de 
Montanum, u>lisées pour calculer les besoins totaux en eau de l’alpage, chaque porc 
consommerait en moyenne 3,4 litres par jour (ce qui représente, pour l’alpage du Bucley, 
24 480 litres pour 120 jours d’es>vage). Bien que leur consomma>on soit faible par rapport 
aux besoins totaux de l’alpage, elle reste à prendre en compte dans l’organisa>on et la ges>on 
de l’approvisionnement en eau. 

Le cheptel de l’alpage de la Perroude de Vaud est principalement cons>tué de vaches 
allaitantes, auxquelles s’ajoutent quelques vaches à viande, des génisses et quelques chevaux 
(Reynard et al., 2024). L’effec>f total varie au cours de la saison d’es>vage, passant d’environ 
55 animaux en début de saison à une vingtaine pour le reste de l’été (Humbert, F.-L., 2025, 
comm. pers.). 

 
24 Swissherdbook. (s. d.). Holstein / Red Holstein. Swissherdbook. Consulté le 24 juin 2025, à l’adresse 
hBps://www.swissherdbook.ch/fr/races-du-herd-book/holstein-/-red-holstein 
25 GDS Réseau 3M'. (s. d.). Bovins – Qualité de l’eau – Abreuvement. Consulté le 24 juin 2025, à l’adresse 
hBps://gdsreseau3m.com/?page_id=1373 
26 GDS Réseau 3M'. (s. d.). Porcins – Services d’hygiène – Qualité de l’eau. Consulté le 24 juin 2025, à l’adresse 
hBps://gdsreseau3m.com/?page_id=1621 

Figure 53. Le bétail de vaches Red Holstein du Bucley (Photos : Mar*n Calianno) 

https://www.swissherdbook.ch/fr/races-du-herd-book/holstein-/-red-holstein
https://gdsreseau3m.com/?page_id=1373
https://gdsreseau3m.com/?page_id=1621
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L’exploitant élève essen>ellement des vaches de race Grises rhé3ques (Fig. 54), une race 
rus>que et adaptée à l’al>tude27. Originaires des régions alpines, ces vaches sont 
par>culièrement résistantes aux condi>ons clima>ques difficiles, notamment aux périodes de 
sécheresse de plus en plus fréquentes (Reynard et al., 2024). Leur capacité à s’adapter à des 
prairies maigres, peu produc>ves, en fait un choix cohérent dans une logique de ges>on 
extensive des pâturages.  

Les vaches allaitantes avec leur veau ont tendance à consommer une quan>té d’eau bien plus 
faible que les vaches lai>ères, entre 50 et 60 litres d’eau par jour28 (Tab. 1). Par ailleurs, les 
Grises rhé>ques présentent un poids rela>vement faible, situé entre 350 et 500 kg29, ce qui 
diminue leur consomma>on d’eau, limite le tassement des sols et réduit l’impact physique du 
bétail sur les prairies humides ou fragiles.  

L’alpage de la Perroude de Vaud abrite également quatre chevaux, dont la consomma>on 
d’eau, bien que rela>vement modérée, varie entre 20 et 75 litres par jour. Ce[e varia>on 
dépend de plusieurs facteurs, tels que la taille de l’animal, les condi>ons clima>ques ainsi que 
le niveau d’ac>vité physique fourni30, les chevaux étant ici au repos.		

La composi3on du troupeau et le type d’élevage pra>qué influencent de manière significa>ve 
les besoins en eau d’un alpage. Les exemples du Bucley/Pré d’Etoy et de la Perroude de Vaud 
illustrent deux modèles contrastés : l’un axé sur la produc3on lai3ère intensive avec des 
vaches Red Holstein, à fortes exigences hydriques ; l’autre fondé sur un élevage allaitant plus 
extensif, mobilisant des races rus3ques comme la Grise rhé3que, mieux adaptées aux 
condi>ons de sécheresse et à des ressources plus limitées. Ces différences soulignent 

 
27 Mutterkuh Schweiz. (s. d.). Grise rhétique. Consulté le 24 juin 2025, à l’adresse 
https://www.mutterkuh.ch/races-bovines-a-viande/grise-rhetique.html 
28 GDS Réseau 3M'. (s. d.). Bovins – Qualité de l’eau – Abreuvement. Consulté le 24 juin 2025, à l’adresse 
hBps://gdsreseau3m.com/?page_id=1373 
29 Mutterkuh Schweiz. (s. d.). Grise rhétique. Consulté le 24 juin 2025, à l’adresse 
https://www.mutterkuh.ch/races-bovines-a-viande/grise-rhetique.html 
30 TRM Schweiz. (s. d.). Wasser in der Nahrung des Pferdes. Consulté le 24 juin 2025, à l’adresse https://trm-
schweiz.ch/article/knowledges/378?locale=fr 

Figure 54. Les vaches Grises rhé*ques à la Perroude de Vaud (Photos : Lorena Roulin) 

https://www.mutterkuh.ch/races-bovines-a-viande/grise-rhetique.html
https://gdsreseau3m.com/?page_id=1373
https://www.mutterkuh.ch/races-bovines-a-viande/grise-rhetique.html
https://trm-schweiz.ch/article/knowledges/378?locale=fr
https://trm-schweiz.ch/article/knowledges/378?locale=fr
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l’importance de prendre en compte le type de bétail dans l’évalua>on des besoins en eau, mais 
aussi dans la défini>on des stratégies de ges>on pastorale31. 

 

4.4 Synthèse 
Le chapitre 4 met en lumière l’interdépendance entre facteurs environnementaux, 
infrastructures hydrauliques et pra3ques pastorales dans la ges>on de l’eau en alpage. À 
par>r des cas du Bucley/Pré d’Etoy et de la Perroude de Vaud, il explore les vulnérabilités et 
les leviers d’ac>on face à une ressource de plus en plus limitée. 

Les caractéris>ques géologiques des deux sites, notamment la dominance d’un sous-sol 
calcaire et kars3que, condi>onnent fortement la disponibilité en eau. Ce[e configura>on 
géomorphologique limite les capacités de réten>on et de stockage naturel de l’eau, accentuant 
sa rareté, par>culièrement en été.  

Ce contexte est aggravé par une tendance clima3que au réchauffement observée depuis les 
années 1990, avec une hausse moyenne des températures de près de 1,5°C et une 
augmenta>on des périodes de sécheresse. Les projec>ons clima>ques à l’horizon 2060 
confirment ce[e évolu>on : hivers plus doux et pluvieux mais moins neigeux, fonte de la neige 
réduite au printemps, réduisant les poten>els de stockage avant la saison d’es>ve, étés plus 
secs, allongeant les périodes de stress hydrique. 

Face à ce[e double contrainte - manque de recharge hivernale et déficit es>val -, les 
infrastructures hydrauliques apparaissent comme des éléments clés. Le deuxième chapitre fait 
donc l’analyse des disposi3fs existants (citernes, étangs, puits, bassins) montre que leur 
configura>on influence fortement la vulnérabilité hydrique et la résilience de chaque alpage.  

Les pra3ques pastorales cons>tuent le troisième pilier de ce[e analyse. Elles révèlent que les 
choix de ges3on (type de bétail, usage des bâ>ments, mode de pâturage) influencent 
directement la consomma>on d’eau.  

La comparaison entre les alpages du Bucley/Pré d’Etoy et de la Perroude de Vaud met en 
évidence des résultats très contrastés, tant en ma>ère de vulnérabilité hydrique que 
d’u>lisa>on et de ges>on de la ressource en eau. Le tableau 11 illustre ce[e comparaison en 
présentant les différences marquées entre les deux alpages, aussi bien au niveau des résultats 
obtenus que des quan>tés d’eau nécessaires à leur fonc>onnement. 

 

 
31 Ce travail n’aborde pas directement les ques*ons de ges*on pastorale en période de crise liée à la sécheresse. 
Pour une analyse approfondie de la ges*on pastorale en temps de crise et en période de sécheresse, voir Reynard 
et al. (2024) pour l’alpage de la Perroude de Vaud et Mosimann et al. (2025) pour l’alpage du Bucley. 
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Tableau 11. Comparaison de la vulnérabilité hydrique et de la ges*on pastorale entre les alpages du Bucley/Pré 
d’Etoy et de la Perroude de Vaud. 

Critère Bucley / Pré d’Etoy 
 

Perroude de Vaud 
 

Demande hydrique  
Très élevée 

(1016 m3 au Bucley et 564 m3 
au Pré d’Etoy) 

Modérée (307 m3) 

Producbon Vaches laixères, porcs Vaches allaitantes, chevaux 

Volume stocké en eau 
Insuffisant par rapport aux 
besoins (-338 m3 au Bucley et 
- 199 m3 au Pré d’Etoy) 

Plus équilibré par rapport aux 
besoins (-26 m3) 

Vulnérabilité hydrique Élevée Faible 

Prabques pastorales 
Occupaxon humaine 
constante, transformaxon sur 
place 

Peu d’acxvités sur le site 

Résilience face au déficit 
hivernal et esbval 

Faible, infrastructure 
hydraulique insuffisante 

Plus élevée, meilleure 
adéquaxon besoins / 
ressources 

 

Ainsi, ce[e analyse met en évidence que seule une approche intégrée, croisant contraintes 
environnementales, disposi>fs techniques et décisions humaines, permet de comprendre les 
dynamiques hydriques en alpage. Dans ce[e con>nuité, le chapitre suivant propose une 
méthodologie de suivi de la consomma>on d’eau en alpage, afin de mieux appréhender les 
usages réels et d’éclairer les décisions futures. 

  



 
 

96 

5. Proposition de suivi de la consommation d’eau du 
bétail 

Ce chapitre présente le deuxième objec>f de ce travail, qui consiste à proposer un disposi3f 
méthodologique permexant de suivre la consomma3on en eau dans les alpages, en se 
concentrant par>culièrement sur le bétail, et en tenant compte de différents facteurs 
déterminants tels que les condi>ons clima>ques, les infrastructures hydrauliques et les 
pra>ques pastorales. 

La démarche proposée s’inscrit dans une double échelle de lecture. D’une part, elle présente 
une méthodologie reproduc3ble pour la mise en place d’un disposi>f de suivi de la 
consomma>on d’eau dans les alpages. D’autre part, elle s’appuie sur deux cas concrets - ceux 
du Bucley/Pré d’Etoy et de la Perroude de Vaud - qui perme[ent d’illustrer et de renforcer la 
per>nence de ce[e proposi>on méthodologique. Ces deux exemples apportent un contenu 
empirique essen>el pour tester et affiner le protocole, tout en me[ant en lumière la diversité 
des situa>ons rencontrées sur le terrain. 

Ce chapitre présente d’abord la proposi>on de suivi conçue ini>alement pour l’alpage du 
Bucley/Pré d’Etoy, puis détaille la mise en œuvre du disposi>f sur l’alpage de la Perroude de 
Vaud, où les données ont été collectées entre fin mai et mi-juillet 2025. Suite au retrait du site 
ini>al du Bucley/Pré d’Etoy, ce nouvel alpage a permis d’assurer une con>nuité dans la 
démarche, tout en offrant un cadre par>culièrement propice au suivi : bassins clairement 
dis>ncts, accès technique facilité et collabora>on étroite avec l’exploitant. L’alpage de la 
Perroude de Vaud ne disposant de données que sur la consomma>on liée au bétail, la 
méthodologie mise en place se concentre principalement sur cet usage. 

Les différentes étapes du protocole sont présentées dans les sec>ons suivantes, depuis le 
choix de l’alpage et l’installa>on du matériel jusqu’à la récolte et l’analyse des données. Ce 
chapitre propose ainsi une méthodologie transférable, ar>culant condi>ons clima>ques, 
pra>ques agricoles et consomma>on hydrique dans les contextes d’es>vage. 

 

5.1 Éléments de contexte et planning général 
Un certain nombre de données sont nécessaires à la mise en place de ce disposi>f de suivi qui 
a pour but de pouvoir quan>fier la quan>té d’eau consommée par le bétail en condi>ons 
d’alpage. Le point de départ de ce[e réflexion s’appuie sur le travail de Cardot et al. (2008), 
qui proposent une équa>on perme[ant d’es3mer théoriquement la consomma3on en eau 
du bétail, en intégrant divers facteurs liés aux condi>ons environnementales, à l’exploita>on 
et au type de fourrage. Ce[e équa>on permet d’es>mer la consomma3on en eau d’une vache 
lai3ère, prise comme référence pour représenter la consomma>on d’un UGB. Toutefois, ce[e 
équa>on a été développée pour une consomma>on en milieu contrôlé, ce qui limite son 
applica>on directe en condi>ons d’alpage. Ce[e formule est la suivante :  
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Eau consommée : 1,54 x MSI + 1,33 x PL + 0,89 x MS % + 0,57 x Tmin – 0,3 x Pluv - 26.65 

- MSI : Ma>ère sèche ingérée (kg/jour) 
- PL : Produc>on de lait (kg/jour) 
- MS% : Pourcentage de ma>ère sèche dans l’alimenta>on 
- Tmin : Température minimale (°C) 
- Pluv : Pluviométrie (mm) 

Les données rela>ves à la ma>ère sèche ingérée et à la produc>on lai>ère peuvent être issues 
de la li[érature scien>fique ou fournies directement par les amodiataires, car ces variables 
varient peu entre un environnement contrôlé et un contexte d’alpage. En revanche, d’autres 
paramètres comme le taux de ma>ère sèche du fourrage, les températures minimales ou 
encore les précipita>ons sont fortement influencées par les condi3ons locales. Ces données 
doivent donc être recueillies directement sur l’alpage ou auprès d’une sta>on météorologique 
située à proximité de l’alpage, afin de refléter au mieux la réalité du terrain. 

La mise en place du protocole de suivi proposé dans ce travail permet d’observer, de manière 
empirique, comment ces différents facteurs influencent la consomma>on d’eau du bétail dans 
des condi>ons réelles d’es>vage. Toutefois, il est important de souligner que la réalisa>on d’un 
tel suivi en alpage présente des défis spécifiques, notamment en comparaison avec les 
environnements agricoles contrôlés comme les étables. Dans les étables, les condi>ons sont 
beaucoup plus stables, contrairement à celles que l’on trouve en alpage, milieu ouvert soumis 
à d’importantes varia>ons naturelles et humaines, ce qui complique la précision et la 
régularité des mesures. Le tableau 12 illustre les principales différences entre ces deux milieux. 

Tableau 12. Comparaison entre les suivis de la consomma*on en étable et en alpage 

Critères Étable / Environnement contrôlé Alpage 

Points d’eau Fixes et centralisés Mul*ples et parfois temporaires 

Comptage de l’eau 
Un seul compteur généralement 

suffisant 
Plusieurs compteurs nécessaires 

Suivi de l’alimenta*on 
Ra*on connue mais non mesurée avec 

précision 
Pâturage libre, fourrage variable 

Présence humaine Surveillance fréquente Présence variable 

Variabilité des condi*ons Faible 
Forte (climat, topographie, 

pra*ques) 

Installa*on du matériel 
Rela*vement simple, stable et 

dépendante de la collabora*on avec 
l’exploitant 

Complexe et dépendante de la 
collabora*on avec les exploitants 

Fiabilité des données Rela*vement élevée 
Plus variable, influencée par de 

nombreux facteurs 
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La mise en place d’un protocole de suivi en alpage permet donc de suivre la consomma>on en 
eau du bétail, tout en analysant l’influence des différents facteurs environnementaux et 
pastoraux sur ce[e consomma>on. Ce suivi cons>tue un ou>l essen>el non seulement pour 
améliorer la ges>on des ressources en eau en contexte d’es>vage, mais aussi pour affiner 
l’es>ma>on des besoins réels du bétail et compléter les résultats issus de formules prédic>ves 
telles que celle de Cardot et al. (2008), par>culièrement face aux défis du changement 
clima>que. 

