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Introduction

L'Engadine est un haut lieu de la biodiversité (Schmid et
al. 2000). Environ la moitié des surfaces agricoles situées
sous la limite de la forét font encore I'objet d’'une exploi-
tation extensive a peu intensive sous forme d’herbages
(Graf et al. 2014). Dans beaucoup d’exploitations, les
parcelles propices a la biodiversité représentent 40 a
70% de la surface totale. De nombreuses especes ani-
males aujourd’hui rares sur le Plateau et dans d'autres
régions de montagne y présentent encore des effectifs
considérables. L'exemple le plus connu est celui du tarier
des prés, un oiseau qui nidifie au sol et qui n’atteint
nulle part ailleurs en Suisse des densités de population
analogues a celle de la Basse-Engadine (Mller 1996).
Pourtant, I'intensification de la culture fourragére,
qui affecte de vastes régions de I'arc alpin, n'a pas épar-
gné I'’Engadine, ou, depuis 1987-88, 22 % des herbages
extensifs situés sous la limite de la forét ont disparu. Des
pertes considérables d’herbages extensifs ont été
constatées dans des secteurs ou des projets d’améliora-
tion fonciére avaient été réalisés (Graf et al. 2014). Sur

des sites intra-alpins peu arrosés, l'installation de sys-
témes d'aspersion modernes constitue un élément
essentiel des projets d’amélioration fonciére. En méme
temps, selon Walter et al. (2013), les mesures liées a
I'«opérationnalisation des objectifs environnementaux
pour l'agriculture» (especes et milieux naturels) accordent,
en Engadine, la priorité a la sauvegarde et a la promotion
des terres cultivées traditionnelles, avec leurs multiples
microstructures et prairies séches.

En raison de son importance capitale pour la biodi-
versité, I'Engadine est une région privilégiée pour
I’étude des themes liés a I'écologie paysagere. La Station
ornithologique de Sempach y effectue un vaste monito-
ring a long terme des paysages et des oiseaux nicheurs.
Les conclusions de ce projet permettent d'apprécier les
incidences des installations d'irrigation sur la végétation
et l'intensité d’exploitation.

Matériel et méthode

Zone d'étude et irrigation

La zone d’étude englobe 24 parcelles représentant une
surface totale de 1253 ha (fig. 1). Elles s'étendent entre
Martina et Silvaplana, et se répartissent équitablement
entre les divers étages altitudinaux affectés a I'exploita-
tion de prairies de fauche. Il s'agit donc d’une sélection
représentative des zones prairiales de I'Engadine. La
répartition des surfaces en fonction de leur altitude, de
leur déclivité et de leur distance par rapport a I'exploita-
tion agricole ou au village le plus proche est présentée a
la figure 2. Des personnes familiéres des sites ont dessiné
sur des cartes les surfaces irriguées a I'aide d'installations
d'aspersion. En cas de doute, la taille des parcelles irri-
guées était directement clarifiée aupres des exploitants.
Il fallait également savoir depuis quand l'installation
était en service.

La présente analyse a exclu de la zone d'étude toutes
les parcelles plus élevées (> 1680 m d'altitude), plus
raides (> 32%) ou plus éloignées des zones habitées
(> 1200 m) que les zones irriguées les plus extrémes a cet
égard (fig. 2). Cette restriction a entrainé I'exclusion de
quatre parcelles, ramenantlasuperficie totale de I'étude
a 870 ha.
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Relevés de végétation et d’intensité d’'exploitation

Sur I'ensemble des surfaces, la végétation et l'intensité
d’'exploitation ont été cartographiées en 1987-88 et en
2009-10. Les surfaces ont été intégralement inspectées et
les limites de végétation et d’exploitation observées, ins-
crites sur des cartes. Le terme de «parcelle» désigne les
surfaces présentant une végétation et une intensité d'ex-
ploitation homogeénes. Le nombre de parcelles identifiées
par surface varie de 60 a 277. Selon une version de la clé
de Dietl et al. (1981) adaptée a nos besoins, 14 types de
végétation ont été distingués (Station ornithologique de
Sempach 2008). Lors de la cartographie de 2009-10, I'in-
tensité d’exploitation a été évaluée selon une version plus
détaillée de la clé utilisée en 1987-88, et répartie entre
cing catégories dans le présent travail (tabl. 1): «surexploi-
tée», «intensive a moyennement intensive», «peu inten-
sive», «extensive» et «abandonnée». Dans les deux carto-
graphies, les états de transition entre une exploitation
peu et moyennement intensive ont été affectés a la caté-
gorie «peu intensive». De tels états de transition étaient
encore assez fréquents lors de la premiére cartographie,
par exemple en aval de Sent. Les botanistes chargés de
leur cartographie dans les années 1980 ont parfois évalué
leur intensité d’exploitation difféeremment (M. Schneider,
ART Reckenholz, communication personnelle).

