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Résumé  

Nous reconstituons l’évolution du système agro-alimentaire de la commune d’Aussois, en 

considérant les flux d’azote et de monnaie au cours du 20
ème

 siècle. Deux périodes sont 

distinguées : de 1925 à 1965, la période est caractérisée par des systèmes agro-pastoraux vivriers 

et autonomes, tandis que la seconde période de 1965 à nos jours, se définit par des systèmes 

pastoraux spécialisés et plus intensifs avec une autonomie de 67%. L’efficacité d’utilisation de 

l’azote, définie comme la proportion d’azote des intrants se retrouvant dans les produits sortant, 

n’évolue presque pas entre les deux périodes. Seul 10% de l’azote des intrants est fixé dans les 

produits sur la première période et 11% pour la deuxième période. La productivité, soit la 

quantité de bien produit par surface, est multipliée par 2,5 pour atteindre aujourd’hui 7,2 kg 

N/ha/an. Enfin, on remarque une évolution vers une disjonction des productions communales et 

de la demande alimentaire locale qui s’approvisionne aujourd’hui massivement sur le marché 

national. Cette insertion dans une dynamique nationale entraine une ouverture du cycle d’azote 

et le passage d’une situation de flux monétaires faibles, intimement liés aux flux d’azote, à des 

flux monétaires importants et indépendants des flux d’azote. 

 

Abstract 

We reconstructed the one-century evolution of the agri-food system of the municipality of 

Aussois. We considered the nitrogen and money flows. Two periods are distinguished: from 

1925 to 1965, characterized by autonomous agro-pastoral systems, while the second period from 

1965 to the present, is defined by specialized and intensive grazing systems with an autonomy 

of 67%. Nitrogen use efficiency, defined as the proportion of nitrogen inputs fixed in post 

products, almost no changes between the two periods.  Only 10% of nitrogen inputs is fixed in 

the products of the first period and 11% for the second period. Productivity, or the amount of 

products produced by surface is multiplied by 2.5 today to 7.2 kg N / ha / year. Finally, there is a 

disjunction of local production and the food demand linked to the national market. This insertion 

of the territory in a national dynamics causes an opening of the nitrogen cycle and an economic 

transition from a low cash flow closely linked to nitrogen flow, to a significant cash flows 

independent of nitrogen flow. 
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Introduction 

 
Un aspect fondamental du fonctionnement d’un territoire est la manière dont ses habitants 

l’exploitent et le transforment pour y produire les moyens de leur subsistance, en particulier  

alimentaire. Il existe de nombreuses études mettant en évidence la transformation des systèmes 

agraires au cours du 20
ème

 siècle, leur intensification et leur spécialisation (MALASSIS, 1994 ; 

BOURGEOIS et DEMOTES-MAINARD, 2000 ; MAZOYER et ROUDART, 2002). Mac DONALD et al., 

2000 montrent en particulier l’évolution des systèmes de production et des paysages en zone de 

montagne. L’originalité de notre article est de quantifier et objectiver le fonctionnement d’un 

système agro-alimentaire dans son ensemble par l’étude des flux de matière. En effet, au-delà de 

la production agricole, et de son corolaire le maintien sur le long terme de la fertilité des sols, 

c’est l’ensemble du système agro-alimentaire qui structure les territoires. Nous définissons le 

« système agro-alimentaire », comme l’articulation de l’ensemble des activités et services liés à 

la production, la transformation, la commercialisation et la consommation alimentaire 

(MALASSIS, 1994). Cette acception large articule production et demande alimentaire, et inclut un 

grand nombre d’acteurs et de territoires en interactions. C’est cet objet d’étude complexe que 

nous analysons.  

Pour cela, nous mobilisons la méthode du métabolisme territorial, pour quantifier les flux et 

stocks de matières d’un système alimentaire d’une petite commune de la vallée de Maurienne en 

Savoie : Aussois. Cet inventaire, situé dans l’espace et le temps, permet d’appréhender la réalité 

biogéochimique du fonctionnement des territoires et d’analyser conjointement des processus 

naturels et techniques (BARLES, 2010, BILLEN et al., 2014). Le métabolisme du système 

alimentaire des villes et sa gouvernance sont de mieux en mieux documentés (voir REG + 

petros), ainsi que la mutation des relations entre la société et son milieu sur des temps plus ou 

moins longs (FISCHER-KOWALSKI ET HABERL, 2007). Notre ambition est d’analyser l’évolution 

dans le temps du métabolisme du système agro-alimentaire d’un village de montagne, et de 

contribuer à une meilleure connaissance de ces mutations.  
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Cadre théorique et méthode 

 
Notre ambition étant de quantifier l’évolution du système alimentaire d’Aussois, nous avons 

identifié deux périodes représentatives de systèmes agro-alimentaires distincts. La première 

période de 1925 à 1965, est caractérisée par une activité agricole dominante, composée de 

systèmes agro-pastoraux diversifiés et autonomes. La deuxième période de 1965 à nos jours, est 

caractérisée par le désenclavement de la commune, la construction de barrages hydroélectriques 

et la montée en puissance des activités de tourisme de neige. L’activité agricole est marquée par 

la constitution de grands systèmes pastoraux spécialisés et intensifiés. Pour chaque période, 

nous avons reconstitué un « système de production exemple », qui est une représentation 

cohérente et crédible du fonctionnement technico-économique moyen d’une exploitation 

agricole. Cependant l’ensemble des caractéristiques du système exemple ne se retrouve ni 

parfaitement, ni entièrement dans des exploitations réelles ; en ce sens, ces systèmes exemples 

se rapprochent de la définition « d’idéaux types » de Max Weber. Chaque système exemple a été 

construit par itération entre bibliographie sur les systèmes agricoles de Maurienne, statistiques 

agricoles et entretiens permettant d’identifier les principaux critères structuraux et fonctionnels. 