La collecte des données s’est déroulée sur l’alpage de la Perroude de Vaud entre fin mai et mi-
juillet 2025 (entre le 24 mai et le 18 juillet), soit sur une durée d’environ deux mois32. Plusieurs 
visites régulières sur le terrain ont eu lieu afin de procéder au téléchargement des données 
enregistrées (Tab. 13), de contrôler le bon fonc>onnement du matériel ainsi que de prélever 
des échan>llons de fourrage.  
 
Tableau 13. Agenda de récolte des données de fin mai à mi-juillet 2025 

23.05.2025 24.05.2025 31.05.2025 11.06.2025 20.06.2025 26.06.2025 18.07.2025 

Installa*on 
du matériel 

Montée du 
bétail 

Récolte des 
données 

Récolte des 
données 

Récolte des 
données 

Récolte des 
données  

Récolte des 
données 

 
Ce[e organisa>on a permis de réaliser des relevés réguliers couvrant environ la moi>é de la 
période de présence du bétail sur l’alpage. Le calendrier de suivi a été établi de manière à 
coïncider avec les déplacements des troupeaux, notamment lors des changements de parc. En 
pra>que, les données rela>ves à la consomma>on d’eau et au fourrage ont été collectées à 
intervalles d’environ une à deux semaines. À chaque session de relevé, l’enregistreur de 
données installé dans le parc qui[é par les animaux était récupéré, et un échan>llon de 
fourrage était prélevé dans ce même parc. 
 

5.2 Conditions de mise en place d’un protocole de suivi  
Le développement de ce travail, ainsi que les ajustements réalisés face aux difficultés 
rencontrées sur le terrain, ont permis d’iden>fier un ensemble de condi>ons et d’étapes clés 
à réunir pour assurer la mise en œuvre réussie d’un disposi>f de suivi en alpage. Ces éléments 
sont présentés à la figure 55 et développés dans le présent chapitre. 

 
32 Dans le cadre du projet Alp’eau, les mesures de suivi de la consommation d’eau se poursuivent jusqu’à la fin 
de la saison d’estivage (mi-octobre environ). Toutefois, l’analyse présentée dans ce travail se limite aux données 
des deux premiers mois de suivi, en raison des contraintes liées au calendrier académique. 
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Figure 55. Étapes importantes de la mise en œuvre du disposi*f de suivi en alpage (Roulin, 2025) 

Tout d’abord, le choix de l’alpage cons>tue une étape déterminante. La mise en place du 
protocole de suivi nécessite la sélec>on préalable de sites adaptés. Pour cela, il est per>nent 
de choisir des alpages présentant des modes de produc>on variés, par exemple certains 
orientés vers l’élevage lai>er, d’autres vers l’élevage allaitant. Ce[e diversité permet de 
comparer les consomma>ons en eau selon le type d’exploita>on, en partant de l’hypothèse 
qu’un système moins gourmand en eau pourrait représenter une stratégie d’adapta>on face 
aux effets du changement clima>que.  

En parallèle, des critères logis>ques doivent également être pris en compte : l’idéal est de 
sélec>onner des alpages où le suivi est techniquement réalisable, c’est-à-dire où les 
déplacements du bétail peuvent être facilement suivis, avec un nombre limité de parcs et de 
rota>ons. Un système trop complexe, avec une mul>plica>on des points de distribu>on d’eau 
ou des déplacements fréquents et dispersés du cheptel, rendrait le suivi difficile à assurer de 
manière fiable. 

Dans le cadre du projet ini>al Alp’eau, deux alpages avaient été choisis : le Bucley/Pré d’Etoy, 
orienté vers l’élevage lai>er, et la Perroude de Vaud, dédié à l’élevage allaitant. Ces deux sites 
illustrent deux systèmes complémentaires, offrant un cadre per>nent pour analyser les 
varia>ons de la consomma>on d’eau selon les pra>ques. Toutefois, l’alpage du Bucley/Pré 
d’Etoy présentait une configura>on par>culièrement complexe, avec de nombreux parcs, des 
rota>ons fréquentes du bétail et un système hydraulique complexe, rendant le suivi logis>que 
difficile à me[re en œuvre.  

À l’inverse, l’alpage de la Perroude de Vaud se caractérise par une organisa>on plus simple, 
avec moins de parcs et de points d’eau, et des déplacements du bétail plus limités, facilitant 
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considérablement la mise en place du suivi. Ce[e expérience suggère que, pour de futurs 
projets, la complexité des infrastructures hydrauliques devrait cons>tuer l’un des critères 
prioritaires dans le choix des sites, afin d’assurer la faisabilité logis>que et la qualité des 
données collectées. 

Une fois le ou les sites iden>fiés, il est crucial d’établir une prise de contact claire et an3cipée 
avec les acteurs concernés - qu’il s’agisse du propriétaire de l’alpage (commune) et de 
l’exploitant. Ces échanges perme[ent d’officialiser les démarches par des demandes 
d’autorisa>on formelles et de légi>mer la présence des chercheurs et du matériel sur place. 
Un contact établi bien à l’avance permet également d’éviter d’éventuelles tensions au moment 
de l’installa>on. 

Le contact avec la commune de Le Vaud, propriétaire de l’alpage, a été établi via un courrier 
officiel de l’Université de Lausanne, responsable du projet Alp’eau, adressé à la commune, qui 
a ensuite approuvé le projet lors d’une séance de municipalité. Suite à ce[e approba>on, un 
contact a été pris avec l’amodiataire pour planifier les visites sur le terrain et l’installa>on du 
matériel. Pour l’alpage du Bucley/Pré d’Etoy, le suivi n’a finalement pas pu être réalisé 
notamment en raison d’un manque de communica>on de la part de l’Université de Lausanne. 

Dans un second temps, une visite de terrain s’impose. Celle-ci permet d’évaluer la faisabilité 
technique de l’installa>on du matériel - compteurs d’eau, enregistreurs de données et 
éventuellement sta>on météo - et d’iden>fier les points de mesure per>nents. Elle cons>tue 
aussi une occasion de mesurer le degré d’engagement de l’exploitant dans le projet, élément 
déterminant pour le bon déroulement du suivi.  

Dans le cas de la Perroude de Vaud, ce[e première visite a permis de repérer les différents 
bassins et aménagements hydrauliques, ainsi que d’an>ciper les possibilités d’intégra>on du 
matériel. Elle a également donné lieu à un échange avec l’exploitant, qui nous a accompagnés 
pour un tour complet des installa>ons, facilitant la compréhension du fonc>onnement du 
système d’abreuvage. À la suite de ce[e reconnaissance, le matériel manquant a pu être 
commandé pour compléter l’équipement nécessaire à la mise en place du protocole. 

Ensuite, la collabora3on avec l’amodiataire est une condi>on indispensable au succès du 
projet. Il doit non seulement accepter le disposi>f, mais également être informé des objec>fs, 
des modalités de suivi et du rôle qu’il peut jouer. Sa connaissance fine du terrain est précieuse : 
elle permet d’iden>fier les emplacements les plus appropriés pour l’installa>on du matériel et 
de signaler tout changement dans l’organisa>on de l’alpage, évitant ainsi des erreurs 
d’interpréta>on dans l’analyse des données. 

Dans le cas de la Perroude de Vaud, l’amodiataire a ac>vement contribué au suivi en nous 
transme[ant dès le début de la saison la composi>on du cheptel, puis en nous informant 
systéma>quement de tout changement. Il nous a également contactés à chaque déplacement 
du troupeau entre les parcs, ce qui a permis une récolte des données précise et adaptée au 
rythme de la pâture. 



 
 

101 

Ensuite, la localisa3on du matériel doit être pensée de manière stratégique et bien en amont 
de l’installa>on. Pour un suivi fiable, il est recommandé d’équiper chaque point d’eau - 
notamment les bassins - avec un compteur individuel. Cela permet d’éviter les erreurs lors des 
relevés, en par>culier dans les systèmes où le bétail se déplace fréquemment d’un parc à 
l’autre pour la traite ou le pâturage. En équipant directement tous les points de distribu>on, 
les mesures deviennent plus précises, fiables et représenta>ves. De plus, l’u>lisa>on de tuyaux 
de jardinage flexibles, notamment à proximité des bassins en plas>que, permet de réduire la 
tension exercée lorsque le bétail boit, ce qui contribue à éviter toute rupture du disposi>f. 

Lors de l’installa>on du matériel sur l’alpage du Bucley/Pré d’Etoy, qui a ensuite été démonté, 
nous avons constaté que, d’un point de vue technique, les compteurs d’eau fonc>onnent de 
manière plus stable lorsqu’ils sont placés à proximité immédiate des bassins, où la pression 
hydraulique est suffisante. En revanche, les installa>ons situées en amont - par exemple à la 
sor>e d’un étang ou d’une citerne - présentent souvent une pression trop faible et sont plus 
suje[es au bouchage33, ce qui affecte la fiabilité des mesures et peut comprome[re 
l’approvisionnement en eau de l’alpage et du bétail, générant ainsi des tensions avec 
l’exploitant. Lors de l’installa>on à la Perroude de Vaud, ce retour d’expérience a été autant 
que possible pris en compte afin d’op>miser la mise en place du disposi>f. 

Par la suite, le choix du moment de l’installa3on est également stratégique. Le début de la 
saison d’es>vage représente une période chargée pour les exploitants : montée du bétail, 
ouverture des infrastructures, ges>on d’imprévus liés à la météo ou à l’état des pâturages. Il 
est donc essen>el de planifier l’installa>on en fonc>on de leur disponibilité, et si possible de 
procéder avec leur collabora>on ac>ve. Cela facilite grandement l’iden>fica>on des points de 
raccordement, réduit les risques techniques lors de la mise en eau du réseau et favorise une 
meilleure appropria>on du disposi>f par les u>lisateurs. 

Au Bucley/Pré d’Etoy, l’installa>on a été réalisée sans la présence ac>ve de l’exploitant, ce qui 
a posé plusieurs difficultés techniques et organisa>onnelles. En revanche, à la Perroude de 
Vaud, l’installa>on ainsi que la mise en eau de certains bassins a été effectuée en grande par>e 
en collabora>on avec l’exploitant, ce qui a grandement facilité le processus. Sa connaissance 
fine du terrain a permis d’iden>fier plus rapidement les points de raccordement et d’an>ciper 
au mieux certains problèmes poten>els. 

Entre l’installa>on et le démontage du matériel, la période de mesures et de récolte des 
données cons>tue la phase centrale du suivi. Elle implique un contrôle régulier des 
installa>ons pour garan>r le bon fonc>onnement des enregistreurs et la fiabilité des données 
collectées. Dans certains contextes, il serait possible de me[re en place des relevés 
automa>ques à distance, mais ce[e op>on n’a pas été u>lisée ici, notamment en raison de 
problèmes poten>els liés à la couverture réseau. La décharge manuelle, réalisée directement 

 
33 C’est souvent le cas dans les étangs, où des dépôts se sont accumulés au fond. CeBe situa*on de bouchage 
n’est pas observée à la sor*e des citernes. Comme les étangs sont principalement présents sur les alpages du 
Jura, ce problème de bouchage ne devrait pas se répéter sur d’autres alpages dépourvus d’étangs. 
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sur le terrain par l’exploitant ou le chercheur, a donc été privilégiée pour la récupéra>on des 
données, bien que la relève des compteurs ait été automa>que grâce aux enregistreurs de 
données enregistrant les mesures en con>nu. Parallèlement, des données rela>ves à 
l’exploita>on de l’alpage ont été récoltées afin de contextualiser la consomma>on d’eau. Enfin, 
le relevé des données météorologiques a été essen>el pour interpréter les varia>ons de 
consomma>on et relier les mesures aux condi>ons clima>ques locales. Ce[e organisa>on 
permet ainsi de combiner à la fois précision, régularité et contextualisa>on des données 
collectées. 

Dans une op>que de transparence et de sensibilisa>on, une communica3on con3nue et 
adaptée tout au long du projet est essen>elle, notamment avec les acteurs présents sur le 
terrain. Sur le site de la Perroude de Vaud, un panneau informa>f (annexe IV) a été installé à 
la sor>e d’un des parcs traversés par un chemin pédestre afin d’informer les randonneurs de 
l’existence du projet, de son objec>f principal et des éléments clés nécessaires à sa 
compréhension. Ce support men>onne également un contact pour toute ques>on éventuelle. 
Ce[e démarche permet de sensibiliser le grand public à la probléma>que de l’eau en alpage, 
tout en valorisant la recherche appliquée et les efforts déployés sur le terrain. 

Enfin, une fois les données du protocole de suivi récoltées et la saison d’alpage terminée, il est 
important de prévoir le démontage des installa3ons à la fin de la saison. Les équipements 
doivent être mis hors gel et stockés dans des condi>ons op>males, afin de garan>r leur bon 
fonc>onnement pour les années suivantes. Bien que souvent négligée, ce[e étape s’avère 
pourtant essen>elle pour assurer la durabilité du disposi>f de suivi dans le temps. 

Par ailleurs, il est tout aussi crucial de prévoir une communica3on claire et synthé3que des 
résultats auprès des propriétaires et des amodiataires des alpages concernés. Ces acteurs de 
terrain jouent un rôle central dans la ges>on des ressources, et leur implica>on dans le 
processus de recherche mérite d’être reconnue. Il est important qu’ils reçoivent un retour sur 
ce à quoi ils ont contribué, que ce soit sous forme de synthèse écrite, de rencontre ou de 
présenta>on. Dans le cas de la Perroude de Vaud, l’amodiataire a eu accès aux données 
recueillies et aux rapports finaux rédigés dans le cadre de ce projet, ce qui a renforcé la 
transparence et la collabora>on entre les par>es. 

L’ensemble de ces éléments s’est révélé fondamental pour garan>r à la fois la qualité des 
données récoltées et le bon déroulement des opéra3ons sur le terrain. Ils cons>tuent une 
base méthodologique précieuse pour la reproduc>on de ce type de suivi dans d’autres 
alpages. Ce[e liste de critères n’est toutefois pas exhaus>ve : elle a été établie à par>r des 
difficultés rencontrées au cours de ce travail, et d’autres types de contraintes peuvent émerger 
dans des contextes différents. Même si ces recommanda>ons sont suivies, elles ne 
garan>ssent pas un déroulement parfait du protocole, qui reste soumis à divers aléas liés au 
terrain et aux condi>ons spécifiques de chaque alpage.  

 
 



 
 

103 

 

5.3 Données du dispositif de suivi  
Ce chapitre présente les différentes données nécessaires au protocole de suivi mis en place 
sur les alpages étudiés. Il inclut les données météorologiques collectées (telles que les 
précipita>ons et les températures), le calcul du pourcentage de ma3ère sèche, les mesures 
de consomma3on d’eau du bétail et les informa3ons pastorales rela>ves à la ges>on du 
troupeau et du pâturage. L’ensemble de ces données cons>tue une base essen>elle pour 
comprendre les dynamiques hydriques en alpage et évaluer les besoins en eau dans leur 
contexte environnemental et agricole. 

5.3.1 Données météorologiques 

Les premières données nécessaires à ce protocole de suivi sont les données météorologiques. 
Ces dernières sont particulièrement importantes car elles permettent de corréler la 
consommation du bétail avec les variables de températures et de précipitations tout au long 
de la saison d’estivage. Ces données doivent donc pouvoir être récoltées régulièrement tout 
au long de la saison. Pour cela, une station météorologique appartenant à Agroscope a été 
utilisée : la station des Amburnex (Tab. 3 ; Fig. 56).  