Les dénominations des différents degrés d'intensité
ne correspondent pas complétement a ceux utilisés par
Dietl pour I'Engadine (Dietl et al. 1992), ni a la terminolo-
gie employée a l'art. 44 de I'ordonnance sur les paie-
ments directs (OPD) (Caillet-Bois et al. 2014). Les diver-
gences s’expliquent par le fait que, pour Dietl, la valeur
fourrageére et les perspectives d’utilisation prévalent. En
outre, I'OPD définit l'intensité d’exploitation directe-
ment, c’est-a-dire sur la base des mesures adoptées par
I'exploitant, tandis que cette étude se fonde sur une
intensité d'exploitation suggérée par la végétation
observée, et que la valeur naturelle y est au premier plan.

Les pelouses extensives et peu intensives sont
connues pour leur forte diversité spécifique et la pré-
sence d’especes menacées. Les pelouses intensives
s'averent plus pauvres en espéces et en général moins
importantes du point de vue de la protection de la
nature (Baur et al. 1996, Studer 1971). Les autres unités
de végétation cartographiées (paturages, pelouses
séches, bosquets et champs, par exemple) ne sont pas
pertinentes dans le cadre du présent travail, car elles ne
sont que rarement irriguées en Engadine.

Présentation de la situation d’irrigation

Une grille de points distants de 25 m a été établie sur
I'ensemble des surfaces étudiées. Sur la base de nos
recherches, nous connaissons, pour chaque point, le type
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Dans le cadre d'un projet de longue durée,
I’évolution de la végétation et de I'intensité
d’exploitation dans les régions irriguées et
non irriguées a été comparée sur vingt
parcelles de I'Engadine, représentant une
superficie totale de 870 ha. L'accent a été mis
sur I’évolution des proportions de prairies de
fauche exploitées de maniére extensive a
peu intensive (incluant les états de transition
vers une exploitation moyennement inten-
sive). A cet effet, des cartographies corres-
pondantes provenant des années 1987-88 et
2009-10 étaient a notre disposition. Des
installations d’aspersion anciennes, mais
aussi les équipements les plus récents, ont
été aménagés dans des secteurs présentant
une part substantielle de prairies extensives
et précieuses du point de vue de la protec-
tion de la nature. Concernant les installations
datant des années 1980, la part des pelouses
extensives était de 40 % avant le début de
I'arrosage; pour les installations de 2009-10,
cette proportion était de 56 %. Sous l'in-
fluence des installations des années 1980, la
part des pelouses extensives a depuis lors
subi une forte baisse jusqu’a 13,5 %. Cet
effet n'a pas encore été constaté avec les
installations récentes. Sur les surfaces dotées
de systémes d’arrosage, une intensification
de I'exploitation a aussi été constatée
au-dehors de la zone irriguée. A l'inverse, la
part des pelouses extensives s'est accrue sur
toutes les parcelles non équipées. L'argument
souvent avancé selon lequel les nouvelles
installations d’aspersion ne serviraient qu‘a
garantir le rendement en période de séche-
resse et n’entraineraient aucune intensifica-
tion de I'exploitation ne s’applique pas a
notre zone d’'étude.
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Figure 1 | Situation des surfaces étudiées en Basse-Engadine ainsi
que des parcelles irriguées.

de végétation, I'intensité d'exploitation ainsi que I'éven-
tualité et la durée de I'arrosage. Les parameétres locaux
(altitude, déclivité du terrain et distance au milieu bati)
ont été calculés a I'aide d'un SIG. Les points irrigués et
non irrigués ont été comparés par rapport aux deux uni-
tés de végétation agrégées, «pelouses extensives a peu
intensives» et «pelouses intensives».

Pour la présentation des données, le nombre de
points présentant une situation d’irrigation et une
végétation identiques (c'est-a-dire pelouses extensives

a peu intensives ou pelouses intensives) a été addi-
tionné et multiplié pour la conversion en surfaces de
625 m2 (25 m x 25 m).