Nous avons mobilisé: 
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- Des études, notamment de la géographie rurale et des sociétés d’histoire locale ou 

rapports technico-économiques décrivant l’utilisation agricole et pastorale des sols, les 

calendriers fourragers, les itinéraires techniques, le calendrier et les lieux (foires) des 

ventes des produits des exploitations (BOZON, 1986, ONDE, 1932 et 1937; GARDELLE, 

1965, 1976 ; GUERIN, 1972 ; GALLETY, 1983 ; VIALLET, 1993 ; INAO, 2010 ; IDELE, 

2010 ; AGRESTE, 2011). Le musée agro-pastoral d’Aussois reconstituant la vie rurale 

avant les années 60 a été aussi source d’information sur les pratiques agricoles de la 1
ère

 

période d’étude, de même qu’un entretien avec un groupe de personnes âgées sur les 

pratiques alimentaires et commerciales au village pendant leur enfance.  

- Les statistiques agricoles de 1955 (RGA, 1955, in RAMBAUD et VINCIENNE, 1964). et de 

2010 concernant le nombre d’exploitations agricoles, leurs surfaces, les cheptels 

convertis en Unité Gros Bovin (UGB), les productions animales (lait, viande, œuf) et les 

productions végétales (prairies, fourrages, céréales, pommes de terre, oléo-protéagineux, 

…) à l’échelle de la commune. Ces statistiques en particulier ont été rapportées au 

nombre moyen d’exploitations aussoyennes au cours de la période 1925 – 1965 pour la 

reconstitution du système agraire exemple. 

- Huit entretiens d’agriculteurs et, d’experts agricoles de la région. 
 
   

Une fois les systèmes agraires exemples reconstitués et les flux de matières brutes évalués 

(intrants, produits et coproduits et effluents), nous avons converti tous les flux en une seule unité 

pour pouvoir les comparer et les agréger. Comme pour la plupart des études en la matière, nous 

avons choisi l’azote. En effet, l’azote est un bon indicateur du fonctionnement des systèmes 

agro-alimentaires, c’est un élément fondamental de la fertilité des sols et de la croissance des 

plantes. En tant que constituant essentiel des protéines, il est aussi fondamental pour 

l’alimentation humaine et animale. L’azote permet d’appréhender conjointement les productions 

végétales et animales, mais aussi les apports d’intrants sous forme d’engrais (minéraux et 

organiques), d’alimentation animale importée, ou encore la fixation atmosphérique d’azote 

(BILLEN et al., 2014, BODIRSKY et al., 2014). Les coefficients d’azote de chaque matière brute 

sont basés sur la bibliographie (LASSALETTA et al., 2014 a-b ; BILLEN et al., 2014, 2015). Nous 

ne considérons que la fixation d’azote atmosphérique par les prairies naturelles, en nous basant 

sur une étude de ANGLADE et al., 2015. Les effluents ont été calculés à partir des estimations 

d’UGB, en reprenant un coefficient d’excrétion moyen de 85 kg N/UGB/an (CORPEN 1999, 

2001). La taille des animaux (poids équivalent carcasse) étant nettement plus réduite pour la 1
ère

 

période, nous avons diminué de 40% le rapport UGB/tête actuel (cf. Tableau 1). Enfin, la 

cohérence générale du système respecte la loi de conservation de masse de Lavoisier : « Rien ne 

se perd, rien ne se crée, tout se transforme », soit Flux Intrants – Flux Produits + Variation de 

stock = 0. Nous mobilisons la méthode de représentation GRAF (Generic Representation of 

Agro-Food Systems) pour formaliser l’ensemble de ces éléments en fonction de l’utilisation des 

sols (BILLEN et al., 2014, 2015).  
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Tableau 1. Principaux coefficients utilisés  

% d’azote dans les 

produits 

 Équivalent en UGB par tête animale 

(1 UGB excrète 85 kgN/an) 

Produit % Azote  Espèce 1
ère

 période 2
ème

 période 

Céréales 1,8  Vache laitière 0,54 0,9 

Pommes de terre 0,26  Veau <1 an 0,12 0,2 

Foin sec 1,6  Génisse 1-2 ans 0,36 0,6 

Lait 0,53  Génisse 2-3 ans 0,48 0,8 

Viande 3,1  Brebis 0,09 0,15 

Œuf 1,9  Agneau 0,03 0,05 

   Chèvre 0,1 0,17 

   Cochon 0,16 - 

   Poulet 0,005 - 

   Lapin 0,03 - 

   Mulet 1 - 

 

En quantifiant avec la même unité les intrants, la production de biens et de déchets cette 

méthode permet de calculer différents indicateurs de performance : i) indicateur de production 

animale et végétale en kg d’azote par ha et par an ii) indicateur d’azote apporté aux sols en kg 

d’azote par ha et par an, iii) indicateur d’efficacité d’utilisation de l’azote à l’échelle de 

l’exploitation correspondant à l’ensemble de l’azote entrant (fertilisation organique et minérale, 

fixation symbiotique d’azote, alimentation du bétail importé) divisé par l’azote fixé dans les 

produits animaux et végétaux consommés par l’homme. 