Figure 56. Sta*on des Amburnex u*lisées pour la récolte des données météorologiques (Source : Swisstopo, 
2025) 
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Cette station de situe sur la commune de Le Vaud à une altitude de 1321 mètres d’altitude et 
est considérée comme représentative des conditions climatiques des deux alpages étudiés, 
dont les altitudes sont proches (Fig. 56). Les données de cette station sont en libre accès et 
disponibles en temps réel sur le site d’Agrométéo34, ce qui permet une exploitation rapide 
pour l’analyse. Elles peuvent être récupérées sous forme de tableau csv afin d’être ensuite 
traitées et analysées sur un logiciel comme Excel.  

Concernant les données de température, les températures minimales, maximales et 
moyennes quo>diennes ont été récupérées. Les températures minimales sont nécessaires à la 
réalisa>on de l’équa>on de Cardot et al. (2008), tandis que les températures moyennes et 
maximales perme[ent de me[re en corréla>on les données de consomma>on avec la 
température. Ces différentes températures sont intéressantes, car elles fournissent des 
informa>ons complémentaires pour l’analyse des corréla>ons dans les résultats finaux. 

Les données de précipita3ons correspondent au total journalier des précipita>ons dans la 
zone. Ce[e valeur quo>dienne permet d’obtenir une quan>té globale de pluie tombée sur la 
journée, ce qui facilite la mise en lien avec la consomma>on d’eau du bétail pour le jour 
concerné. 

5.3.2 Données fourragères 

La teneur en ma3ère sèche du fourrage cons>tue une donnée essen>elle pour suivre et 
comprendre la consomma>on d’eau du bétail, et elle est nécessaire pour l’applica>on de la 
formule de Cardot et al. (2008). En effet, un plus grand pourcentage en ma>ère sèche va 
directement engendrer une augmenta>on de la consomma>on en eau par le bétail (Ouarfli et 
Chehma, 2014 ; SFEA, cours 2023). Dans ce contexte, un relevé régulier de l’herbe doit être 
réalisé afin de mesurer son pourcentage de ma>ère sèche. 

Dans le cadre de ce travail, la collecte des données a été effectuée environ toutes les deux 
semaines sur l’alpage de la Perroude de Vaud. Idéalement, une mesure journalière de ce 
paramètre aurait permis une analyse plus précise de l’influence de ce facteur sur la 
consomma>on en eau. Toutefois, pour des raisons logis>ques et techniques, un relevé toutes 
les deux semaine a été retenu, ce qui cons>tue un compromis entre la précision souhaitée et 
les contraintes de terrain (temps, déplacement). 

À chaque mesure, plusieurs échan>llons représenta>fs du couvert herbacé ont été prélevés à 
différents endroits du parc, en fonc>on de l’observa>on des condi>ons du fourrage (zones 
d’herbage sec ou plus humide). Ce[e approche permet de refléter au mieux la diversité de la 
végéta>on pâturée et d’es>mer la qualité et la teneur en ma>ère sèche du fourrage disponible 
pour le bétail. Ensuite, l’échan>llon est d’abord pesé frais, à l’aide d’une balance. Il est ensuite 
séché au micro-ondes, en plusieurs fois à puissance moyenne, en veillant à ne pas brûler 
l’herbe. L’opéra>on est répétée jusqu’à ce que le poids mesuré soit constant, signe que toute 

 
34 Agrometeo. (s. d.). Agrometeo. Dernière consulta*on le 13 août 2025, à l’adresse hBps://www.agrometeo.ch 

https://www.agrometeo.ch/
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l’humidité a été évaporée. Le poids sec est alors mesuré. Le pourcentage de ma>ère sèche 
(MS) est ensuite calculé selon la formule suivante : 

MS (%) = (Poids sec / Poids humide) × 100 

Ce[e mesure permet de mieux comprendre les besoins en eau du bétail en fonc>on de la 
composi>on et de l’humidité contenue dans le fourrage consommé, en complément des 
autres suivis mis en place sur l’alpage. Afin de me[re en rela>on la ma>ère sèche du fourrage 
avec la consomma>on effec>ve d’eau, un suivi précis de ce[e dernière a été mis en place, 
présenté dans la sec>on suivante. 

5.3.3 Données empiriques de la consommation en eau 

Le suivi de la consomma3on d’eau a été mis en œuvre sur l’alpage de la Perroude de Vaud. Ce 
disposi>f avait pour objec>f de quan>fier les volumes d’eau mobilisés pour l’abreuvage du 
bétail. Ces données perme[ent d’es>mer la consomma>on quo>dienne et cumulée sur la 
période d’es>vage, en lien avec les pra>ques d’exploita>on et les condi>ons clima>ques. La 
mise en place du disposi>f de suivi a nécessité un travail préparatoire important, notamment 
pour le choix et la localisa>on du matériel. Plusieurs échanges ont eu lieu afin de sélec>onner 
les équipements adaptés aux contraintes de terrain : fiabilité des mesures, autonomie, facilité 
d’installa>on et coûts (annexe V). Ce processus a abou> à l’achat et à l’installa>on de 
compteurs d’eau et d’enregistreurs de données sur trois bassins dis>ncts sur l’alpage de la 
Perroude de Vaud.  

5.3.3.1 Matériel  

Ce[e sec>on décrit le matériel qui a été sélec>onné, commandé et installé sur l’alpage du 
Bucley/Pré d’Etoy - puis démonté par la suite - ainsi que celui installé et mis en service sur 
l’alpage de la Perroude de Vaud. Ce disposi>f a permis de me[re en œuvre le suivi de la 
consomma>on d’eau sur le site, en se concentrant plus par>culièrement sur celle du bétail, 
l’alpage de la Perroude de Vaud ne présentant pas de consomma>on au niveau du chalet 
d’alpage. 

Compteurs d’eau  

Les compteurs d’eau sont nécessaires afin de quan>fier la consomma>on d’eau sur l’alpage. 
Ces instruments perme[ent de réaliser des mesures volumétriques sur le terrain, offrant une 
es>ma>on concrète des volumes d’eau u>lisés au cours de la saison.  

Les compteurs manuels sélec>onnés35 pour ce travail de suivi sont capables de mesurer des 
volumes d’eau, qu’elle soit chaude ou froide (Fig. 57). Ils peuvent être installés aussi bien à 
l’intérieur qu’à l’extérieur et offrent une précision de mesure au litre près. Ces compteurs 

 
35 Maddalena. (2022). Compteurs manuels [Brochure PDF]. Consulté le 18 février 2025, à l’adresse 
hBps://cdn.store-factory.com/www.compteur-energie.com/media/Maddalena-CD-ONE-TRP-2022_compteur-
energie_com.pdf 

https://cdn.store-factory.com/www.compteur-energie.com/media/Maddalena-CD-ONE-TRP-2022_compteur-energie_com.pdf
https://cdn.store-factory.com/www.compteur-energie.com/media/Maddalena-CD-ONE-TRP-2022_compteur-energie_com.pdf
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manuels nécessitent un relevé régulier à la main. Ce type de compteur a été sélec>onné 
uniquement au chalet de l’alpage du Bucley, dans le cadre de la première phase du projet. 

Les compteurs d'eau froide à impulsion36 sont des disposi>fs compacts, faciles à installer sur 
une conduite existante, perme[ant d’ajouter un système de comptage sans modifica>on 
majeure de l’infrastructure. Équipés d’un éme[eur d’impulsions de type ampoule reed (ILST) 
et d’un cadran orientable à 360°, ils sont conçus pour mesurer le volume d’eau froide jusqu’à 
une température maximale de 30 °C (Fig. 58).  

Leur sor>e d’impulsion permet de les connecter directement à un enregistreur de données, 
ce qui facilite la comptabilisa>on précise et l’enregistrement automa>que du débit d’eau 
s’écoulant à travers le disposi>f. Ce[e technologie permet ainsi un suivi efficace et con>nu de 
la consomma>on d’eau, sans nécessiter d’interven>on manuelle fréquente. Ces compteurs à 
impulsion, couplés à des enregistreurs de données, ont été privilégiés pour le protocole de 
suivi mis en place sur l’alpage de la Perroude de Vaud, en raison de leur autonomie et de leur 
capacité à enregistrer les volumes d’eau consommés à intervalles réguliers, même dans des 
condi>ons de terrain isolées. 

 
36Swiss Domo*que. (s. d.). Gianola, compteurs d'eau froide à impulsion. Consulté le 18 février 2025, à l’adresse 
hBps://shop.swiss-domo*que.ch/fr/accessoires/981-gioanola-compteur-d-eau-froide-a-impulsion.html 

Figure 57. Compteur d'eau manuel u*lisé au chalet du Bucley (Photos : Lorena Roulin ; Maddalena) 

Figure 58. Compteur d'eau à impulsion u*lisé sur les alpages du Bucley/Pré d’Etoy et de la Perroude de Vaud 
(Photos : Lorena Roulin ; Swiss Domo*que) 

https://shop.swiss-domotique.ch/fr/accessoires/981-gioanola-compteur-d-eau-froide-a-impulsion.html
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Enregistreurs de données  

Reliés aux compteurs à impulsion les enregistreurs de données perme[ent d’enregistrer à 
intervalles réguliers la consomma>on d’eau mesurée par les compteurs (Fig. 59). Ils peuvent 
donc être reliés à un - ou plusieurs - compteurs d’eau afin de collecter et stocker les données 
relevées aux divers emplacements de l’alpage. Cet enregistreur de données37 , de la marque 
HOBO, est une micro-sta>on qui est conçue pour résister aux intempéries et est idéal pour 
suivre le débit d'eau. Il peut également enregistrer d’autres types de données, comme des 
variables clima>ques (par exemple reliées à un thermomètre ou un pluviomètre) ou l’humidité 
du sol, ce qui offre des possibilités de suivi étendues, même si ces fonc>ons n’ont pas été 
u>lisées dans notre cas. 

La récolte des données enregistrées par les enregistreurs de données s’effectue à l’aide du 
logiciel HOBOware, développé par Onset. Ce logiciel permet de configurer les appareils, de lire 
les données enregistrées et de les exporter pour le traitement. La même procédure est suivie 
pour chaque enregistreur de données installé sur l’alpage. Les données sont ensuite 
directement visualisées dans le logiciel sous forme de graphique ou de table.  

Ces données illustrent la consomma>on d’eau en litres par heure. Pour terminer, les données 
peuvent être exportées au format csv, afin de les lire, analyser et traiter facilement sur un autre 
logiciel, tel que sur Excel.  

Si nécessaire, l’enregistreur de données est ensuite reconfiguré et relancé pour poursuivre 
l’enregistrement jusqu’à la prochaine récolte de données. Ce protocole a donc été répété 
régulièrement, afin d’assurer un suivi régulier et précis des condi>ons mesurées sur le terrain. 

 
37 Bakrona Zürich AG. (s.d.). HOBO State Data Logger. Consulté le 18 février 2025, à l’adresse 
hBps://bakrona-zuerich.ch/hobo-state-data-logger-ux90-001 

Figure 59. Enregistreurs de données choisis pour le suivi sur les alpages du Bucley/Pré d'Etoy et de la Perroude 
de Vaud (Photos : Lorena Roulin) 

https://bakrona-zuerich.ch/hobo-state-data-logger-ux90-001
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Les câbles  

Afin de connecter les compteurs à impulsion aux enregistreurs de données, des câbles38 sont 
également nécessaires (Fig. 60). Les câbles commandés sont de différentes longueurs et sont 
équipés d’adaptateurs qui permettent de connecter des capteurs avec des sorties à impulsions 
aux enregistreurs de données et de transférer entre les appareils les données du débit.  

 

Figure 60. Câbles de liaison entre les compteurs et les enregistreurs de données sur les alpages du Bucley/Pré 
d'Etoy et de la Perroude de Vaud (Photos : Bakrona Zürich AG ; Lorena Roulin) 

5.3.3.2 Mise en place et localisation du matériel 

Le matériel pour le suivi a été ini>alement pensé pour le site du Bucley/Pré d’Etoy, mais c’est 
finalement sur l’alpage de la Perroude de Vaud qu’il a été installé et ac>vé. Sur cet alpage, il se 
compose principalement de compteurs à impulsion couplés à des enregistreurs de données, 
placés à proximité des bassins.  

Dans un premier temps, les compteurs ont été installés à leurs emplacements respec>fs, puis 
raccordés aux enregistreurs de données à l’aide des câbles. L’ensemble du matériel a été fixé 
et sécurisé selon son emplacement, afin d’éviter tout dommage causé par le passage des 
vaches ou lorsqu’elles viennent s’abreuver aux bassins.  

Les enregistreurs de données ont été installés en hauteur, et les compteurs d’eau ainsi que les 
câbles ont été protégés et stabilisés à l’aide de pierres ou de fils afin d’éviter tout dommage lié 
au passage du bétail (Fig. 61). 

Cependant, sur l’alpage de la Perroude de Vaud, l’un des bassins n’a pas été suffisamment 
sécurisé. Il s’agissait d’un bassin en plas>que, facilement déplaçable par le bétail si celui-ci 
n’était pas rempli. Le matériel mis en place n’était pas suffisamment solide et le bassin n’était 
pas correctement ancré dans le sol pour éviter tout déplacement (Fig. 61 – droite). Le bassin 
a donc été déplacé par les vaches, provoquant l’ouverture du tuyau situé en amont du capteur. 

 
38 Bakrona Zürich AG. (s. d.). Electronic switch pulse input adapter – 1 meter sensor. Consulté le 18 février 2025, 
à l’adresse hBps://bakrona-zuerich.ch/electronic-switch-pulse-input-adapter-1-meter-sensor-s-ucc-m001 

https://bakrona-zuerich.ch/electronic-switch-pulse-input-adapter-1-meter-sensor-s-ucc-m001
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Il est donc important de sécuriser correctement le matériel, et en par>culier d’ancrer 
solidement les bassins, surtout lorsqu’ils sont en plas>que, afin d’éviter ce type d’incident. 

Dans le cadre de la concep>on du disposi>f de suivi, une proposi>on d’équipement avait été 
élaborée pour l’alpage du Bucley/Pré d’Etoy, servant de référence méthodologique. Dans ce 
contexte, une par>e du matériel avait déjà été installée sur le site en ques>on39. Ce[e 
proposi>on comprenait l’installa>on de six compteurs à impulsion, connectés à trois 
enregistreurs de données40 (Tab. 14 ; Fig. 62 et 63).  

En complément, un compteur d’eau manuel avait été installé afin de comptabiliser l’eau 
u>lisée pour le chalet et pour la fromagerie, occupés durant toute la saison d’es>vage. Ce 
compteur devait perme[re de mesurer manuellement la consomma>on totale en eau du 
bâ>ment, à travers des relevés réguliers, afin d’évaluer la consomma>on journalière liée à 
l’usage domes>que et à la produc>on fromagère. 

Ce[e configura>on, bien qu’elle n’ait pas pu être mise en œuvre suite à l’abandon du site du 
Bucley, cons>tue un exemple représenta>f de ce qu’un suivi hydrique en alpage peut impliquer 
en termes d’équipement et de répar>>on du matériel. Elle a servi de base de réflexion pour 
la mise en place du suivi effec>f sur l’alpage de la Perroude de Vaud. 

 

 

 
39 Avant le démontage du matériel sur le premier site, l’ensemble du disposi*f avait été installé sur l’alpage du 
Bucley. En revanche, sur l’alpage du Pré d’Etoy, seul un compteur avait été mis en place à la sor*e de l’étang, mais 
celui-ci s’est rapidement bouché, empêchant toute collecte de données. C’est pourquoi seule l’installa*on 
réalisée sur l’alpage du Bucley est présentée dans ceBe sec*on. 
40 Il convient de noter qu’il y avait plus de compteurs que d’enregistreurs de données, car l’idée ini*ale était de 
regrouper plusieurs compteurs sur un même enregistreur pour des raisons économiques. Les compteurs avaient 
donc été placés aux différentes sor*es d’un étang afin de tous les relier au même enregistreur, ce qui aurait pu 
entraîner des problèmes d’écoulement de l’eau, comme observé sur le site du Pré d’Etoy à la sor*e de l'étang. 
 