Résultats

Irrigation

A la date de la seconde cartographie, 160 ha étaient

dotés d'équipements d'aspersion, soit 18,3% du terri-

toire étudié (870 ha). Sur les 20 surfaces examinées, 9 ne

présentaient aucune installation d'arrosage; les 11 par-

celles restantes étaient irriguées a raison de 7 a 59 % de

leur superficie. Quatre périodes ont été distinguées

durant lesquelles les équipements d’irrigation étaient en

service (fig. 3).

a) 1950-1976, c'est-a-dire au moins dix ans avant la
premiére cartographie (1987-88): 53,3 ha

b) 1980-1989, c’est-a-dire moins de dix ans avant la
premiére cartographie: 91,9 ha

¢) 2002-2007, c'est-a-dire entre les deux cartographies
(1987-88 et 2009-10): 14,8 ha

d) depuis 2010, c’est-a-dire aprés la seconde cartogra-
phie (2009-10): 34 ha

Influence de I'irrigation sur les pelouses extensives

L'évolution de la part des pelouses extensives a forte-
ment varié en fonction de I'arrosage effectif et de sa
durée. Les parcelles équipées d’arroseurs depuis long-
temps (plus de dix ans avant la premiéere cartographie de
1987-88) ne présentaient déja que tres peu de pelouses
extensives a peu intensives en 1987-88 (tabl. 2; fig. 4 en
haut, ligne bleu clair). Sur les surfaces ou l'irrigation arti-
ficielle n'avait été installée que peu de temps avant la
premiére cartographie - surface concernée de 91,7 ha -

Tableau 1 | Degrés d'intensité et mode d’exploitation des prairies de montagne en Engadine

Défini dans le présent
travail comme

Cartographié en
2009-10 comme

surexploité
intensif ou intensif
intensif — moyennement
intensif
peu intensif peu intensif
peu intensif, extensif! ou ou
extensif extensif
déprise inutilisé, déprise déprise

'Les pelouses en état de transition « peu intensif / moyennement intensif » sont classées ici.

Cartographié en
1987-88 comme

Exploitation

2-3 exploitations par année (fauches ou paturage)

Fertilisation: pas de limitation quantitative légale;
surtout avec du purin

1-2 fauches et év. paturage en automne

Fertilisation, pour I'exploitation peu intensive (recommandée par Dietl
pour I'Engadine): 10 t de fumier bien décomposé tous les 3—4 ans ou
méme aucun engrais sur les pentes raides. L'OPD autorise environ le

triple du volume recommandé par Dietl.

Fertilisation, pour I'exploitation extensive: aucune
pas d'exploitation
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Figure 2 | Répartition des surfaces étudiées par rapport aux trois paramétres paysagers: altitude, déclivité et distance aux zones habitées.

Bleu: surfaces irriguées; gris: surfaces non irriguées. Total: 1235 ha.

la part de pelouses extensives a peu intensives se situait
encore a prés de 40 % a I'époque, mais elle s'est abaissée
ensuite a 14 % (12,9 ha restants) jusqu’a la seconde car-
tographie de 2009-10 (fig. 4, ligne bleu foncé), ce qui
correspond a une perte de 24,6 ha. Les pelouses inten-
sives ont augmenté en conséquence dans les secteurs
équipés d'arroseur (fig. 4, en bas). En revanche, les ins-
tallations récentes n'ont pas (encore) eu d’'impact visible
sur la part des pelouses extensives et peu intensives
(ligne rouge, fig. 4, tabl. 2). Dans les zones non irriguées,
les pelouses extensives a peu intensives et les pelouses
intensives ont légérement diminué entre 1987-88 et
2009-10 (ligne orange, fig. 4); elles ont été en partie
converties en paturages.

Sur les surfaces dotées d’installations d'aspersion, le
secteur situé a proximité des zones irriguées a fait I'objet
d'une intensification de I'exploitation, mais dans une
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Figure 3 | Mise en service d'installations modernes d'irrigation dans
la zone étudiée. Les années indiquées pour les équipements anciens
sont approximatives. Les deux lignes orange pointillées indiquent la
date des deux cartographies. Bleu clair: installations «anciennes»;
bleu foncé: équipement installé juste avant ou aprés la premiére car-
tographie; bleu-gris: équipement installé peu avant la seconde car-
tographie; rouge: équipement installé aprés la seconde cartographie.

moindre mesure que les zones irriguées elles-mémes
(fig. 5 a-h). En revanche, les pelouses extensives ont par-
tout augmenté sur les neuf surfaces n'ayant été équi-
pées d'aucune installation d'arrosage (fig. 5 i).