En parallèle, nous avons reconstruit un régime alimentaire type pour chaque période, 

complété par une estimation de la population totale de la commune incluant les flux de touristes 

pour la période contemporaine. Pour ce faire, en complément des données bibliographiques 

(GARDELLE, 1965 ; JAIL, 1969 ; GUERIN, 1972 ; MARNEZY, 1979), une dizaine d’entretiens ont 

été réalisés avec différents acteurs du système alimentaire incluant la distribution (deux 

superettes, un primeur) et la consommation (cinq habitants du village, deux agriculteurs), deux 

acteurs de la restauration collective et privée.  

Une des originalités de ce travail est de développer conjointement une analyse des flux de 

matières et des flux monétaires appréhendés comme un moyen de gérer les flux de matières dans 

le temps et dans l’espace. 

 

-3- 

Un siècle à Aussois 

 
La transformation radicale du système agro-alimentaire de la commune d’Aussois (vallée de 

la Haute Maurienne en Savoie) au cours du XXème siècle apparaît manifeste au simple examen 

des données statistiques relatives à la population et au nombre d’exploitations agricoles de la 

commune (cf. Figure 1). Durant la période de 1925 à 1960 précédant les grands travaux hydro-

électriques et l’aménagement de la station de ski, Aussois compte de 350 à 500 habitants (sur un 

territoire de 42,6 km²) et une soixantaine d’exploitations agricoles. Autant dire que toute la 

population est concernée par l’agriculture. La taille moyenne des exploitations est d’une dizaine 

d’hectares (hors estives), avec moins d’un quart de terres arables destinées à la culture de 

céréales. Même si l’élevage est dominant, avec 0,4 UGB/ha (hors estives), la densité animale est 

faible (RGA, 1955, in RAMBAUD et VINCIENNE, 1964). 

Aujourd’hui, la commune compte environ 650 habitants (INSEE, population légale 2013), et 

nous estimons que l’accueil des vacanciers équivaut à 1800 habitants permanents 
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supplémentaires. Les exploitations agricoles au nombre de 6, utilisent à peu près la même 

surface de SAU que pour la première période (400 ha, hors estives). L’agriculture de la 

commune a suivi une dynamique générale en France de concentration foncière, d’intensification 

et de spécialisation (BOURGEOIS et DEMOTES-MAINARD, 2000). La culture de céréales sur les 

terres arables a pratiquement disparu et les exploitations se sont spécialisées sur l’élevage bovin 

laitier et ovin (cf. Figure 1). On compte aujourd’hui une densité animale moyenne supérieure à 

0,5 UGB/ha (hors estives). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1. Évolution de la population, du nombre d’exploitations agricoles, de la surface agricole 

et du cheptel dans la commune d’Aussois depuis le début du XXème siècle 

 
Sources : RGA 1955, in RAMBAUD et VINCIENNE, 1964 ; RA 2010 ; INSEE, population légale 2011 
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La période 1925-1965 : une agriculture agro-pastorale vivrière  
 

4.1. Fonctionnement général d’un système agro-pastoral vivrier 

Notre système exemple est composé d’une famille d’une dizaine de personnes sur trois 

générations, exploitant une SAU de 22 ha. L’essentiel des surfaces sont composées de « prés 

bas » (10 ha) et de « prés hauts » (10 ha) pâturés et fauchés. Du fait du climat montagnard, les 

prés hauts ou alpages ne sont exploités qu’en été (juin à septembre) à partir d’une habitation 

temporaire. En plus des pâturages, la famille exploite dans la vallée 0,8 ha de terres arables, 

assolées en seigle, orge, avoine et pomme de terre. Enfin, les familles ont un potager d’environ 

500 m
2
 pour leur consommation (cf. Figure 2). 

Le troupeau diversifié est composé de quelques têtes de bovins généralement de race Tarine 

(plus rarement d’Abondance), de quelques chèvres laitières et de moutons pour fournir de la 

laine et de la viande. Ces espèces avec des tailles, des aptitudes physiologiques et des 

comportements alimentaires différents utilisent des ressources fourragères complémentaires et 

fournissent des produits diversifiés. Caprins et ovins exploitent des zones d’alpage plus 

accidentées que les bovins. L’ensemble des animaux sont robustes, ils supportent à la fois une 

claustration longue en hiver et ils développent des aptitudes à la marche en alpages. Les 

ressources fourragères abondantes au printemps et en été permettent un pic de production de lait, 

qui est transformé en fromage de garde sur  les alpages l’été et l’hiver à la maison ou à la 

fruitière du village. Des animaux de basse-cour accompagnent aussi la famille en alpages, il y a 

des poules et des lapins ainsi que deux à trois porcelets qui sont engraissés à partir des résidus 

au premier rang desquels le petit lait issu de la transformation fromagère. Enfin, la famille 

possède un mulet, animal de travail essentiel à la ferme. Il permet de monter le matériel 

nécessaire à la vie en alpage mais aussi de descendre les fromages et une partie du foin essentiel 

à l’alimentation du bétail en l’hiver. Cet animal est au centre du transfert de fertilité des alpages 

vers la vallée (prés bas, terres arables, potager). Le mulet permet aussi le transport du fumier et 

le labour des terres arables. Pour les familles les plus modestes, le mulet est parfois partagé. 

Sans ces capacités de trait, il n’y a pas ou peu de transport des éléments fertilisants et pas 

d’autonomie en azote de l’exploitation.  

Cette diversité biologique permet à l’élevage de remplir plusieurs fonctions essentielles : une 

fonction alimentaire avec l’autoconsommation de viande et de lait tout au long de l’année, une 

fonction de trésorerie avec la vente d’animaux et de produits, une fonction de capitalisation à 

moyen long terme, une fonction de travail et de transfert de fertilité primordiale au maintien de 

la fertilité des terres arables… 

 

4.2. Flux d’azote d’un système agro-pastoral vivrier 

La figure 2 illustre les flux d’azote liés aux pratiques agricoles décrites ci-dessus. Cette figure 

illustre le rôle central des animaux dans la sécurité alimentaire de la famille et dans le maintien 

de la fertilité des sols par leur capacité à restituer par leurs fèces de l’azote sous forme 

assimilable par les plantes.   