Figure 61. Mise en place du matériel sur deux bassins de l’alpage de la Perroude de Vaud (Photos : Lorena 
Roulin, Mar*n Calianno) 
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Tableau 14. Matériel u*lisé et installé pour le suivi sur l’alpage du Bucley 

Stock Bassins Compteurs 
Enregistreurs de 

données 

Étang 250 m3 (E1) B4, B5, B6, B7, B8, B9 3 compteurs à impulsion 
1 enregistreur de 

données 

Citerne 40 m3 (C1) B2 1 compteur à impulsion 
1 enregistreur de 

données 
Citerne 40 m3 (C2) B1 1 compteur à impulsion 

Citerne 40 m3 (C3) B3 1 compteur à impulsion 
1 enregistreur de 

données 

Citerne de 55 m3 du 
Pré d’Etoy (C1) 

B10 1 compteur à impulsion 
1 enregistreur de 

données 

Chalet Chalet et fromagerie 1 compteur manuel - 
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Figure 62. Localisa*on du matériel de mesure dans le réseau hydraulique de l’étang du Bucley (Montanum, 2022, 
modifié par Lorena Roulin, 2025) 
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Figure 63. Localisa*on du matériel de mesure au chalet et sur les différents bassins du Bucley (Montanum, 2022, 
modifié par Lorena Roulin, 2025) 



 
 

113 

Suite au retrait du site du Bucley/Pré d’Etoy, la Perroude de Vaud a été choisie comme 
nouveau site de suivi principal. Bien que le contexte technique et les usages y soient plus 
restreints - absence de fromagerie, notamment - ce terrain a permis l'installa>on concrète du 
disposi>f de suivi, en s’inspirant par>ellement de la configura>on ini>alement pensée pour le 
Bucley/Pré d’Etoy. 

Trois bassins – sur les quatre de compte l’alpage - ont été équipés de compteurs à impulsion, 
connectés à des enregistreurs de données (Tab. 15 ; Fig. 64). Le bassin B1 n’a pas été équipé 
d’un compteur ni d’un enregistreur, en raison de la présence d’une bosse[e à l’autre extrémité 
du parc, suscep>ble de fausser les résultats. De plus, l’installa>on du matériel sur ce bassin 
était rendue plus complexe par les tuyaux rigides qui l’alimentent en eau. Cela illustre que, 
malgré notre volonté de mesurer l’ensemble de la consomma>on durant la saison, les 
con>ngences techniques liées aux infrastructures existantes doivent être prises en compte. 

Le matériel a été installé en début de saison es>vale (fin mai), principalement avec le sou>en 
de l’amodiataire. Ce[e collabora>on a permis une mise en place rapide et généralement sans 
difficultés techniques, grâce à sa bonne connaissance des installa>ons hydrauliques existantes, 
notamment l’emplacement des bassins et le réseau de tuyaux de raccordement. Elle a 
également permis de vérifier immédiatement le bon fonc>onnement du disposi>f de suivi et 
d’effectuer, si nécessaire, les ajustements directement sur le terrain. 

Contrairement au Bucley, aucun compteur n’a été installé au chalet. Le disposi>f se concentre 
donc sur la consomma>on liée à l’abreuvage du bétail, offrant un suivi simplifié et encouragé 
par une collabora>on solide avec l’exploitant. Ce[e mise en œuvre opéra>onnelle à la 
Perroude de Vaud marque la transi3on entre une phase de concep3on théorique et une 
applica3on concrète sur le terrain. 

Tableau 15. Matériel pour le suivi sur l’alpage de la Perroude de Vaud 

Stock Bassins Compteurs 
Enregistreurs de 

données 

Étang 120 m3 (E1) B4 1 compteur à impulsion 
1 enregistreur de 

données 

Citerne 45 m3 (C1) B3 1 compteur à impulsion 
1 enregistreur de 

données 

Citerne 38 m3 (C2) B2 1 compteur à impulsion 
1 enregistreur de 

données 
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Figure 64. Localisa*on du matériel de mesure sur l'alpage de la Perroude de Vaud (Montanum, 2022, modifié par 
Lorena Roulin, 2025) 
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5.3.4 Données liées aux pratiques pastorales  

Les données rela>ves aux pra>ques pastorales, provenant à la fois de l’amodiataire et de la 
lixérature, sont essen>elles pour assurer une récolte de données fiable, une ges>on 
rigoureuse et une analyse per>nente et cohérente des résultats. Dans ce contexte, la bonne 
entente et la communica>on avec l’amodiataire sont des éléments centraux au bon 
déroulement du protocole de suivi. 

En effet, certaines informa>ons concernent les pra>ques pastorales et le bétail, telles que : 

• La taille et la composi3on du cheptel à l’alpage de la Perroude de Vaud, renseignées 
par l’exploitant, soit par message, soit lors de nos rencontres sur le terrain, incluant les 
évolu>ons éventuelles au cours de la saison (naissance des veaux par exemple) ; 

• Le calendrier de rota3on entre les parcs, communiqué par l’exploitant à chaque 
changement ; 

• Le relevé des différentes infrastructures présentes sur l’alpage, basé sur les données 
fournies par le bureau Montanum, ayant travaillé sur le site, et complété par les 
informa>ons collectées directement auprès de l’exploitant lors de la visite et des 
discussions sur place ; 

• La produc3on de lait, issue de la li[érature scien>fique, ou directement renseignée 
par l’exploitant sur un alpage lai>er (ce qui n’a pas été le cas à la Perroude de Vaud 
mais qui avait été le cas sur l’alpage du Bucley). 

• La consomma3on de ma3ère sèche, issue de la li[érature scien>fique. 

L’intégra>on de ces données à chaque étape du protocole de suivi permet de mieux 
contextualiser les résultats et de tenir compte des facteurs suscep>bles d’influencer la 
consomma>on d’eau, tant pour l’alpage que pour le bétail. On ob>ent ainsi des résultats plus 
représenta>fs de la réalité du terrain. 

Cependant, le contact avec l’amodiataire peut s’avérer difficile à établir pendant la saison 
d’es>vage, en raison de la charge de travail importante des agriculteurs. Il est donc vivement 
recommandé de prendre contact suffisamment tôt, idéalement avant la montée à l’alpage, 
afin de recueillir les informa>ons essen>elles dès le début de la saison, au moment de la mise 
en place du disposi>f de suivi et de l’installa>on du matériel. 

Dans le cas de la Perroude de Vaud, les informa>ons les plus urgentes, telles que les 
changements de parc, les modifica>ons dans le cheptel ou la naissance des veaux, ont été 
principalement communiquées par message. En revanche, pour les informa>ons plus 
générales ou nécessitant des précisions, comme d’autres problèmes rencontrés sur l’alpage, 
nous avons privilégié des rencontres sur le terrain afin de discuter de vive voix et de poser les 
ques>ons de manière détaillée. Cela a notamment permis de mieux comprendre l’apport du 
fourrage ou d’iden>fier d’éventuels problèmes liés aux installa>ons hydrauliques, en 
observant directement la situa>on sur place. 
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Par la suite, il est important de maintenir un lien régulier tout au long de la période d’es>vage. 
Ce[e communica>on con>nue permet non seulement de tenir l’exploitant informé des 
déplacements sur le terrain ou de l’avancée du travail, mais également d’obtenir les données 
nécessaires au bon déroulement du protocole de suivi. 

 

5.4 Analyse des données 
Une fois les différentes données récoltées, celles-ci ont été organisées dans un tableau Excel, 
afin de faciliter leur visualisa>on et leur analyse. Le tableau se compose de deux par3es : une 
première basée sur une organisa3on horaire des données, et une seconde sur une 
organisa3on journalière des données. Ce[e double structura>on permet de croiser 
efficacement les différentes informa>ons per>nentes et d’étudier de manière plus précise la 
consomma>on d’eau du bétail. 

5.4.1 Données horaires 

Le premier tableau présente les données brutes enregistrées par les enregistreurs de 
données heure par heure, avec la date et l’heure précises. La consomma>on d’eau est 
indiquée dans des colonnes dis>nctes pour chaque parc, ce qui facilite le traitement et 
l’analyse des données. Le tableau 16 illustre l’organisa>on des données, qui permet également 
de suivre la rota>on du bétail entre les différents parcs.  

Tableau 16. Exemple de tableau de données - données horaires de consomma*on d'eau 

Date et heure Conso (L) B2 Conso (L) B3 Conso (L) B4 

2025.06.01 14:00:00 102 - - 

2025.06.01 15:00:00 11 - - 

2025.06.01 16:00:00 10 - - 

 

Les parcelles non occupées à un moment donné sont facilement repérables grâce à un « - » 
dans la case correspondante, indiquant l’absence d’animaux sur ce[e plage horaire. À 
l’inverse, la colonne correspondant au parc effec>vement occupé présente les volumes 
consommés au niveau du bassin, reflétant ainsi l’ac>vité du troupeau. Ces données peuvent 
également être u>lisées pour analyser la répar>>on de la consomma>on d’eau sur une 
journée, en iden>fiant les plages horaires de forte consomma>on et les périodes de repos. 
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5.4.2 Données journalières 

Le deuxième tableau présente les données journalières, obtenues en addi3onnant les valeurs 
horaires pour chaque jour. Ces totaux de consomma>on d’eau sont accompagnés de la date 
et du jour de la semaine, ce qui facilite la lecture, le repérage chronologique et l’interpréta>on 
des données (Tab. 17). 

Tableau 17. Exemple de tableau de données journalières 

Date Jour 
Conso 

(L/jour) 
Parc Cheptel 

Mat 
sèche 

(%) 

Tmoy 
journalière  
+2 m (°C) 

Tmin 
journalière  
+2 m (°C) 

Precip   
(mm) 

 
Notes 

2025.06.01 Dimanche 431 
B2 + 
B3 

55 27 14,2 6,8 30,4 
 

2025.06.02 Lundi 106 B2 55 - 12 10,4 2,4 
 

2025.06.03 Mardi 391 B2 55 - 13,5 10,2 16,6 
 

 

Le reste des données est organisé dans le tableau en plusieurs sec>ons théma>ques, afin de 
faciliter leur lecture et leur exploita>on : 

• Rota3ons entre les parcs (Parc) : précisent les moments où les animaux changent de 
parc, ainsi que le nom du parc concerné. 

• Données liées au bétail (Cheptel) : regroupent les effec>fs présents sur le site. 

• Données fourragères (Mat sèche (%)) : indiquent le pourcentage de ma>ère sèche 
calculé sur le site lors des relevés. 

• Données météorologiques (Tmoy journalière +2 m (°C), Tmin journalière +2 m (°C), 
Precip (mm) : comprennent les températures moyennes et minimales mesurées à deux 
mètres du sol, ainsi que la somme des précipita>ons journalières (exprimée en 
millimètres). 

• Informa3ons complémentaires (Notes) : permet d’ajouter d’autres informa>ons libres, 
telles que le remplissage d’un bassin ou l’ajout des chevaux avec le reste du bétail. 

Ce disposi>f et ce[e organisa>on des données perme[ent non seulement la traçabilité de 
l’ac>vité quo>dienne, mais aussi la mise en rela>on des données techniques (eau, météo, 
fourrage) avec les pra>ques pastorales (effec>f et ges>on du troupeau).  

5.4.3 Données par UGB  

Pour interpréter de manière précise les volumes d’eau consommés, il est essen>el de prendre 
en compte la composi3on du cheptel présent sur l’alpage. En effet, les différents types 
d’animaux (vaches, veaux, génisses, taureaux, chevaux, etc.) n’ont pas les mêmes besoins et 
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par conséquent de consomment par la même quan>té d’eau. Afin de normaliser la 
consomma>on selon un indicateur commun, les effec>fs ont été conver>s en UGB (unité gros 
bétail). Chaque type d’animal se voit donc a[ribuer un coefficient UGB selon les 
recommanda>ons en vigueur (Tab. 18). 

Tableau 18. Tableau des coefficient UGB par animal (Sau*er, 2009 ; AGRIDEA, 2023) 

Type d’animal Coefficient UGB 

Vache laixère 1 

Vache allaitante 0.80 

Génisse > 1 an 0.50 

Veau 0.25 

Veau allaité 0.17 

Taureau 0.80 

Cheval 0.70 

 

Dans le tableau Excel, une colonne est également dédiée à chaque catégorie animale, où l’on 
indique le nombre d’individus présents par jour. Un calcul est ensuite effectué pour obtenir le 
nombre total d’UGB/jour, en mul>pliant le nombre d’animaux par leur coefficient UGB, puis 
en faisant la somme de toutes les UGB. 

 

Exemple de calcul d’UGB journalier : 

4 vaches allaitantes (0.8) + 1 veau (0.25) + 2 chevaux (0.7) = (4 × 0.8) + (1 × 0.25) + (2 × 0.7) 
= 3.2 + 0.25 + 1.4 = 4.85 UGB 

 

Ce total est ensuite u>lisé pour calculer la consomma>on d’eau par UGB, selon la formule 
suivante : 

Consomma3on par UGB (L/jour) = Volume d’eau total consomma3on par jour (L)/Nombre 
total d’UGB/jour 

Ce[e donnée est essen>elle pour comparer objec3vement la consomma3on d’eau en 
fonc3on de la charge animale, indépendamment du type d’animaux présents. La 
normalisa>on par UGB permet de lisser les différences entre les types de bétail et d’avoir une 
lecture plus homogène des consomma>ons. Elle facilite également l’iden>fica>on d’anomalies 
ou de pics de consomma>on qui pourraient être liés à des événements extérieurs - tels qu’un 
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stress thermique, un changement de pâturage ou un problème d’abreuvage -, et qui ne sont 
donc pas directement explicable par le seul comportement du bétail. 

 

5.5 Synthèse 
Ce cinquième chapitre répond au deuxième objec>f de ce travail : élaborer un protocole 
méthodologique perme[ant de suivre la consomma>on en eau du bétail dans les alpages. Ce 
protocole vise à ar>culer les condi>ons clima>ques, les infrastructures hydrauliques et les 
pra>ques pastorales, afin de quan>fier la consomma>on d’eau dans des contextes réels 
d’es>vage. Il repose sur une démarche reproduc>ble, testée sur deux sites contrastés : le 
Bucley (protocole ini>alement prévu) et la Perroude de Vaud (site effec>f de suivi). 

Inspiré de travaux antérieurs, tel que l’étude de Cardot et al., 2008, le protocole s’appuie sur 
une équa>on théorique es>mant la consomma>on d’eau selon plusieurs variables : la ma>ère 
sèche ingérée, la produc>on lai>ère, les paramètres clima>ques et le type de fourrage.  

Toutefois, en raison des condi3ons très variables en alpage (climat, topographie, 
alimenta>on, points d’eau), une adapta>on empirique est nécessaire pour assurer la 
per>nence du modèle. À ce >tre, un tableau met en évidence les principales différences entre 
le suivi en étable (milieu contrôlé) et le suivi en alpage (milieu ouvert), soulignant la complexité 
accrue de ce dernier et la nécessité de recourir à des mesures spécifiques et adaptées. 

Le choix du site, la collabora>on avec la commune et l’exploitant, la planifica>on des visites et 
l’installa>on stratégique du matériel ont été iden>fiés comme des facteurs clés du succès du 
suivi. En parallèle, la ges>on de la pression hydraulique, la logis>que liée aux déplacements 
du bétail et les contraintes propres à la saison d’es>vage ont nécessité plusieurs ajustements 
techniques sur le terrain. 