Discussion

L'irrigation par aspersion est pratiquée en Engadine
depuis des siécles (Bundi 2000). Cette technique a forte
intensité de travail a toutefois été pratiquement aban-
donnée depuis le milieu du XX siecle. Riedener et al.
(2013) ont pu montrer en Valais que I'arrosage tradition-
nel et les installations modernes d’aspersion n’avaient
pas d'impact fonciéerement différent sur la végétation.
Par rapport a notre surface d'étude, cela signifie que les
types de prairies résistantes a la sécheresse, notamment
les pelouses semi-séches, étaient sans doute devenues
plus fréquentes avec I'abandon de I'arrosage tradition-
nel. Les premiers arroseurs ont été installés aux environs
de 1950. Il a fallu toutefois attendre environ 1980 pour
que ces équipements soient installés sur une grande
échelle. On pourrait en conclure que la reprise de I'irri-
gation a permis de rétablir tout simplement I'état des
prairies tel qu’il était a I'époque de I'arrosage tradition-
nelily a 100 ans. Il faut toutefois préciser que les prairies
bénéficiant a I'époque d'un bon approvisionnement en
eau faisaient |'objet d'une exploitation totalement dif-
férente. La mécanisation de I'agriculture était trés faible
et le processus de récolte, par conséquent, réparti sur
une longue période. Les prairies étaient presque exclusi-
vement fertilisées au fumier. Il en résultait des peuple-
ments moins luxuriants et plus riches en espéces. L'ensi-
lage et le séchage artificiel du foin étaient inconnus. Le
début de la fenaison était donc en général plus tardif.
Ainsi, au début des années 1950, dans une vallée voisine
de I'Engadine (Sursés, fond de vallée de Marmorera, a
environ 1600 m d’altitude), la récolte du foin commen-

>
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Tableau 2 | Evolution des surfaces de pelouses extensives a peu intensives (partie supérieure du tableau) et des surfaces de pelouses
intensives (partie inférieure du tableau) entre 1987-88 et 2009-10, en fonction de l'irrigation (période de mise en service des installations).
La diminution ou I'augmentation représente les changements par rapport aux surfaces cartographiées en 1987-88.

total [ha] Dont pelouses extensives et peu intensives [ha]  Diminution ou augmentation [%]
1987/88 2009/10
non irriguée 709,9 249,3 216,8 -13,0
irriguée depuis 1950-76 53,2 49 3,6 27,8
irriguée depuis 1980-89 91,7 37,4 12,9 -65,6
irriguée depuis 2002—07 14,9 3,8 4,4 +16,4
total [ha] dont pelouses intensives [ha] Diminution ou augmentation [%]
1987/88 2009/10
non irriguée 709,9 226,4 220,8 -2,5
irriguée depuis 1950-76 53,2 29,9 32,9 +10,0
irriguée depuis 1980-89 91,7 40,9 67,8 +65,6
irriguée depuis 2002—07 14,9 10,5 9,9 5.4

cait chaque année début juillet et durait sGrement plu-
sieurs semaines, car la fauche était effectuée a la main
(notamment par des faucheurs venus spécialement de
Bergame) (Ecole polytechnique fédérale de Zurich 1951).
Les travaux de cette étude révelent que la part de
pelouses extensives et peu intensives en Engadine est
étroitement corrélée a la durée de l'irrigation (en années
depuis l'installation). A proximité des arroseurs en ser-
vice depuis longtemps, la part de ces prairies était déja
faible en 1988-87 et n'a guére évolué jusqu’en 2009-10.
En revanche, dans les secteurs irrigués depuis les années
1980 seulement, une nette diminution des pelouses
extensives a peu intensives est observée entre 1988-87
et 2009-10. Ces écosystemes, particulierement précieux
pour la biodiversité, y ont régressé de 60 % en |'espace
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... sont irriguées depuis 1980-89
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Figure 4 | Evolution de la part des pelouses extensives a peu inten-
sives (entre 1987-88 et 2009-10), en fonction de la date de mise en
service des installations d'aspersion (les valeurs absolues des sur-
faces sont indiquées dans la partie supérieure du tableau 2).

de 22 ans seulement. Il est intéressant de constater a cet
égard qu'un recul des pelouses extensives n'a pas seule-
ment été observé dans le secteur effectivement irrigué,
mais aussi dans les alentours immédiats.