Les flux d’azotes sont relativement réduits et localisés. Les productions animales sont de 

2,8 kg N/ha/an et les productions végétales consommées par l’homme de 0,5 kg N/ha/an. Les 

entrées totales d’azote dans le système agricole sont de 33 kg N/ha/an (fertilisation organique et 

fixation symbiotique). Les seules entrées d’azote dans le système agro-alimentaire sont la 

fixation d’azote par les légumineuses des prairies ainsi qu’une faible importation d’azote via 

l’alimentation humaine (1,5 kg N/an soit 3% de la consommation humaine). Les sorties d’azote 

sont les exportations de produits animaux (1,3 kg N/an de viande et fromage). L’efficacité 

d’utilisation de l’azote à l’échelle de la ferme est de 10% (ensemble de l’azote entrant comme 

fertilisation organique et fixation symbiotique d’azote divisé par l’azote fixé dans les produits 

animaux et végétaux consommé par l’homme), c’est un chiffre cohérent avec ceux de la 

littérature de systèmes extensifs utilisant peu ou pas de fertilisant (BILLEN et al., 2014). 
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Les prés hauts sont indispensables à l’alimentation du bétail par le pâturage en été mais aussi 

par les coupes de foin, base de l’alimentation en hiver. On estime que 30% du foin provient des 

alpages. Ce transfert d’azote des alpages vers la vallée via le foin puis le fumier accumulé en 

étable durant l’hiver est essentiel au maintien de la fertilité des terres arables, du potager et des 

prés bas. Les terres arables sont destinées principalement à l’alimentation du mulet (plus de 

60%) et humaine (25%). 

Dans ce contexte montagnard avec des ressources limitées, l’élevage est au cœur de la 

production agricole et de la sécurité alimentaire, soit directement par l’autoconsommation de 

produits animaux, soit indirectement par le maintien de la fertilité des terres arables et du 

potager. La diversité des animaux (ruminants et monogastriques) permet de valoriser l’ensemble 

des ressources alimentaires locales (fourrage, résidus ménagers et issus de la transformation 

fromagère...). Sur 73 kg d’azote produits par an pour l’alimentation humaine (62 kg d’origine 

animale et 11 kg d’origine végétale) près de 65% sont autoconsommés et moins de 35% sont 

vendus. Les ventes concernent uniquement des produits animaux, principalement vache de 

réforme et fromage. Seul 3% de l’azote du régime alimentaire est importé (pâtes, riz, polenta, 

farine de châtaignes, fruits et légumes secs, …). Ce système agro-pastoral vivrier conduit à un 

régime alimentaire riche en protéines animales, avec 3,5 kg N animal/an/personne contre 1,25 

kg N végétal/an/personne (plus de 70% de l’azote est d’origine animale : viandes, charcuteries, 

fromages par exemple). 

 

 

Figure 2. Les flux d’azote en kg/an d’un système agro-pastoral vivrier exemple (1925-1960) 

 
 

 

 

A l’échelle du ménage agricole, les productions animales sont essentielles à l’accès à la 

monnaie. Les fromages de gardes produits dans les alpages l’été peuvent être revendus aux 

foires de la vallée grandes tailles à pâte cuite pressée se conservent longtemps et sont faciles à 

transporter. Ils sont vendus et expédiés vers les pôles urbains (Turin, Lyon ou plus éloignés 

comme Paris). S’ajoute à ces entrées fiduciaires la vente ponctuelle des vaches de réformes ou 

des jeunes bestiaux surnuméraires dans les foires de la vallée. 
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4.3. Flux monétaires d’un système agro-pastorale vivier 

De nombreux documents s’intéressant à la Maurienne des XVIIème et XVIIIème siècle 

témoignent d’une pénétration de la monnaie dans l’économie agro-pastorale de la vallée, 

marquée cependant par sa faiblesse. Une partie des échanges nécessaires au maintien du système 

agro-pastoral d’Aussois se font au sein de la vallée, qui outre le vin fournit une partie des 

matériaux de construction (bois, chaume, pierre et plus rarement ardoise) (Barles ???). Il est à 

noter que dans le cadre du village ou de la vallée, certains échanges n’impliquent pas toujours le 

fiduciaire : par exemple les vignes de moyenne et basse Maurienne appartiennent en partie à la 

haute Maurienne (Rambaud 1964). Le sel des Salines de Moutiers, situées dans la vallée voisine 

de la Tarentaise, fait l’objet d’une contrebande active vers l’Italie, et peut faire office de 

substitut à la monnaie en fiduciaire pour l’échange – il a une place importante dans les dons 

entre familles du village (Arbos 1919).  

Mais la Maurienne ne fonctionne pas en autarcie complète, elle insérée dans des réseaux 

d’échanges qui sont une source de monnaie directe et indirecte pour la société agro-pastorale. 

Ceux-ci se développent notamment au XVIIIème siècle. En premier lieu, la vente des produits 

agricoles : la vallée participe à l’approvisionnement en jeunes bestiaux, bestiaux engraissés et 

mulets des marchés de Suze et de Turin via les foires de la vallée (Grillet J.-L., op. cit., vol. 3, p. 