La mise en œuvre du protocole sur l’alpage de la Perroude de Vaud, entre mai et juillet 2025, 
a permis de tester concrètement la méthode. La collecte régulière des données de 
consomma3on a été assurée grâce à l’installa>on de compteurs d’eau à impulsion reliés à des 
enregistreurs, placés sur chaque point d’abreuvage. En parallèle, des prélèvements de 
fourrage ont été réalisés afin de mesurer la teneur en ma>ère sèche. Enfin, une a[en>on 
par>culière a été portée à la collabora>on et à la communica3on avec l’amodiataire de 
l’alpage, afin de l’informer de l’avancée du projet et d’obtenir les données nécessaires à 
l’interpréta>on des résultats. 
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Afin de clarifier les étapes mises en œuvre, le tableau 19 récapitule les différentes étapes de 
la mise en place du disposi3f, depuis le choix ini>al des sites jusqu’à la communica>on des 
résultats auprès des par>es prenantes et du public. 

Tableau 19. Principales étapes pour le suivi de la consomma*on d’eau dans les alpages 

Choix de l’alpage 
Sites avec modes de producxon variés et 
infrastructures simples 

Prise de contact préalable 
Contact avec propriétaire (commune) et 
exploitant (amodiataire) pour obtenir les 
autorisaxons et planifier l’installaxon. 

Visite de terrain 
Évaluaxon de la faisabilité technique et 
engagement de l’exploitant, essenxel pour le 
succès du suivi. 

Localisabon du matériel de mesure 
Objecxf : Installaxon de compteurs individuels à 
chaque point d’eau, privilégiant les bassins pour 
garanxr la foncxonnalité du disposixf. 

Moment de l’installabon 

Planificaxon en début de saison esxvale avec 
collaboraxon des exploitants pour faciliter la 
mise en place. Présence de l’exploitant sur place 
lors de l’installaxon. 

Période de mesures 
Suivi de terrain : contrôle des installaxons, 
relevés des données, prélèvement du fourrage 
et communicaxon avec l’exploitant. 

Communicabon sur site 
Mise en place d’un panneau informaxf pour 
sensibiliser le public et expliquer le projet, avec 
contact pour quesxons. 

Démontage et stockage 

Retrait et protecxon du matériel en fin de 
saison pour assurer sa durabilité et son bon 
foncxonnement futur. Présence de l’exploitant 
sur place lors du démontage. 

Communicabon des résultats 
Retour clair et synthéxque aux propriétaires et 
amodiataires, valorisant leur contribuxon au 
projet. 
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Les différents types de données nécessaires à la mise en œuvre de ce suivi sont synthé>sés 
dans le tableau 20, qui regroupe à la fois les sources d’informa>on mobilisées et les méthodes 
de collecte associées.  

Tableau 20. Résumé des données nécessaires au disposi*f de suivi de la consomma*on d'eau en alpage 

Type de données Indicateurs Méthode de collecte 

Données climabques 
Températures (°C) et précipitaxons 
(mm) 

Staxon météorologique 

Données fourragères 
Qualité du fourrage (% de maxère 
sèche) 

Échanxllon de fourrage 

Données empiriques de la 
consommabon en eau 

Quanxté d’eau consommée par le 
bétail et par les acxvités pastorales 
(L/j)   

Compteurs d’eau et 
enregistreurs de données 

Données liées aux 
prabques pastorales 

Producxon de lait, taille et 
composixon du cheptel, calendrier 
de rotaxon entre les parcs et relevé 
des différentes infrastructures 
présentes sur l’alpage 

Relevé par l’amodiataire, 
communiqué en conxnu 

 

Ce protocole de suivi a été en>èrement mis en œuvre sur l’alpage de la Perroude de Vaud, 
perme[ant de recueillir des résultats empiriques concrets sur la consomma>on d’eau du bétail 
dans ce contexte spécifique. Ces premiers résultats, présentés dans le chapitre suivant, offrent 
un aperçu des dynamiques hydriques à l’échelle de l’alpage et cons>tuent une base précieuse 
pour évaluer les limites, la per>nence et la transférabilité de la méthode. 
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6. Le cas de la Perroude de Vaud  
La mise en place du protocole de suivi a permis de collecter un ensemble de données 
détaillées sur la consomma3on d’eau du bétail durant la période d’es>vage. L’analyse de ces 
données met en évidence plusieurs tendances, en lien avec les condi>ons clima>ques, les 
pra>ques pastorales et la dynamique du bétail. 

 

6.1 Évolution météorologique  
L’analyse des condi>ons météorologiques sur la période d’étude permet de mieux comprendre 
les varia>ons de consomma>on en eau observées sur l’alpage. Les données météorologiques, 
enregistrées entre le 23 mai et le 18 juillet, me[ent en évidence trois phases dis3nctes (Fig. 
65). 

 

 
Figure 65. Évolu*on des températures maximales et moyennes ainsi que des précipita*ons à la sta*on Agroscope 
des Amburnex entre le 23 mai et le 18 juillet (Roulin, 2025). 

La première, du 23 mai au 9 juin, correspond à une période rela>vement fraîche, avec des 
températures moyennes journalières comprises entre 4°C et 14°C. Ce contexte thermique 
modéré s’est accompagné de précipita3ons fréquentes et abondantes, notamment en début 
juin, où des pluies ont été enregistrées presque quo>diennement, culminant à 37 mm le 
7 juin. 

À par>r du 10 juin et jusqu’au 5 juillet, une période chaude et sèche s’installe. Les 
températures moyennes journalières a[eignent jusqu’à 20,8°C, avec un pic de température 
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maximale à 28,4°C le 25 juin. Ces températures élevées sont associées à un fort déficit 
hydrique : entre le 16 et le 30 juin, aucune précipita3on n’a été enregistrée, soit 15 jours 
consécu>fs sans pluie. Plus largement, entre le 9 juin et le 5 juillet, les précipita>ons ont été 
extrêmement faibles, à l’excep>on de 2 jours seulement avec quelques précipita>ons.  

Le 6 juillet marque un retour des précipita3ons, culminant à 29,8 mm le 7 juillet, ce qui 
entraîne une baisse notable des températures. Entre le 7 et le 9 juillet, la température 
moyenne chute, ne dépassant pas 9,5°C. Les jours suivants, les températures moyennes 
restent modérées (≤16°C) et les précipita>ons deviennent un peu plus régulières. 

En résumé, les deux mois de collecte de données se caractérisent par un début de juin et un 
mois de juillet frais et arrosés, interrompus par un épisode de chaleur intense et de 
sécheresse prolongée entre la mi-juin et le début du mois de juillet. 

 

6.2 Consommation du bétail en alpage 
D’autres résultats obtenus sur l’alpage de la Perroude de Vaud correspondent à la 
consomma3on totale d’eau enregistrée quo>diennement à l’aide des compteurs et des 
enregistreurs de données installés (Fig. 66).  

 

 
Figure 66. Consomma*on totale journalière d’eau du bétail à la Perroude de Vaud, de juin à juillet 2025 (Roulin, 
2025) 

Entre fin mai et mi-juillet, la consomma>on journalière totale a beaucoup varié, dépendant de 
nombreux facteurs iden>fiés. Au début de la saison, entre le 31 mai et le 12 juin, le troupeau 
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comptait environ 55 têtes de bétail, ce qui explique les volumes d’eau consommés 
par>culièrement élevés dès les premières semaines (Fig. 66).  

Ensuite, à par3r du 15 juin41, seulement vingt animaux sont restés sur l’alpage : 15 vaches, 
4 génisses et 1 taureau, entraînant une baisse notable de la consomma>on totale enregistrée. 
Malgré ce[e réduc>on du cheptel, une tendance générale à l’augmenta>on de la 
consomma>on d’eau est observée au fil des semaines. Ce[e tendance a[eint un pic de 
886 litres le 27 juin 2025 (Fig. 66), avant de diminuer progressivement dès le début du mois 
de juillet, avec toutefois des fluctua>ons tout au long de ce[e période. La consomma3on 
journalière moyenne sur la période allant du 15 juin au 18 juillet s’élève à 492 litres par jour. 

La figure 67 présente la consomma>on d’eau rapportée à l’unité de gros bétail (UGB), ce qui 
permet de standardiser les données et de neutraliser les effets liés aux varia>ons de taille du 
troupeau, comme celles observées dans la figure 66. Malgré ce[e normalisa>on de la 
consomma>on, les valeurs journalières varient fortement au cours de la période de suivi, 
oscillant entre 2 et 75 L/UGB/jour (Fig. 67). Cependant, en moyenne, entre le 31 mai et le 18 
juillet, la consomma>on s’élève à 34 L/UGB/jour.  

 

Figure 67. Consomma*on journalière par UGB à la Perroude de Vaud (Roulin, 2025) 

Ce[e normalisa>on par UGB permet de mieux me[re en évidence les tendances réelles de 
consomma>on, indépendamment des fluctua>ons du cheptel. On observe ainsi plus 
clairement une augmenta>on progressive de la consomma>on d’eau par UGB, notamment au 

 
41 Les données des 13 et 14 juin ont été écartées de l’analyse, car elles présentaient des valeurs anormalement 
élevées, inexpliquées et incohérentes avec les conditions observées. Elles n’ont donc pas été retenues dans les 
résultats. 
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cours du mois de juin, jusqu’à la fin du même mois (Fig. 67). Dès le début du mois de juillet, 
une diminu>on progressive de la consomma>on est observée. Une baisse marquée survient 
entre les 6 et 9 juillet, avec une valeur minimale de seulement 7 L/UGB/jour. Par la suite, la 
consomma>on remonte progressivement, tout en demeurant globalement inférieure aux 
niveaux enregistrés durant le mois de juin. 

6.2.1 Variations intra-journalières de la consommation en eau  

Les varia3ons intra-journalières de la consomma3on du bétail cons>tuent également un 
indicateur essen>el pour appréhender finement les dynamiques de consomma>on d’eau à 
l’échelle de l’alpage. Elles perme[ent non seulement d’iden>fier les moments de la journée 
où la demande en eau est la plus forte, mais également de mieux comprendre les rythmes 
d’ac>vité du troupeau et leur lien avec les condi>ons clima>ques.  

La figure 68 présente la consomma>on horaire mesurée à la Perroude de Vaud durant la 
journée du 1er juin 2025. Une ne[e augmenta>on de la consomma>on est observée dès la fin 
de la ma>née, avec des pics tout au long de l’après-midi, culminant à plus de 100 litres par 
heure à 14 heures. La consomma>on diminue ensuite progressivement en soirée. 

 
Figure 68. Consomma*on journalière à la Perroude de Vaud le 01.06.2025 (Roulin, 2025) 

Les figures 69 et 70 montrent que ce[e dynamique journalière de la consomma>on en eau se 
main>ent tout au long de la saison, quelle que soit la date : l’après-midi reste 
systéma3quement la période la plus consommatrice, malgré une consomma3on qui 
commence plus tôt dans la ma3née.  

Par exemple, le 19 juin 2025 (Fig. 69), la consomma>on s’étend de 7h à 22h, avec une 
intensifica3on nexe dès la fin de ma3née, traduisant le rythme d’ac>vité du troupeau. Ce[e 
répar>>on se retrouve également le 16 juillet 2025 (Fig. 70), la journée est marquée par des 
pics de consomma3on par3culièrement élevés dès la fin de ma3née et se poursuivant dans 
l’après-midi et dans la soirée, a[eignant jusqu’à 156 litres par heure. 
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Figure 69. Consomma*on journalière à la Perroude de Vaud le 19.06.2025 (Roulin, 2025) 

 
Figure 70. Consomma*on journalière à la Perroude de Vaud le 16.07.2025 (Roulin, 2025) 

À l’inverse, la nuit est systéma3quement caractérisée par une consomma3on très faible, 
voire nulle. Ce[e absence de demande reflète les rythmes d’ac>vité du troupeau, moins 
présentes autour de l’abreuvoir durant les heures les plus fraîches, mais aussi la baisse des 
besoins hydriques nocturnes, en lien avec les températures plus modérées et l’éventuelle 
présence de rosée ma>nale qui humidifie le fourrage. Ces observa>ons me[ent en évidence 
l’existence de périodes de forte pression ponctuelle sur la ressource, concentrées dans le 
temps, en par>culier lors des après-midis chauds. 
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6.3 Facteurs influençant la consommation d’eau en alpage 
Après avoir présenté les tendances générales de la consomma>on en eau, ce[e deuxième 
par>e s’a[ache à explorer les varia>ons plus fines, en lien avec différents facteurs suscep3bles 
d’influencer les besoins hydriques du bétail. Ces facteurs incluent notamment les condi3ons 
clima3ques, soit les température et les précipita>ons, ainsi que le pourcentage de ma3ère 
sèche du fourrage (Fig. 71).  

 
Figure 71. Consomma*on journalières du bétail à la Perroude de Vaud, liée avec les facteurs déterminants. Les 
données clima*ques proviennent de la sta*on Agrométéo des Amburnex (alt. 1321 m), située à 4,4 km de l’alpage 
(Roulin, 2025) 

Ces résultats me[ent en évidence une influence marquée des facteurs environnementaux sur 
la consomma>on en eau du bétail. En début de période, la consomma3on journalière d’eau 
par UGB est rela3vement basse, notamment le 31 mai et le 7 juin, avec des précipita>ons 
comprises entre 5,2 et 37,6 mm par jour. Durant ce[e phase humide, où les pluies sont 
régulières, la consomma3on moyenne axeint 8 L/UGB/jour, avec une amplitude de 2 à 
15 L/UGB/jour. 

À par>r du 10 juin et jusqu’au 5 juillet, on observe une forte augmenta3on de la 
consomma>on, avec une moyenne quo3dienne de 45 L/UGB, variant entre 13 et 
73 L/UGB/jour. Ce[e période correspond à une longue séquence de sécheresse, marquée par 
une raréfac>on des précipita>ons et des températures élevées. La demande en eau augmente 
ne[ement dans ce contexte. 
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Cependant, durant ce[e période, un épisode pluvieux ponctuel entraîne une réac>on 
immédiate du bétail. Ainsi, le 15 juin, avec un température moyenne journalière de 15°C, 
3,4 mm de précipita>ons provoquent une baisse marquée de la consomma>on : 13 L/UGB, 
contre 29 L/UGB le lendemain sans précipita>ons. Ce[e faible quan>té n’a toutefois pas 
permis de renouveler le fourrage, ce qui explique la reprise rapide d’une forte consomma3on 
dès le jour suivant. 

Une situa>on différente est observée le 1er juillet : malgré 10 mm de précipita>ons, la 
consomma>on ne diminue pas et reste à 49 L/UGB/jour (603 L au total). Cet épisode pluvieux, 
bien que plus important que celui du 16 juin, survient en pleine période de sécheresse 
prolongée et avec une température moyenne de 19 °C, limitant ainsi son effet sur l’humidité 
du fourrage et sur les besoins hydriques du bétail. 

Entre le 15 et le 28 juin, la consomma>on en eau augmente fortement, passant de 25 à 
75 L/UGB/jour en l’espace de deux semaines, alors que les températures moyennes se 
main>ennent à des valeurs rela>vement élevées, entre 12,5°C et 18,8°C). Ce[e hausse peut 
s’expliquer par l’assèchement progressif du fourrage, dont la teneur en ma>ère sèche est 
passée de 27 % au début du mois de juin à environ 32,5 % à la fin du mois dans le parc 4, où 
le troupeau est resté durant toute la période. Toutefois, ce[e valeur moyenne a été relevée 
dans les zones de sous-bois, alors qu’au centre du pâturage, le taux de ma>ère sèche avoisinait 
plutôt 60 %.  