Aujourd’hui, notre zone d'étude présente une ten-
dance a la ségrégation: I'irrigation (et I'intensification
qui en découle) s'effectue sur des surfaces productives,
autrement dit peu raides et situées a basse altitude et a
proximité relative des zones habitées (fig. 1). En revanche,
sur les autres surfaces, ou aucun arroseur n'a été installé,
la part de pelouses extensives a peu intensives a légere-
ment progressé (fig. 5 i). Des phénoménes de déprise,
que cette évolution pourrait laisser craindre, n‘ont été
observés dans notre zone d’'étude que dans une mesure
relativement modeste (Graf et al. 2014).

Les rapports de planification et le matériel d’infor-
mation sur les projets d’irrigation (Gopfert 2007, par
exemple) soulignent souvent que les systémes d‘arro-
sage ne sontinstallés que pour assurer le rendement des
prairies de fauche les années particulierement séches. lls
n‘auraient jamais pour objectif d'intensifier I'exploita-
tion. Les conclusions de la présente étude montrent
pourtant qu'en Engadine, l'irrigation a permis une
intensification sensible de I'exploitation des zones her-
bagéres (fauche précoce et multiple). Les nouveaux
équipements ne sont pas seulement installés dans les
zones déja dotées de pelouses grasses productives, ou la
garantie de rendement est effectivement prioritaire.
C'est notamment manifeste a Sent (fig. 6 et 7). De nom-
breuses pelouses extenisves et peu intensives ont été
munies d'installations. Et cette pratique, qui a débuté
dans les années 1950, se poursuit encore aujourd’hui. En
2009-10, soit peu avant la mise en service des installa-
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Figure 5 | Surfaces d'études (comme fig. 4) présentées de maniére individuelle. Evolution de la part des pelouses extensives entre 1987-88
et 2009-10, en fonction du régime d'arrosage (défini par la couleur de la ligne, cf. fig. 4): indications concernant huit surfaces sur les-
quelles au moins 2 ha de pelouses extensives ou peu intensives étaient équipées d'arroseurs (a-h), et synthése des neuf surfaces non irri-

guées (i).

tions d’‘aspersion, la surface nouvellement irriguée
consistait en 56 % environ de surface herbagére exten-
sive et en 44 % de surface herbagére intensive (bosquets,
routes, surfaces inutilisées, etc.). Aucune augmentation
des pelouses intensives n‘est constatée aux endroits irri-
gués depuis 2002—-2009. Il est sans doute encore trop tot
pour discerner des changements au niveau des pelouses.
Les cartographies de Peter et al. (2008) datant des
années 1975-86 et 2002-04 montrent toutefois que
pour I'un de ces sites (Sent), les especes capables de sup-
porter la concurrence lors d'une exploitation intensive
étaient déja en augmentation au moment de la mise en
service des installations modernes d’irrigation. Paralle-
lement, les espéces précieuses du point de vue de la pro-
tection de la nature diminuaient. Les futurs recense-
ments réveleront comment les proportions entre les
pelouses extensives a peu intensives et les pelouses
intensives se seront développées sous l'influence de ces
installations modernes.

A l'occasion de nouveaux projets d'amélioration, il
importera de respecter systématiquement les principes
énoncés par Luscher et al. (1998). Les zones présentant
des valeurs naturelles élevées (bases énoncées pour
I’Engadine par Waldis & Graf 1996, Pfister et al. 1997 et

Figure 6 | Construction de nouvelles installations d'irrigation a
proximité de précieuses prairies a sauge, a avoine jaunatre et a
fromental a Sent, en 2010. (Photo: Roman Graf)
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Muller et al. 2008 par exemple) doivent étre désignées
dans une phase précoce du projet en tant que zones
prioritaires pour la protection et la promotion de la bio-
diversité. Les organisations de protection locales et les

autres acteurs de la protection des écosystémes doivent

étre intégrés a titre consultatif, et I'appréciation de la

valeur de certains éléments paysagers ne doit pas repo-

ser sur les seuls inventaires fédéraux. L'exhaustivité de
ces inventaires devrait toutefois étre vérifiée sur le ter-
rain avant le lancement du projet. Les prairies a avoine

jaunatre, riches en espéces et peu intensives, revétent

une importance particuliere pour les oiseaux nichant au
sol, ainsi que pour les papillons diurnes; elles sont aussi
essentielles au charme paysager de la Basse-Engadine et
de nombreuses autres vallées de montagne. Elles ne

figurent pas dans I'inventaire fédéral des prairies et

paturages secs d'importance nationale (Eggenberg et al.