12. ; Arbos, 1919). Ensuite, la situation géographique de la Maurienne, route principale entre la 

France et l’Italie, via le col du Galibier puis via le col du Mont-Cenis à partir de 1830 

(Chamussy 1968), est un élément important de la pénétration de la monnaie dans l’économie de 

la vallée. Dès avant la route carrossable du col du Mont-Cenis, ouverte en 1813, on note 

l’activité intense des muletiers, porteurs et aubergistes (Palluel J., op. cit., 3e partie, p. 185-186). 

La route devenue carrossable, le trafic de voitures de marchandises et mulets de charge explose 

(Cimaz, 1997). Le développement des fonctions commerciales et de transit liées aux échanges 

transfrontaliers et les besoins de main d’œuvre et matériaux pour la construction des routes et la 

maintenance des voitures irriguent la vallée d’une nouvelle activité économique. L’ouverture 

vers l’Italie amène une consommation courante de denrées non produites dans l’exploitation 

(riz, pâtes, polenta, chaussures et outillages ramenés du marché de Turin (Cimaz, 1997)), tandis 

que le nombre de foires dans la vallée et les cheptels commercialisés augmentent (rambaud 

vincienne 1964). L’ouverture du tunnel ferroviaire du Fréjus dans les années 1870 (Cimaz, 

1997) qui dévie le trafic vers l’Italie en aval, viendra mettre un coup d’arrêt aux activités de 

transit, laissant la Haute Maurienne retourner au statut de « fin de vallée » jusqu’à l’arrivée de la 

voiture personnelle (Chamussy, 1968). 

L’effet de ces vecteurs de pénétration monétaire de l’économie de la vallée est localement 

variable, et Aussois est resté en partie en retrait du mouvement général. Une fois la route du 

Montcenis carrossable, on note une croissance importante des fonctions commerciales liées au 

transit, mais seulement dans les bourgs-étapes et ceux qui accueillent les maisons de roulage 

(Cimaz, 1997), or Aussois est à 20 km du bourg-étape le plus proche. Les flux monétaires issus 

de la vente des produits animaux sont plutôt faibles : contrairement aux « grandes montagnes à 

gruyère » que l’on trouve en Tarentaise voisine et qui impliquent un commerce important de 

fromages vers l’Italie et la Suisse (Onde, 1942), la Maurienne pratique le système de la « petite 

montagne » où l’on fabrique dans les alpages l’été et à la fruitière du village l’hiver des 

fromages de garde de petit gabarit qui sont en grande partie destinés à l’auto-consommation 

(Bozon, 1986). Aucune fruitière importante n’est mentionnée à Aussois avant les années 1960, 

qui ne produits donc pas de fromages s’exportant loin (gruyère et beaufort). Les ventes 

d’animaux dans les foires de la vallée sont modestes en comparaison du flux interne aux 

exploitations et au stock permanent que représente le cheptel. Le troc entre les familles du 

village permet de compléter le régime alimentaire (la viande des bestiaux abattus est partagée ou 

échangée contre d’autres denrées, aussi une famille peut n’abattre qu’un seul bestiau au cours de 

l’hiver).  
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 Les solidarités villageoises contribuent à ce faible besoin de monnaie de monnaie-

échange (notamment report du besoin de monnaie-échange dans le temps grâce au partage et au 

troc) et de monnaie-épargne (les familles partagent le mulet, échangent des produits et de la 

main d’œuvre contre un temps de traction animale, etc.). Mais plus encore, on observe à Aussois 

l’importance des cadres d’organisation collective, l’étendue de leurs objets, et surtout leur 

grande permanence. Le cadastre seul démontre une très faible plasticité : du XVIIIème siècle 

aux années 1960 la proportion de terres arables et près bas n’évolue pas, pas plus que les 

communaux, alpages et forêts, qui représentent plus des trois-quarts de la surface du village 

(Cadastres de 1728 et 1927 ; Rambaud Vincienne 1964). L’usage des communaux est 

minutieusement règlementé et strictement observé jusqu’aux années 1960 – ce qui est courant 

dans la vallée pour la gestion des alpages communaux (Digard, 1975 ; Bozon, 1986), mais l’est 

moins pour les terres arables, privées. Or jusqu’aux années 1960, les assolements des terres 

arables font l’objet d’une gestion collective à l’échelle du village, qui persiste jusqu’aux années 

1960, de même que l’entretien des canaux d’irrigation et leur utilisation (Jail 1969, Bozon 

1986). Ces cadres collectifs visent à la bonne répartition des ressource communes, mais plus 

encore participent à les maintenir – on notera donc que si les terres arables sont privées, le 

maintien de leur fertilité (par le transfert ou le stock d’azote dans la parcelle, mis en jeu par 

l’assolement) et de leur production (par l’irrigation) est du domaine du collectif. Les cadres de la 

vie agro-pastorale aussoyenne, qui régissent les usages des ressources communes et ancrent les 

solidarités villageoises dans la tradition, augmentent la résistance et la résilience collective des 

systèmes agraires particuliers dans un cadre non monétarisé, et ce même à mesure que le 

fiduciaire pénètre plus profondément l’économie de la vallée.  

Cependant l’autarcie n’est pas totale, et à l’échelle des systèmes agraires, la substitution 

ou conversion partielle de stock d’azote (fromages, viandes…) en stock de monnaie via la 

production animale, est un mécanisme essentiel. Nous avons reconstitué les entrées monétaires 

d’un système exemple de la période (cf. Tableau 2), qui correspondent à la vente dans les foires 

de la vallée d’une vache tous les 2-3 ans, de quelques moutons, de vente de beurre et fromages 

et de lait à la fruitière du village (prix des années 1960 d’après Bozon (1986) et Digard (1975)). 