L’augmenta>on de la consomma>on d’eau peut donc être liée à la hausse de la ma>ère sèche 
dans certaines par>es de l’alpage. Elle coïncide également avec le moment où l’amodiataire a 
apporté du fourrage sec afin de pallier le manque de régénéra>on du fourrage naturel. Ainsi, 
ce[e hausse de consomma>on pourrait être a[ribuée conjointement à la sécheresse du 
pâturage et à l’apport complémentaire de fourrage sec, malgré la présence de sous-bois dans 
le parc.  

À par>r du 6 juillet, la consomma>on chute brutalement, a[eignant 7 L/UGB/jour le 7 juillet. 
Ce[e baisse coïncide avec une diminu>on notable des températures (moyenne de 9,5 °C) et 
un retour marqué des précipita>ons (29,8 mm le 7 juillet). Les pluies enregistrées sur quatre 
jours consécu>fs, du 6 au 9 juillet, entraînent une consomma>on moyenne réduite à 
13 L/UGB/jour. 

Dès le 10 juillet, la consomma>on repart progressivement à la hausse, avec une moyenne 
avoisinant celle observée durant la période sèche : 40 L/UGB/jour. Cela peut s’expliquer par 
le fait que les vaches étant restées dans les mêmes parcs, l’épisode pluvieux du 6 au 9 juillet 
n’a pas suffi à relancer la pousse de la végéta>on : la régénéra>on du fourrage a été trop faible, 
et le taux de ma>ère sèche du fourrage semble avoir eu un impact plus marqué sur la 
consomma>on en eau que les précipita>ons régulières observée durant ces quelques jours. 

En résumé, trois situa>ons principales se dis>nguent. Les périodes pluvieuses prolongées se 
caractérisent par des températures basses et une consomma3on d’eau faible et stable. Les 
périodes sèches prolongées sont, quant à elles, associées à des températures plus élevées et 
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à une consomma3on moyenne plus importante, même si certaines anomalies peuvent 
apparaître. Enfin, les épisodes de pluies intenses mais isolées entraînent une forte variabilité 
journalière et une réac3vité rapide de la consomma3on mais n’ont que peu d’impact sur le 
moyen terme. 

6.3.1 Variabilité intra-journalière et facteurs déterminants  

La variabilité intra-journalière de la consomma>on d’eau peut également être analysée en 
rela>on avec les précipita>ons et les températures. Deux journées pluvieuses, à un mois 
d’écart, le 7 juin et le 7 juillet, illustrent bien ce[e rela>on. Le 7 juin, la température moyenne 
était de 10,9°C et les précipita>ons ont a[eint 37,6 mm, alors que le 7 juillet, la température 
moyenne était de 9,5°C avec 29,8 mm de précipita>ons. La consomma>on d’eau ce jour-là 
était de 7 L/UGB, iden>que à celle du 7 juin. Les deux journées présentent un profil 
rela>vement similaire, avec des précipita>ons importantes, des températures moyennes 
proches et une consomma>on par UGB comparable. Cependant, la répar>>on de la 
consomma>on au cours de la journée diffère. 

Le 7 juin (Fig. 72), aucune consomma>on d’eau par le bétail n’est observée avant 17h, car les 
précipita>ons survenues durant la nuit ont humidifié l’herbe, réduisant ainsi le besoin en eau 
du bétail le ma>n et pendant une grande par>e de l’après-midi. Un pic de consomma>on 
apparaît en fin de journée entre 20h et 23h, avec 84 L consommés en une heure à 21h. Le 
nombre de têtes de bétail étant encore de 55 sur l’alpage à ce[e date, la consomma>on reste 
donc rela>vement faible au regard du nombre d’animaux, l’humidité de l’herbe ayant en 

Figure 72. Consomma*on du bétail à la Perroude de Vaud le 07.06.2025, liée avec le température moyenne et les 
précipita*ons. Les données clima*ques proviennent de la sta*on Agroscope des Amburnex (alt. 1321 m), située 
à 4,4 km de l’alpage (Roulin, 2025) 
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grande par>e compensé leurs besoins en eau via l’abreuvage. En effet, la quan>té importante 
de précipita>ons et la courte durée de l’événement pluvieux font penser à un orage, un 
épisode météorologique intense. Un événement pluviométrique notable peut ainsi influencer 
fortement la consomma>on d’eau, en la retardant au cours de la journée et en diminuant 
considérablement les quan>tés consommées.  

Le 7 juillet (Fig. 73), les précipita>ons étaient moins intenses et mieux répar>es sur la journée, 
ce qui a entraîné deux pics de consomma>on principaux à 9h et 12h, correspondant 
notamment aux interrup>ons de pluie. Ces pics coïncident également avec les maxima de 
température, 10,9°C et 11,9°C. Dans ce cas, la consomma>on d’eau dépend à la fois de la 
répar>>on des précipita>ons et des varia>ons de température au cours de la journée. 

 
Figure 73. Consomma*on du bétail à la Perroude de Vaud le 07.07.2025, liée avec la température moyenne et les 
précipita*ons. Les données clima*ques proviennent de la sta*on Agroscope des Amburnex (alt. 1321 m), située 
à 4,4 km de l’alpage (Roulin, 2025) 

Contrairement aux journées du 7 juin et du 7 juillet, le 30 juin (Fig. 74) a été marqué par une 
sécheresse importante et l’absence totale de précipita3ons, avec une température maximale 
a[eignant 27,3 °C. Ce profil confirme que la nuit demeure la période creuse, sans 
consomma>on d’eau par le bétail. Cependant, il apparaît que les températures influencent 
fortement la consomma>on lorsque les précipita>ons sont inexistantes. Lors de ce[e journée 
très chaude, l’abreuvage commence plus tôt le ma>n, dès 7 h, et se poursuit jusqu’en fin de 
soirée, vers 21 h, avec des pics marqués. 



 
 

131 

 
Figure 74. Consomma*on du bétail à la Perroude de Vaud le 30.06.2025, liée avec la température moyenne. Les 
données clima*ques proviennent de la sta*on Agroscope des Amburnex (alt. 1321 m), située à 4,4 km de l’alpage 
(Roulin, 2025 

En conclusion, la répar>>on intra-journalière de la consomma>on d’eau par le bétail est 
fortement influencée par l’humidité du fourrage et les précipita3ons. Les journées pluvieuses 
peuvent entraîner une faible consomma>on lorsque l’herbe est déjà humidifiée, tandis que les 
interrup>ons de pluie et les varia>ons de température génèrent des pics de consomma>on.  

De plus, en l’absence de précipita>ons, ce sont les températures, notamment en après-midi, 
qui influencent la consomma>on en l’augmentant durant la période la plus chaude de la 
journée. Ainsi, pour comprendre la consomma>on quo>dienne, il est essen>el de considérer 
non seulement les quan>tés totales de précipita>ons et les températures moyennes, mais 
également leur répar>>on horaire. 
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7. Discussion 
Ce[e discussion vise à interpréter les résultats obtenus à travers le protocole de suivi mis en 
place sur l’alpage de la Perroude de Vaud, en les replaçant dans le cadre plus large de la 
probléma>que de départ : comment les condi3ons clima3ques et les pra3ques pastorales 
influencent-elles la disponibilité et la consomma>on d’eau dans les alpages du Jura vaudois ? 

À par>r de ce[e ques>on, la discussion s’organise en deux volets complémentaires. Le premier 
volet explore l’influence des condi>ons clima>ques sur la dynamique hydrique de l’alpage. Il 
s’appuie notamment sur l’analyse des facteurs environnementaux et de la végéta3on, tout 
en confrontant les résultats obtenus à la Perroude de Vaud avec ceux issus de la li[érature 
scien>fique concernant la consomma>on d’eau par le bétail.  

Le second volet se concentre sur le rôle des pra3ques pastorales, en examinant les choix de 
ges>on du troupeau et le mode de produc>on de l’exploita>on. Ce[e double approche permet 
de mieux comprendre les interac>ons entre les pressions clima>ques, les caractéris>ques du 
milieu et les décisions de ges>on, dans un contexte de changement global affectant 
directement les ressources en eau en milieu montagnard.  

Les résultats obtenus en termes de consomma>on d’eau du bétail sont ensuite comparés aux 
données de la lixérature. Enfin, différents types d’adapta3on observés à la Perroude de Vaud 
sont analysés, en me[ant en lumière leurs impacts sur la consomma>on hydrique. 

 

7.1 L’influence des conditions climatiques sur la consommation 
d’eau du bétail en alpage 

Les résultats, issus de données concrètes sur la consomma>on d’eau du bétail en condi>ons 
d’alpage, montrent que les condi>ons clima>ques et environnementales jouent un rôle central 
dans la dynamique de consomma>on hydrique, en par>culier durant la période es>vale, 
marquée par une forte variabilité des paramètres clima>ques. 

Conformément à la li[érature examinée, les épisodes de forte chaleur entraînent une 
augmenta3on significa3ve de la consomma3on d’eau du bétail, comme cela a été observé 
durant la seconde moi>é du mois de juin sur l’alpage de la Perroude de Vaud. Ce[e tendance 
se traduit par une corréla3on posi3ve (r = 0,70) entre le nombre de litres d’eau consommés 
par UGB et la température maximale journalière, comme le soulignent également Ménard et 
al. (2012).  

Au-delà de l’effet de la température, la teneur en ma3ère sèche du fourrage influence aussi 
fortement les besoins en eau du bétail. Selon Stockdale et King (1983), les bovins nourris 
exclusivement à l’herbe couvrent environ 28 % de leurs besoins hydriques via l’abreuvage, le 
reste provenant de l’eau contenue dans le fourrage frais. Ce ra>o s’applique par>culièrement 



 
 

133 

en alpage, où le bétail pâture essen>ellement de l’herbe fraîche sans apport alimentaire 
extérieur. 

À la Perroude de Vaud, il a été observé que plus le fourrage est sec, plus les animaux 
augmentent leur consomma>on d’eau pour compenser ce déficit, conformément aux résultats 
d’Olkowski (2009). La corréla3on très forte (r = 0,89) entre la consomma>on d’eau par UGB et 
la teneur en ma>ère sèche souligne l’importance de ce[e dernière dans la régula3on de la 
consomma3on d’eau et dans l’es3ma3on des besoins hydriques, comme le montrent 
également Holter (1992). Ce[e propor>on varie en fonc>on de la qualité du fourrage, des 
condi>ons clima>ques, du niveau d’ac>vité des animaux et de leur produc>on lai>ère, ce qui 
met en évidence la nécessité d’intégrer ces varia>ons locales pour affiner l’es>ma>on des 
besoins hydriques. 

Sur l’alpage de la Perroude de Vaud, le phénomène de l’assèchement du fourrage est 
par>culièrement marqué dans les milieux ouverts du pâturage, contrairement au sous-bois 
encore vert malgré l’épisode sec de juin. Cela s’explique par les caractéris>ques des prairies 
locales : prairies maigres, sols peu épais et forte infiltra>on, rendant la disponibilité en eau du 
fourrage très sensible aux condi>ons météorologiques. De plus, l’apport de fourrage extérieur 
par l’amodiataire peut renforcer ce[e rela>on, car le bétail reçoit alors un fourrage plus sec 
(environ 90% de ma>ère sèche), ce qui incite les animaux à augmenter leur consomma>on 
d’eau d’abreuvage.  

La réduc3on des précipita3ons es3vales a également des conséquences majeures sur la 
ges>on de la ressource en eau. La corréla3on néga3ve modérée (r = -0,52) observée entre la 
consomma>on d’eau par tête et les précipita>ons indique que, lors de périodes pluvieuses, le 
bétail boit moins, probablement parce qu’il ob>ent une part plus importante de son eau via 
une alimenta>on plus humide, comme le soulignent Boudon et al. (2013). En période de 
sécheresse, la diminu3on de l’humidité naturelle contenue dans l’herbe entraîne une 
augmenta3on de la consomma3on d’eau d’abreuvage.  

La forte variabilité des précipita>ons, notamment liée à des événements extrêmes, influence 
également l’équilibre entre disponibilité et demande en eau (Zwicke et al., 2013). L’événement 
orageux du 7 juin 2025 (Fig. 68) illustre bien ce phénomène : l’eau apportée par cet épisode 
pluvieux intense a retardé la consomma>on d’eau en fin de journée, car l’humidité contenue 
dans l’herbe restait suffisante pour le bétail pendant la majeure par>e de la journée, réduisant 
ainsi de manière significa>ve la consomma>on d’eau consommée par le bétail (7 L/UGB/jour). 

Dans ce contexte, le changement clima3que - marqué par des étés plus longs, plus chauds et 
plus secs - pourrait accentuer ces dynamiques, en aggravant à la fois le dessèchement du 
fourrage et le stress hydrique des animaux, rendant ainsi l’accès à l’eau d’abreuvage encore 
plus crucial pour le main>en du bien-être et des performances du bétail. 

En résumé, ce[e étude confirme que les condi>ons clima>ques agissent simultanément sur 
l’offre (disponibilité de la ressource) et sur la demande (consomma>on animale), en 
interagissant notamment à travers des facteurs tels que la température, la pluviométrie ou la 
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qualité du fourrage. Ce[e double influence met en évidence la complexité de la ges>on de 
l’eau en alpage, et souligne la nécessité d’intégrer ces paramètres dans les stratégies de 
ges>on durable. 

 

7.2 Le rôle des pratiques pastorales dans la gestion de l’eau 
Les résultats obtenus dans ce travail me[ent également en évidence l’importance capitale des 
pra3ques pastorales dans la dynamique de consomma>on et de ges>on de l’eau en alpage. 
Loin d’être un facteur secondaire, la ges>on du troupeau et des infrastructures hydrauliques 
apparaît comme un levier central, influençant à la fois la demande en eau du bétail et la 
pression exercée sur les ressources disponibles. 

Sur l’alpage de la Perroude de Vaud, plusieurs caractéris>ques spécifiques du troupeau ont 
contribué à une consomma>on modérée d’eau. Le cheptel est composé de vaches Grises 
rhé3ques, une race rus3que, de plus pe>te taille et mieux adaptée aux condi>ons de 
sécheresse que les races lai>ères conven>onnelles. Ce[e adapta>on morphologique et 
physiologique se traduit par des besoins hydriques réduits, comme en témoignent les 
mesures réalisées durant le suivi : la consomma>on moyenne s’élève à 34 litres par UGB et 
par jour42, une valeur rela>vement basse au regard des données issues de la li[érature43. Ce 
niveau de consomma>on s’explique également par le type de produc>on : il s’agit de vaches 
allaitantes, dont les besoins en eau sont ne[ement inférieurs à ceux des vaches lai>ères, en 
l’absence de produc>on lai>ère intensive. 

Durant la période prise en compte dans ce travail pour l’alpage de la Perroude de Vaud, un 
certain nombre de vaches étaient en gesta>on. Dès la fin juillet, période non couverte par les 
données analysées ici, ces vaches ont mis bas et ont commencé à allaiter leurs veaux, ce qui a 
pu entraîner une augmenta>on supplémentaire de leur consomma>on en eau. Comme le 
démontre Luke (1987), le stade physiologique des animaux influence significa>vement 
l’évolu>on de leur consomma>on au cours de la saison. Selon Ménard et al. (2012), l’entrée 
progressive des vaches en gesta>on, puis en allaitement, s’accompagne d’une augmenta>on 
des besoins hydriques, phénomène d’autant plus marqué lorsque les condi>ons clima>ques 
sont chaudes et sèches. 