2001). Ce type de prairie doit donc étre spécifiqguement

recensé dans la planification des projets d'irrigation et
défini préalablement comme «non irrigable». ]
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Riassunto W

Gli impianti di irrigazione come causa
dell'intensificazione dello sfruttamento
dei prati in Engandina

Nell'ambito di un progetto a lungo
termine, in Engadina si & confrontato lo
sviluppo della vegetazione e dell'intensita
di sfruttamento in regioni irrigate e non
irrigate. La superficie totale esaminata
comprendeva 870 ha, suddivisi in 20 super-
fici campione. Ci si & concentrati sui
cambiamenti della percentuale di prati da
sfalcio estensivi e poco intensivi (tra questi
sono comprese anche alcune associazioni
vegetali intermedie verso uno sfrutta-
mento mediamente intensivo). A questo
scopo avevamo a disposizione cartografie
corrispondenti stese negli anni 1987/88 e
2009/2010. Abbiamo constatato che non
soltanto quelli vecchi ma anche gli
impianti d'irrigazione a pioggia piu recenti
sono stati installati in regioni che com-
prendono un'elevata percentuale di prati
estensivi e poco intensivi di alto valore dal
punto di vista della protezione della
natura. Nel caso degli impianti risalenti
agli anni 1980, la percentuale di prati
estensivi e poco intensivi prima dell'irriga-
zione a pioggia era del 40 %, nel caso di
quelli risalenti agli anni 2009/2010 era del
56 %. A seguito dell'uso degli impianti
risalenti agli anni 1980, la percentuale dei
prati estensivi e poco intensivi & drastica-
mente calata al 13,5 %. Nel caso degli
impianti piu recenti questo effetto non &
ancora riscontrabile. Sulle superfici con
impianti d'irrigazione esaminate si &
riscontrata un'intensificazione dello
sfruttamento anche al di fuori delle
parcelle irrigate. Inversamente, su tutte le
superfici senza impianti d'irrigazione
esaminate la percentuale di prati sfruttati
in modo estensivo o poco intensivo &
aumentata.

L'affermazione dei fautori dei progetti,
secondo la quale nuovi impianti d'irriga-
zione servirebbero solo ad assicurare il
raccolto in caso di anni di siccita senza
avere quale conseguenza un'intensifica-
zione dello sfruttamento, nella regione da
noi esaminata non risulta valida.

Summary B

Sprinkler systems as a cause of intensifica-
tion of grassland use in the Swiss Engadin
During a long-term monitoring from 1987
to 2010, changes in vegetation and
land-use intensity at irrigated versus
non-irrigated study sites were investi-
gated in the Swiss Engadin. Specifically,
vegetation surveys were compared
between the years 1987/88 and 2009/10 to
identify whether and how proportions of
extensively used (no-input) hay meadows
to low-intensity meadows changed
(including a range of meadows used at
intermediate intensity).

We discovered that not only older but also
the latest sprinkler systems were set up in
areas covering a high proportion of
extensively used meadows of conserva-
tion concern. Before the survey, 40 % of
the vegetation around sprinklers installed
in the 1980s was extensively or less
intensively used. The same was true for
56 % of the vegetation around sprinklers
installed by 2009/10.

The proportion of low-intensity meadows
under irrigation systems from the 1980s
decreased drastically to 13.5 %. For newer
sprinkler systems, such an effect was not
observed. Study areas holding irrigation
systems experienced general land-use
intensification, also outside the irrigated
area. Conversely, the proportion of
extensively and less intensively used
meadows has increased in all study areas
without irrigation systems.

Managers involved in irrigation projects
have repeatedly affirmed that additional
irrigation systems were installed solely to
achieve stable yields in dry years, and that
these additions would not lead to further
land-use intensification. This assertion,
however, does not apply to the study sites
presented here.

Key words: irrigation, Engadin, intensifica-
tion, unimproved grassland, semi-dry
meadows.
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