Les sorties monétaires, qui incluent l'achat chaque année d’un ou deux porcelets, d’une centaine 

de kilos de féculent (châtaignes d'Ardèche, pâtes, polenta et riz d'Italie), de sucre et sel et de six 

hectolitres de vins, représentent la moitié des dépenses annuelles. L’autre moitié des dépenses, 

outre le paiement des impôts, permet de payer les frais d’écoles, d’acheter les habits et divers 

outillages. Reste alors un flux net d’entrée monétaire qui en moyenne représente 40 000 francs 

par an et permet d’épargner. Pour les plus aisés, les économies assurent les provisions pour 

risque, du fait de fortes variabilités des productions en montagne. Elles permettent aussi, tous les 

12 ans environ, l’achat du mulet de 100 000 francs (1/4 de la marge monétaire dégagée chaque 

année). 

 

Tableau 2. Estimation des entrées monétaires d’un système agro-pastoral vivrier pour une année 

type, en franc constant de 1950 

Ventes Unité Quantité 

 

Prix unitaire  Prix total  Flux d’azote 

(kg) 

Vache de réforme Viande (kg) 140 85 11 900 4,3 

Veau Tête 1 100 11 500 3,6 

Agneau Tête 1 150 16 500 3,3 

Lait (sous forme de 

Fromage et beurre) 
litre 3000 25 75 000 15,9 

Total    114 900 27 

 

Cette analyse montre la faible pénétration du système agro-pastoral d’Aussois par la 

monnaie, et le rôle majeur que joue au contraire les flux d’azote. Le système est gouverné par 

l’azote, peu disponible et pourtant si essentiel, et la nécessité de son transfert au sein du système. 
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Les entrées en fiduciaires lui sont intimement liées (vente des productions animales) et les 

sorties en fiduciaire dédiées à la reproduction du système agraire (dépenses courantes du 

ménage, outils, épargne pour la traction animale, survie du ménage en cas d’aléas dans la 

production). La monnaie permet le transfert de certains flux d’azote au sein du système et en 

ceci sa reproduction, , l’échange d’azote via les flux alimentaires, voire l’achat d’azote reporté 

dans le temps via l’épargne, mais ne peut s’y substituer complètement, car le maintien de la 

fertilité du système agraire est ancrée dans le transfert d’azote des productions animales et dans 

une gouvernance individuelle et collective non monétarisée. Pour un système agraire particulier, 

le volume d’azote directement associés au volume monétaire est très faible à l’échelle des flux 

internes et du stock d’azote, la monnaie a une place marginale dans la gouvernance du système, 

et le mécanisme de création de richesse est bien le transfert et la multiplication de l’azote 
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La période 1965- 2013 : un système pastoral spécialisé 
 

5.1. Fonctionnement général d’un système pastoral spécialisé exemple 

Nous détaillons ici le fonctionnement, en termes de flux d’azote, d’une exploitation agricole 

exemple contemporaine de la commune d’Aussois (cf. Figure 5). Cette exploitation, une des 

plus importantes de la commune, est composée d’une famille de 3 personnes dont une seule 

travaille sur l’exploitation. La SAU est de 150 ha répartie entre prés bas (50 ha) et prés haut 

(100 ha), exploités par un cheptel d’une quarantaine de vaches, d’une centaine de brebis et d’une 

trentaine de chèvres.  

Il n’y a pas de terre arable, ni d’animaux de basse-cour pour nourrir la famille. L’objectif 

principal est la commercialisation (99% de l’azote produit est vendu contre 1% autoconsommé). 

En effet, depuis les années 1960, trois facteurs limitants ont été levés i) la force de travail grâce 

à la mécanisation (tracteur, matériel de fauche, traite mécanique…), ii) l’entretien de la fertilité 

des sols avec l’apport d’engrais synthétiques (correspondant à 25% des apports d’azote) et iii) 

l’importation de céréales pour l’alimentation du bétail (13% de l’azote des rations animales). 

Les prés bas fortement fertilisés et productifs apportent toujours l’essentiel de l’azote des rations 

animales (65%), suivis par les prés hauts moins productif (22%). Le système a une autonomie de 

67% (soit 4000 kg N/an de fertilisant synthétique et aliments du bétail importés sur un flux total 

de 12355 kg N/an). 

La principale production est le lait pour la fabrication de Beaufort (près de 150 000 L/an). Le 

rendement pour l’ensemble des productions est de 7,2 kg N/ha/an, soit 2,5 fois plus que le 

système vivrier exemple d’avant 1965. Les entrées d’azote ont, elles aussi, fortement augmenté ; 

on les estime à 82 kg N/ha/an, soit 2,5 fois plus que le système vivrier. Ces chiffres montrent 

que la production par hectare a fortement augmenté contrairement à l’efficacité de l’utilisation 

de l’azote qui est de 11%. 
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Figure 5. Les flux d’azote en kg/an d’un système pastoral spécialisé exemple (2013) 

 
 

Il est important de souligner que même si les apports d’azote restent limités (pour notre 

exemple, de l’ordre de 40 kg/ha/an d’azote organique et 20 kg/ha/an de minéral), ils peuvent 

engendrer des pollutions diffuses des eaux. En effet, cette moyenne sur l’ensemble de la SAU et 

l’ensemble de l’année tend à gommer la concentration des épandages et déjections sur certaines 

périodes de l’année et certaines zones. En effet, la période automnale et hivernale sans épandage 

possible est très longue et les surfaces épandables accessibles sont plus réduites que la SAU 

totale. Il peut donc exister un problème de stockage et d’épandage de fumier, qui passe du statut 

de richesse indispensable au maintien du système à celui de problème environnemental à gérer. 