Les pra3ques de ges3on des parcs influencent de manière significa>ve la consomma>on en 
eau du bétail. En début de saison, les animaux changeaient de parc environ chaque semaine, 
en fonc>on de la disponibilité et de la qualité du fourrage, ce qui perme[ait une exploita>on 
rela>vement équilibrée des pâturages. Toutefois, à par>r de la mi-juin, le troupeau est resté 
plusieurs semaines dans le parc B4, un espace rela>vement vaste, caractérisé par une forte 

 
42 Ce chiffre doit être interprété avec précaution, car il repose sur seulement deux mois de mesures. De plus, au 
moment de la rédaction de ce mémoire, l’alpage connaît une vague de chaleur, qui fera très probablement 
augmenter la consommation d’eau du bétail. 
43 GDS Réseau 3M'. (s. d.). Bovins – Qualité de l’eau – Abreuvement. Dernière consultation le 23 juillet 2025, à 
l’adresse https://gdsreseau3m.com/?page_id=1373 

https://gdsreseau3m.com/?page_id=1373
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présence de sous-bois. Selon l’amodiataire, ces zones nécessitent une pression de pâture 
importante afin de limiter la recolonisa>on fores>ère et de maintenir les surfaces pâturables 
ouvertes (Gallandat et al., 1995 ; Gallandat et Gillet, 1999 ; Humbert, F.-L., 2025, comm. pers.). 

La présence prolongée du bétail dans ce parc, combinée à la période de sécheresse survenue 
dès la mi-juin, a conduit à une pression de pâture accrue dans les zones boisées (Humbert, F.-
L., 2025, comm. pers.). Ce[e concentra>on du bétail sur un même secteur pendant une 
période prolongée a également entraîné une pression accrue sur les ressources hydriques 
localisées. Dans le cas présent, cela n’a pas posé de problème, car les ressources en eau 
disponibles étaient suffisantes pour répondre à ce[e demande prolongée. 

En complément de la végéta>on de sous-bois pâturable, le bétail a également bénéficié d’un 
apport en fourrage. Selon l’amodiataire, cet apport était idéal mais pas indispensable, même 
dans le contexte de l’herbage très sec observé dès la fin juin (Humbert, F.-L., 2025, comm. 
pers.). Le fourrage distribué provenait principalement de stocks dits "ratés", c’est-à-dire des 
réserves qui auraient pourri avant l’automne si elles n’avaient pas été u>lisées, représentant 
environ 1000 kg de ma>ère sèche (MS) (Humbert, F.-L., 2025, comm. pers.). 

Toutefois, cet apport n’a pas été jugé très conséquent par l’amodiataire : les animaux ont 
majoritairement con>nué à privilégier la végéta>on disponible dans les sous-bois. Par ailleurs, 
la quan>té supplémentaire de ma>ère sèche apportée étant rela>vement faible, elle ne 
devrait pas avoir entraîné une augmenta>on significa>ve de la consomma>on en eau du bétail 
(Humbert, F.-L., 2025, comm. pers.). 

La configura3on des infrastructures hydrauliques joue également un rôle déterminant dans 
le comportement du bétail (Bu[ler, Spiegelberger et al., 2012). Chaque parc de l’alpage étant 
équipé d’un seul bassin, le troupeau tend à se concentrer autour du point d’eau, en par>culier 
lors des pics de chaleur. Ce[e configura>on explique en par>e la dynamique de déplacement 
des animaux au cours de la journée, avec des pics de consomma3on observés lorsque les 
vaches se déplacent généralement en groupe pour s’abreuver simultanément. 

Ce[e organisa>on spa>ale limite les déplacements du bétail sur l’ensemble de la surface du 
parc. En période chaude, les animaux cherchent en effet à minimiser leurs déplacements pour 
économiser leur énergie. Il en résulte une concentra>on spa>ale du troupeau autour du point 
d’abreuvage, entraînant plusieurs effets indésirables : pié>nement intense, surexploita>on 
localisée du couvert végétal à proximité des bassins, tandis que d’autres par>es du parc sont 
peu fréquentées voire abandonnées, favorisant ainsi la reprise fores>ère (Gallandat et al., 
1995 ; Gallandat et Gillet, 1999). 

Ce phénomène est par>culièrement visible dans le parc B1, selon l’amodiataire. Dans ce cas, 
le point d’eau étant situé à l’extrémité du parc, et la forme du parc étant allongée, les 
déplacements du bétail vers le fond du parc sont rela>vement rares, ce qui favorise 
l’embroussaillement de ce[e zone. Pour pallier cela, l’amodiataire installe parfois une 
bosse[e (distribu>on ponctuelle d’eau) au fond du parc afin d’a�rer les animaux et 
encourager le pâturage de ces zones peu u>lisées. Il procède également, lorsqu’il le juge 
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nécessaire, à un débroussaillage manuel (Humbert, F.-L., 2025, comm. pers.). Ce[e tendance 
à l’abandon de certaines sec>ons de l’alpage n’est toutefois pas observée dans les autres parcs, 
soit parce que ceux-ci sont de taille plus réduite, soit parce que le bassin y est installé de 
manière centrale, favorisant une u>lisa>on plus homogène de l’espace (Humbert, F.-L., 2025, 
comm. pers.). 

Par ailleurs, ce[e configura>on limite la répar>>on spa>ale de la consomma>on d’eau, ce qui 
peut accentuer le stress hydrique localisé, surtout en période de sécheresse. La disponibilité 
d’un unique point d’eau peut également intensifier la compé33on entre les animaux. 
L’amodiataire de la Perroude de Vaud a observé que, lorsque le bétail était pressé de venir 
boire, les vaches pouvaient renverser les bassins en plas>que, se ba[ant parfois pour l’accès à 
l’eau (Humbert, F.-L., 2025, comm. pers.). Ce comportement, combiné au fait que les vaches 
boivent souvent en groupe et simultanément, entraîne une vidange rapide des bassins 
d’environ 300 litres. Ces derniers, du fait de leur légèreté, sont donc facilement déplacés voire 
renversés par le bétail. Ce phénomène peut ainsi limiter localement la disponibilité en eau, 
notamment en cas de problèmes de remplissage du bassin unique dans le parc. 

Enfin, la demande globale en eau à l’échelle de l’alpage reste rela3vement faible comparée 
à des systèmes d’élevage plus intensifs. L’absence de transforma>on lai>ère sur place - 
notamment la fabrica>on de fromage - ainsi que l’absence de personnel permanent au chalet, 
rendue possible par le type de troupeau composant l’exploita>on, limitent les besoins en eau 
pour les usages domes>ques et le ne[oyage du matériel. 

Ces observa>ons soulignent que la ges>on pastorale, tant dans ses dimensions pra>ques que 
dans l’organisa>on des infrastructures, cons>tue un levier essen>el pour comprendre et 
an>ciper les dynamiques de consomma>on d’eau en alpage. Elles me[ent également en 
lumière la nécessité d’adapter les modèles d’es>ma>on de la consomma>on aux spécificités 
des systèmes extensifs de montagne, qui s’écartent souvent des standards des élevages 
intensifs de plaine. 

 

7.3 Comparaison avec les modèles existants  
Ces observa>ons de terrain perme[ent également d’évaluer la per>nence des modèles 
théoriques existants, tels que celui proposé par Cardot et al. (2008), qui es>me la 
consomma>on journalière en eau d’un bovin en fonc>on de plusieurs paramètres (chapitre 
5.1). Pour appliquer ce modèle, les données suivantes ont été retenues : une inges>on 
moyenne de 7 kg44 de ma3ère sèche par jour, selon Boessinger (2010), et une produc3on 

 
44 Le choix de retenir une consomma*on moyenne de 7 kg de maTère sèche (MS) par jour et par bovin s’explique 
par le fait qu’au moment de l’observa*on, les vaches de l’alpage de la Perroude de Vaud étaient encore en période 
de gesta*on et non en phase de lacta*on. Or, la consomma*on de ma*ère sèche tend à augmenter dès le début 
de la lacta*on. La valeur retenue correspond par ailleurs aux besoins moyens des vaches d’Hérens, dont le gabarit 
et le poids sont proches de ceux des Grises rhé*ques. 
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lai3ère nulle, les vaches étant en gesta>on et donc en phase de tarissement, ce qui signifie 
qu’elles ne produisent pas de lait. 

Comme la formule de Cardot et al. (2008) permet d’es>mer la consomma>on d’eau pour une 
UGB, correspondant à une vache lai>ère, la cohérence de la comparaison a été assurée en 
lissant l’ensemble des données sur ce[e base de 1 UGB (AGRIDEA, 2023). Ce[e approche 
permet d’obtenir des valeurs comparables et indépendantes des varia>ons liées au type précis 
d’animal ou à son stade physiologique. Il convient néanmoins de rappeler que ces 
consomma>ons peuvent fluctuer en fonc>on des condi>ons environnementales, des 
pra>ques pastorales et du type de bétail, introduisant ainsi une marge d’incer>tude dans 
l’interpréta>on des résultats. Dans le cas présent, la confronta>on entre les données mesurées 
sur le terrain et les valeurs es>mées par le modèle montre des différences notables. 

Les résultats obtenus montrent que la formule de Cardot et al. (2008) ne reproduit pas 
fidèlement les consomma>ons d’eau mesurées à la Perroude de Vaud. De manière générale, 
elle tend à sous-es3mer de façon notable la consomma3on en eau d’un UGB, ce qui peut 
conduire à une apprécia>on incomplète des besoins réels en eau du bétail en alpage.  

Les résultats de l’analyse des données révèle également que le modèle ne rend pas pleinement 
compte de l’effet de la température, en par>culier lors des pics thermiques, qui ressortent 
fortement dans les mesures de terrain mais apparaissent très a[énués dans les es>ma>ons 
théoriques. Ce[e différence peut s’expliquer par le fait que l’équa>on u>lise uniquement la 
température minimale journalière, ce qui limite sa sensibilité aux varia>ons rapides et 
extrêmes des condi>ons météorologiques. 

Ainsi, bien que le modèle intègre des paramètres physiologiques et environnementaux 
essen>els, il ne reflète pas totalement la réalité observée sur le terrain, notamment dans des 
contextes clima>ques contrastés comme ceux rencontrés à la Perroude de Vaud. Ces limites 
rappellent l’importance de calibrer et d’adapter l’ou>l aux spécificités locales afin d’améliorer 
la précision des es>ma>ons et d’éviter des sous-évalua>ons suscep>bles d’impacter la 
planifica>on de l’approvisionnement en eau. 

 

7.4 Stratégies d’adaptation  
La ges>on durable des alpages face aux contraintes clima>ques croissantes, notamment la 
sécheresse et les fortes chaleurs, impose la mise en œuvre de stratégies d’adapta3on variées. 
Celles-ci visent à op>miser l’u>lisa>on des ressources en eau et la préserva>on du couvert 
fourrager, tout en maintenant la performance pastorale. Toutefois, les mesures d’adapta>on 
adoptées en contexte de crise sont très variables et dépendent des caractéris>ques propres à 
chaque alpage, telles que les infrastructures en place, la surface disponible, le type 
d’exploita>on ou encore la composi>on du troupeau (Reynard et al., 2024).  

Par ailleurs, l’analyse clima>que a mis en évidence l’existence de plusieurs profils d’années 
sèches, influençant différemment l’adapta>on des exploitants selon la durée et l’intensité des 
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périodes de sécheresse. Bien que la typologie des sécheresses cons>tue un facteur 
déterminant dans les choix d’adapta>on, elle reste difficile à an>ciper. L’étude de l’alpage de 
la Perroude de Vaud permet d’illustrer concrètement la manière dont certaines pra>ques 
peuvent répondre à ces défis dans un contexte montagnard marqué par une forte variabilité 
clima>que. 

Selon Reynard et al. (2024), la répar33on temporelle des périodes de pâturage naturel (PN) 
cons>tue un levier important pour faire face aux sécheresses es>vales. La hausse des 
températures influence la durée possible d’es>vage, rendant envisageable une montée plus 
précoce et/ou une descente plus tardive du bétail, ce qui perme[rait de réduire la charge sur 
les mois les plus chauds (juillet et août). À la Perroude de Vaud, en 2025, le troupeau est monté 
dès la fin mai, facilité par une couverture neigeuse faible qui a permis un accès précoce aux 
pâturages (Humbert, F.-L., 2025, comm. pers.). Si ce[e décision n’avait pas pour objec>f 
explicite de cons>tuer une mesure d’adapta>on clima>que, elle peut néanmoins contribuer, 
dans certaines situa>ons, à limiter la pression sur l’alpage en valorisant plus tôt les ressources 
fourragères disponibles, avant les pics de chaleur de l’été et les déficits de précipita>ons 
a[endus, tout en réduisant la consomma>on de fourrage en plaine. Une telle stratégie est 
d’ailleurs men>onnée comme mesure d’adapta>on poten>elle par Schneider et Feller (2024). 

La ges3on des parcelles a également été ajustée de manière souple, en fonc>on de la repousse 
du fourrage, par>culièrement affectée lors de périodes prolongées de déficit de précipita>ons. 
À la Perroude de Vaud, les enjeux liés à l’eau concernent principalement le fourrage, car 
l’alpage dispose d’infrastructures hydriques qui assurent un bon apport en eau pour 
l’abreuvage du bétail (Humbert, F.-L., 21 septembre 202345). Cela implique que la rota3on 
entre les parcs doit être rapide pour éviter une surcharge du pâturage et préserver la capacité 
de régénéra>on des prairies, une condi>on également déterminante pour la produc>vité des 
années suivantes (Reynard et al., 2024). En 2025, l’apport de fourrage complémentaire, 
combiné au pâturage dans les sous-bois, a permis à l’amodiataire de maintenir le troupeau 
plusieurs semaines dans un même parc. Ce[e stratégie a eu pour effet de laisser aux autres 
zones un temps de repousse plus long, favorisant ainsi une meilleure répar>>on dans le temps 
de la pression pastorale (Humbert, F.-L., 2025, comm. pers.).  

Par ailleurs, ce[e ges>on a également favorisé une u>lisa>on accrue de la végéta3on du sous-
bois pâturables, souvent moins exploitées dans les pra>ques tradi>onnelles. Le pâturage en 
sous-bois représente une stratégie d’adapta>on émergente, perme[ant non seulement de 
diversifier les ressources fourragères disponibles, mais aussi d’améliorer le confort thermique 
du bétail en période de fortes chaleurs, grâce à l’ombrage offert par les arbres. Ce[e approche 
contribue ainsi à une ges>on plus résiliente et mul>fonc>onnelle des espaces pastoraux face 
au changement clima>que. 

 
45 Entre*en avec François-Lionel Humbert, amodiataire de la Perroude de Vaud, réalisé le 21 septembre 
2023 dans le cadre de l’étude de Reynard et al. (2024). 
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Dans les situa>ons extrêmes, lorsque le pâturage ne suffit plus à couvrir les besoins 
alimentaires du troupeau, un apport complémentaire en fourrage sec devient nécessaire. 
Ce[e pra>que permet de compenser la baisse de qualité et de quan>té du fourrage naturel, 
tout en préservant le sol d’une dégrada>on excessive due à une pression de pâture trop 
importante. À la Perroude de Vaud, l’amodiataire a souligné que ce type d’apport est surtout 
pra>qué en fin de saison, lorsque le fourrage peine à se régénérer. Dans ces cas, et lorsque les 
quan>tés distribuées sont importantes, la consomma>on en eau du bétail peut s’en trouver 
augmentée (Humbert, F.-L., 2025, comm. pers.). Cependant, ce[e stratégie présente plusieurs 
limites. Elle génère des coûts supplémentaires, mobilise des ressources hivernales en fourrage 
des>nées normalement à l’affouragement en étable, et entraîne une hausse de la 
consomma>on en eau, en raison de l’alimenta>on plus riche en ma>ère sèche (Reynard et al., 
2024). 