Le système de production agricole et la consommation du village se sont considérablement 

élargis et ne sont plus interdépendants comme dans les années 1960. 

 

5.2. Les flux monétaires d’un système pastoral spécialisé exemple 

Il est important de rappeler ici que nous étudions un système de production certes spécialisé 

mais extensif comparé aux autres exploitations laitières françaises. Extensif du fait de son 

utilisation faible d’intrants (aussi bien en ce qui concerne l’alimentation du bétail, que les 

engrais, le combustible, …), de ses densités animales faibles, de ses surfaces importantes en 

prairies naturelles et de la limitation de production de lait par vache (5000 L/an/vache). Extensif, 

ce système n’en est pas moins formidablement ouvert et pénétré par la monnaie en comparaison 

de la première période. La productivité du travail a fortement progressé, le nombre de 

travailleurs étant passé de 6 à 1,2 alors que la production a été multipliée par 17. Une main 

d’œuvre en 1960 produisait 10 kg N/an alors qu’elle en produit aujourd’hui près de 900 kg N/an. 

Pour comprendre le système pastoral spécialisé, il faut désormais adjoindre aux flux d’azote les 

flux monétaires. 

L’agriculture aussoyenne s’est spécialisée dans la production lait pour la production du 

Beaufort et d’autres fromages de montagne, avec un cahier des charges encadrant les pratiques 

de production pour garantir la typicité du produit. En contrepartie de la limitation de la 

production et des intrants, cette production d’appellation d’origine contrôlée (AOC) valorise très 

bien le lait (voir Buclet aussois pour une analyse plus complète). Le lait est en effet rémunéré de 

550 à 660 €/ 1000 L, soit de 1,5 à 2 fois plus que la filière conventionnelle. La vente de lait 

constitue 70% du produit brut d’exploitation.  
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Du fait de sa disponibilité accrue et de son coût très réduit (aussi bien sous forme minérale 

que dans l’alimentation du bétail), l’azote ne détermine plus la structure et le fonctionnement du 

système. Le prix de l’azote minéral a été divisé par 100 en un demi-siècle, ceci justifiant en 

partieque les flux monétaires aujourd’hui ne puissent plus être expliqués par la seule circulation 

de l’azote au sein du système. La survie du ménage est assurée en plus ou moins grande partie 

par des revenus extérieurs (la double activité des ménages agricoles est la norme dans la vallée). 

A l’échelle de l’exploitation, la reproduction et la productivité du système (achats d’intrants et 

de machines) nécessitent des flux monétaires, comme valeur d’échange et de provision. Plus 

encore, si le transfert et la multiplication d’azote reste le mécanisme essentiel de création de 

richesse, il est structuré par les flux monétaires. Les flux monétaires suscitent, orientent et 

bornent l’ensemble du système en tant qu’ils sont devenus l’outil majeur de la gouvernance du 

système, notamment pour l’arbitrage de l’allocation des ressources disponibles. La 

substituabilité entre la monnaie et l’azote est bien plus poussée qu’en première période mais 

reste imparfaite : le prix de l’azote dans le système varie largement entre l’entrée (prix de la 

fertilisation azotée et de l’alimentation animale, prix de l’amortissement des investissements) et 

la sortie (prix du lait), plus encore si l’on ajoute le prix du transfert d’azote en interne (coût de la 

main d’œuvre et de l’amortissement des machines). Les flux monétaires sont alors des 

indicateurs pour la gestion du système (Excédent brut d’exploitation) et des signaux forts (prix 

du lait ou de l’alimentation animale) pour orienter la gouvernance du système, et 

s’accompagnent d’indicateurs de gestion ad hoc(« charges opérationnelles » et « marge brute »). 

Ces flux n’en restent pas moins orientés et bornés par des cadres plus généraux, d’organisation 

de marché ou territoriale. Les études de la chambre d’agriculture sur les exploitations 

spécialisées en « lait Beaufort » de Haute-Maurienne témoignent d’une pénétration monétaire du 

système pastoral spécialisé largement orientée et bornée par le système d’AOC. Le système, 

jugé à l’aune de sa productivité monétaire, est soutenu par un prix relativement rémunérateur du 

lait, mais aussi par des aides publiques agricoles (européennes et nationales, liées à la 

production et au statut montagnard, qui correspondent à près du quart du produit brut de 

l’exploitation en 2010), et les contraintes de l’AOC Beaufort sur la fertilisation azotée et 

l’alimentation animale maintiennent des charges opérationnelles faibles (10 à 15% du produit 

brut). La stabilité du prix et des volumes de production du lait relativement stables grâce au 

cadre de l’AOC limite par ailleurs les risques de production et de marché – cette fonction est 

généralement assurée par l’épargne, or les systèmes étudiés témoignent d’un endettement 

relativement faible. Enfin, l’excédent brut d’exploitation moyen des systèmes pastoraux 

spécialisés de Haute Maurienne est multiplié par deux par rapport au prix du lait non AOC, 

toutes choses égales par ailleurs. Avec l’AOC Beaufort, les exploitations aussoyennes sont 

intégrées dans des systèmes d’organisations territoriales et d’activation de ressources 

communes (Buclet ??) qui, comme les anciens cadres de la vie agro-pastorale, augmentent la 

résilience et la résistance des systèmes via une gestion des ressources communes (paysages, 

valeur immatérielle associée aux produits de la montagne) et une certaine autonomie à l’échelle 

du système d’exploitation. Ainsi la pénétration monétaire des systèmes pastoraux aussoyens, 

conjointe à leur ouverture et leur spécialisation, n’efface pas poids des transferts non 

monétarisés d’azote dans le système, et les systèmes de gestion collective des ressources 

continuent d’assurer la persistance des systèmes pastoraux dans un cadre non monétaire. 