Le choix des races animales cons>tue un autre levier important d’adapta>on. Comme le 
rappellent Schneider et Feller (2024), certaines races rus>ques sont mieux adaptées aux 
condi>ons montagnardes et ont des besoins hydriques moindres. C’est le cas des vaches Grises 
rhé>ques présentes à la Perroude de Vaud, qui sont robustes, adaptées aux reliefs, et moins 
exigeantes en eau que des races lai>ères plus produc>ves. Ce[e adéqua>on entre les 
caractéris>ques du troupeau et les condi>ons locales illustre l’importance d’une adapta>on 
fine des pra>ques d’élevage (Humbert, F.-L., 21 septembre 2023 ; Reynard et al., 2024). 

Au-delà de ces ajustements ponctuels, des adapta3ons structurelles apparaissent nécessaires 
pour garan>r la durabilité des alpages dans un contexte de changement clima>que. Cela inclut 
notamment l’augmenta>on des capacités de stockage d’eau, par l’installa>on de citernes de 
plus grand volume ou la créa>on d’étangs perme[ant de stocker des quan>tés d’eau plus 
importantes. Il s’agit aussi d’op>miser la distribu>on spa>ale des points d’eau, en mul>pliant 
les bassins pour éviter la surconcentra>on du bétail autour d’un unique point d’abreuvage. La 
récupéra>on des eaux de pluie et de fonte de neige, ainsi que le raccordement aux réseaux 
publics lorsque cela est possible, figurent également parmi les op>ons à considérer. 

Le protocole de suivi de la consomma>on d’eau développé et mis en œuvre dans le cadre de 
ce mémoire, notamment sur le site de la Perroude de Vaud, cons>tue un ou>l précieux pour 
analyser ces dynamiques. Il offre une base empirique solide pour documenter les réponses 
mises en place face aux pressions clima>ques et pour envisager des solu>ons transférables à 
d’autres alpages confrontés à des défis similaires dans le cadre du changement global. 
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8. Conclusion et perspectives 
Ce chapitre de conclusion revient d’abord sur les principaux résultats obtenus en lien avec la 
ques>on de recherche. Il propose ensuite une discussion des limites et des enseignements 
majeurs issus de ce projet et de ce[e étude, avant de s’ouvrir sur des pistes de réflexion et 
d’ac>on pour les recherches et pra>ques futures. 

 

8.1 Conclusion 
Ce travail met en évidence que la ges>on de l’eau dans les alpages du Jura vaudois résulte 
d’interac3ons complexes entre les condi>ons clima>ques, les pra>ques pastorales et les 
décisions liées à l’exploita>on. Les déterminants sont nombreux et interdépendants, et 
influencent de manière significa>ve la consomma>on en eau du bétail. Ce[e dynamique a pu 
être observée notamment à travers l’analyse des alpages du Bucley/Pré d’Etoy et de la 
Perroude de Vaud. Au-delà de leur situa>on géographique et de leur hydrogéologie, et bien 
que leurs ressources dépendent principalement des précipita>ons, les pra>ques pastorales et 
la ges>on de l’exploita>on diffèrent grandement : infrastructures hydrauliques, type de 
produc>on (lai>ère ou allaitante), transforma>on du lait sur place ou non, type de bétail et 
sensibilité de ce dernier à la sécheresse. 

Le contexte clima3que jurassien s'est également révélé être un facteur déterminant de la 
demande en eau, avec des évolu>ons significa>ves telles que l’augmenta>on des 
températures et la prolonga>on des périodes de sécheresse et de déficit de précipita>ons. Ces 
déterminants ont permis de mieux comprendre les pressions externes et internes auxquelles 
est soumise la ges>on de l’eau dans les alpages étudiés, notamment en lien avec le remplissage 
des stocks d’eau et l’u>lisa>on de l’eau pendant la période es>vale, tant pour les besoins de 
l’alpage que pour ceux de la végéta>on pâturée. 

Concernant la mise en place du disposi>f de suivi, les premières expériences sur l’alpage du 
Bucley/Pré d’Etoy ont permis d’iden3fier les points forts et les limites de la méthodologie 
envisagée. Ce[e phase exploratoire a été précieuse pour an>ciper les difficultés et a cons>tué 
une base solide pour le premier test du protocole sur l’alpage de la Perroude de Vaud. La mise 
en œuvre du protocole à la Perroude de Vaud a permis de collecter les premières données sur 
la consomma>on d’eau.  

Malgré la limita>on de la période d’observa>on aux deux premiers mois de la saison d’es>vage 
pour des raisons de calendrier académique, les résultats obtenus confirment que la 
consomma>on d’eau du bétail est fortement influencée par les facteurs environnementaux, 
en par>culier la température, la disponibilité en eau liée aux précipita>ons et la qualité du 
fourrage, qui varie au cours de la saison. Les périodes de forte chaleur et de sécheresse 
entraînent une augmenta>on notable des besoins en eau, accentuée par la baisse progressive 
de la qualité hydrique du fourrage. 
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Par ailleurs, les pra3ques pastorales cons>tuent également des déterminants majeurs de la 
consomma>on d’eau. La composi>on du troupeau, la ges>on spa>ale des parcs et 
l’organisa>on des infrastructures d’abreuvage modulent à la fois la demande en eau et la 
pression exercée sur les ressources. L’étude a montré que certains choix de ges>on, tels que 
le main>en prolongé du bétail dans certaines zones ou l’apport de fourrage complémentaire, 
peuvent entraîner des varia>ons significa>ves de la consomma>on, tandis que la configura>on 
des points d’eau influence le comportement animal et la répar>>on spa>ale de l’eau 
consommée. 

Enfin, ce travail souligne que la ges>on durable de l’eau en alpage nécessite une approche 
intégrée, prenant en compte à la fois les condi>ons clima>ques, les caractéris>ques 
écologiques et les décisions humaines. Dans un contexte de changement clima>que marqué 
par des étés plus longs et plus secs, il devient essen>el d’adapter les pra>ques pastorales et 
d’op>miser les infrastructures hydrauliques pour garan>r le bien-être des animaux et la 
pérennité des systèmes d’élevage montagnards. 

Ces conclusions ouvrent ainsi des perspec>ves concrètes pour améliorer la ges>on de l’eau 
dans les alpages du Jura vaudois, en conciliant exigences environnementales et besoins 
pastoraux, et cons>tuent une base précieuse pour des suivis futurs et des stratégies 
d’adapta>on aux défis clima>ques à venir. 

 

8.2 Limites et enseignements 
Ce travail de suivi de la consomma>on en eau sur l’alpage de la Perroude de Vaud a permis de 
collecter des données précieuses, mais plusieurs limites importantes doivent être soulignées. 

La phase de test menée sur l’alpage de la Perroude de Vaud présente des limites en termes de 
représenta3vité : les résultats obtenus s’inscrivent dans un contexte local par>culier et ne 
sauraient être généralisés à l’ensemble des alpages jurassiens, voire suisses. De plus, l’étude 
repose sur une seule saison d’observa>on, elle-même incomplète, sans prise en compte de la 
variabilité interannuelle ni des évolu>ons possibles des pra>ques pastorales (effec>f du 
troupeau, fréquence de rota>on), ce qui limite la portée et la possibilité de généraliser les 
conclusions. 

Sur le plan technique, certaines lacunes persistent. Sur l’alpage de la Perroude de Vaud, la 
consomma>on du bassin B1 n’a pas été mesurée, créant une lacune dans la base de données. 
Par ailleurs, les données météorologiques proviennent d’une sta>on rela>vement éloignée, ce 
qui réduit la précision, notamment lors d’épisodes orageux très localisés.  

Enfin, la consomma3on liée aux infrastructures annexes telles que la fromagerie ou le chalet 
n’a pas été prise en compte, ce qui limite la compréhension globale des besoins hydriques. De 
plus, ce disposi>f de suivi mériterait d’être complété par un suivi plus précis et régulier de la 
végéta>on, notamment afin de déterminer avec davantage de précision le pourcentage de 
ma>ère sèche du fourrage. 
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Il est également important de souligner qu’après l’arrêt du suivi ayant permis les résultats 
présentés dans ce mémoire, un dysfonc3onnement est survenu sur l’une des installa>ons 
hydrauliques de la Perroude de Vaud. Une fuite au niveau d’un bassin, causée par la rupture 
d’une jointure sur un compteur d’eau, a entraîné la vidange quasi complète des deux citernes 
de l’alpage. Ce[e situa>on a nécessité l’interven>on d’un camion-citerne pour 
réapprovisionner le site en eau, engendrant des coûts très importants et présentant un risque 
poten>el pour le bétail en cas de manque d’eau prolongé. 

Ce[e expérience a également mis en évidence l’importance de la protec3on du matériel de 
mesure. En effet, ce bassin était le seul qui n’avait pas pu être installé avec l’exploitant, ce qui 
pourrait expliquer que le compteur ait été insuffisamment protégé, le bassin pas correctement 
ancré et que le tuyau se soit détaché, possiblement sous l’ac>on des animaux. Ce point 
souligne la valeur de l’expérience et de la connaissance du troupeau par l’exploitant, qui sont 
essen>elles pour an>ciper ce type de problème et adapter la mise en place du disposi>f de 
suivi. 

Ce[e panne a perturbé la suite des mesures jusqu’à la fin de la saison, car le compteur a dû 
être re>ré du bassin B2. Il ne restait donc plus que les bassins B3 et B4 équipés avec le matériel 
de suivi, limitant la con>nuité et la représenta>vité des données collectées. 

Cet incident met en lumière la vulnérabilité des systèmes hydrauliques, même lorsqu’ils sont 
appuyés par une planifica>on rigoureuse et une bonne connaissance des besoins et des 
contraintes du site. Il illustre le fait que des défaillances techniques ou des aléas imprévisibles 
peuvent survenir à tout moment, perturbant le bon déroulement d’un protocole de suivi ou 
comprome[ant temporairement l’alimenta>on en eau du bétail. 

Malgré ces contraintes, la simplicité et la fiabilité du disposi3f, couplées à l’implica3on ac3ve 
de l’amodiataire, ont facilité la collecte régulière des données et leur interpréta>on. Ce travail 
a permis de me[re en lumière des liens per>nents entre consomma>on d’eau, condi>ons 
environnementales et pra>ques pastorales. Il a aussi démontré la faisabilité d’un suivi hydrique 
en contexte montagnard, un domaine encore peu exploré dans la li[érature scien>fique. 

Les résultats obtenus fournissent une base précieuse pour an>ciper et accompagner une 
ges>on plus durable des ressources en eau en alpage face aux effets du changement 
clima>que. Ils soulignent toutefois la nécessité d’étendre le nombre de sites de suivi et 
d’améliorer les méthodologies ainsi que les équipements de mesure, afin de renforcer la 
robustesse et la précision des analyses. 

 

8.3 Perspectives 
Sur la base de ce travail et de ses résultats, plusieurs pistes s’ouvrent pour le développement 
futur de ce disposi>f de suivi. La première consiste à appliquer cexe méthodologie à d’autres 
alpages aux profils et modes de produc>on variés, afin d’évaluer l’impact de la diversité des 
contextes environnementaux et pastoraux sur la consomma>on d’eau. Ce[e perspec>ve est 
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d’autant plus per>nente dans le cadre du projet de recherche Alp’eau, qui prévoit d’étendre le 
protocole à un autre alpage du Jura vaudois ainsi qu’à deux alpages situés dans les Préalpes, 
où les pra>ques et les condi>ons sont différentes. Cela perme[ra notamment de mieux cerner 
les besoins spécifiques des alpages lai>ers, dont la consomma>on en eau est généralement 
plus élevée. 

Une autre perspec>ve importante concerne l’intégra>on de la consomma3on liée aux chalets 
d’alpage et aux fromageries dans l’analyse. Ces infrastructures jouent un rôle clé dans les 
besoins hydriques totaux et leur prise en compte perme[rait d’affiner considérablement 
l’évalua>on des ressources nécessaires. De plus, il y aurait également un intérêt à intégrer les 
données sur la qualité de l’eau, en complément de la quan>té consommée, pour avoir une 
vision plus globale de la ges>on hydrique.  

Enfin, une ouverture vers les usages touris3ques des alpages pourrait également enrichir les 
analyses. Ces ac>vités, souvent saisonnières mais à forte fréquenta>on, génèrent des 
consomma>ons en eau spécifiques qui mériteraient d’être incluses dans les futurs suivis. 

En conclusion, ce travail apporte une contribu>on précieuse à la compréhension des 
dynamiques de consomma>on d’eau dans les alpages, un enjeu crucial face aux défis posés 
par le changement clima>que et l’évolu>on des pra>ques pastorales. Au-delà des résultats 
spécifiques obtenus, il ouvre la voie à une meilleure intégra>on de la ges>on de l’eau dans 
l’aménagement durable des territoires de montagne. En renforçant la collabora>on entre 
scien>fiques, ges>onnaires et acteurs locaux, ce type d’étude cons>tue une étape essen>elle 
pour préserver la résilience des alpages et assurer la survie des ac>vités pastorales qui en 
dépendent. 
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11. Annexes 

I. Conditions de propriété et d'exploitation de l'alpage du Bucley 
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II. Conditions de propriété et d'exploitation de l'alpage du Pré 
d’Etoy 
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III. Conditions de propriété et d'exploitation de l'alpage de la 
Perroude de Vaud 
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IV. Panneau informatif installé à la Perroude de Vaud  

 

Projet de recherche ALPEAU

Quelle est la 

consommation d’eau 

d’une vache ?
Vache laitière : 70 litres / jour

Vache allaitante : 55 litres / jour

Génisse (+2 ans) : 40 litres / jour

Génisse (1-2 ans) : 25 litres / jour

Veau allaité : 10 litres / jour   (Source  : Agridea)

Ces valeurs moyennes sont mesurées en étable, 

avec une alimentation sèche (foin). 

En alpage, la consommation réelle dépend :  

- de la température ambiante

- de l’humidité de l’herbe

- de la production de lait.

S’il pleut ou s’il y a beaucoup de rosée, il est possible que la vache ne boive pas du tout !

Si l’herbe est sèche et par fortes chaleurs, une vache boit jusqu’à 150 litres par jour. 

Par ailleurs, une vache laitière consomme plus de 100 kg d’herbe fraîche par jour.

        Alpage du Bucley, été 2022          Alpage du Bucley, été 2023

                        Photographies  : Montanum Sarl

Objectifs du projet ALPEAU 

- Les ressources en eau étant limitées dans le Jura vaudois, il est important de savoir 

comment varie la consommation en eau des vaches dans les conditions réelles d’alpage. 

- Des compteurs d’eau sont installés sur les abreuvoirs pour mesurer la consommation en

eau du troupeau en continu, durant la saison d'estivage.

Pour tous renseignements : emmanuel.reynard@unil.ch
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V. Prix matériel  
Tableau 21. Prix matériel pour la mise en place du protocole de suivi sur l'alpage du Bucley 

Localisation Matériel 
Prix à l’unité 

(CHF) 
Quantité Total 

Chalet et 
fromagerie 

1 compteur 
manuel 

Environ 30.- 1 30 

Bétail 
6 compteurs à 

impulsion 
79.90 6 479.40 

Bétail 
3 enregistreurs de 

données 
349 3 1 047 

Câbles 
6 câbles (1 câble 
par compteur) 

124 6 744 

Total 2 270.40 

 

Tableau 22. Prix matériel pour la mise en place du protocole de suivi sur l'alpage de la Perroude de Vaud 

Localisation Matériel Prix à l’unité (CHF) Quantité Total 

Bétail 
3 compteurs à 

impulsion 
79.90 3 

239.70 

 

Bétail 
3 enregistreurs de 

données 
349 3 1 047 

Câbles 
3 câbles (1 câble par 

compteur) 
124 3 372 

Total 552.90 

 
 