 

5.3. Fonctionnement général de l’approvisionnement alimentaire à Aussois 

L’activité de la commune d’Aussois, comme celle de toute la vallée de l’Arc, est aujourd’hui 

centrée sur le tourisme. Le désenclavement de la région et de nouvelles opportunités de travail 

(construction des infrastructures hydroélectriques, métallurgie, ski…), loin de provoquer un 

exode rural, ont permis une augmentation de la population communale et conduit à un 

accroissement considérable de la demande alimentaire liée à l’afflux de touristes (GALLETY, 

1983). Là où cinquante ans auparavant, une quasi autonomie alimentaire existait, un 
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élargissement considérable de la zone d’approvisionnement du département de la Savoie 

s’observe aujourd’hui : la Savoie ne subvient qu’à 45% de ses besoins en protéines, et dépend 

pour le reste d’importations d’une grande partie du territoire national et de l’Italie (cf. Figure 3).  

 

Figure 3. Aire d’approvisionnement alimentaire de la Savoie en termes de protéines : fraction de 

la demande alimentaire fournie par les départements français en 2006  

 
Source : base SITraM des transports de marchandises inter-départementaux, analysée par le logiciel 

Amstram (SILVESTRE et al., 2015)  

 

Les enquêtes qualitatives montrent que l’approvisionnement alimentaire s’inscrit dans un 

cadre national, la part de marché assurée par les produits aussoyens est marginale (cf. Figure 4). 

Comme l’ensemble des français, les Aussoyens s'approvisionnent principalement en grandes 

surfaces (Casino et Intermarché de Modane et de Sollières-Sardière) et utilisent les supérettes 

d’Aussois en dépannage (Proxi et Vival). Les grandes surfaces et supérettes ont des stratégies 

d'approvisionnement locales, régionales et nationales liées à leur groupe respectif. Cependant les 

approvisionnements proviennent principalement de leur centrale d'achat nationale, seuls 

quelques produits régionaux sont vendus, mais cela correspond à des volumes minimes (vin, 

charcuterie, fromages). Les commerces de détail spécialisés (boucherie, fromagerie…) sont 

principalement utilisés par les populations saisonnières, de plus ces commerces sont eux aussi 

principalement approvisionnés par des réseaux de distribution classiques (grossistes, marchés de 

gros). Les marchés en saison touristique sont éventuellement fréquentés par les Aussoyens bien 

que peu fournis et n'ayant pas une offre différenciée par rapport aux grandes et moyennes 

surfaces et aux commerces de bouche. 

L’analyse de l’offre touristique permet de déterminer que trois-quarts des résidents 

saisonniers s’alimentent par les mêmes canaux d’approvisionnement que les Aussoyens. Du fait 

de l’activité touristique la restauration collective et privée participe au moins pour 1/4 au 

système alimentaire communal. Après enquête, il semble que la part d'approvisionnement 
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localisé soit minoritaire (en volumes) du fait d’une faible variété des produits (viande, produits 

laitiers) (cf. Figure 4). 

Figure 4. Modalités et acteurs de l’approvisionnement alimentaire à Aussois 

 
 

Dans ce contexte économique dominé par le tourisme et une accessibilité élargie aux biens 

alimentaires, l’activité agricole cesse de jouer un rôle vivrier et son rôle économique à l’échelle 

de la commune n’est plus essentiel. La production agricole est entièrement recentrée sur 

l’élevage, avec des productions ancrées dans un territoire et une histoire avec une AOP 

(Appellation d’Origine Protégée) le Beaufort et des IGP (Indication Géographique Protégée) 

fromagère Emmental et Tomme de Savoie commercialisées dans l’ensemble de la France. La 

production laitière est collectée et transformée par « Haute Maurienne-Vanoise », une des trois 

coopératives de la Maurienne produisant du Beaufort et de la Tomme de Savoie, assurant aux 

exploitations un débouché commercial et une plus-value importante par rapport au lait standard. 

La production de viande ovine se fait pour l’essentiel sous le label « Agneau de Sisteron ». Ces 

signes de qualité (label ou appellation) ont permis le maintien d’une agriculture, qui occupe la 

majeure partie du territoire. Même si son poids économique direct est relativement faible, 

l’élevage est essentiel pour l’activité touristique et la pratique du ski par sa fonction d’entretien 

et d’ouverture du paysage (IDELE, 2006 ; MARINI et al., 2011 ; Mac DONALD et al., 2000 ; 

MOTTET et al., 2006). Au travers des produits certifiés, l’élevage participe aussi à la réputation 

et à l’image du village auprès des touristes. L’élevage a aujourd’hui une fonction patrimoniale 

importante pour l’image, l’identité et la vie économique de ce village. 
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Discussion et Conclusion 
La mise en perspective des deux périodes par la quantification des cycles de l’azote de deux 

systèmes exemples montre une ouverture des cycles de matières sur un territoire très vaste et un 

découplage progressif de la production agricole et de la consommation. Cette dynamique est la 

résultante d’un désenclavement de la région, d’innovations techniques importantes (azote 

minéral, mécanisation…) et d’un changement radical du rôle joué par la monnaie.  

La monnaie est passée d’un instrument facilitant les échanges agricoles régionaux et 

l’épargne à un instrument d’échange sur le marché national et international. Jusqu'aux années 

1960, la monnaie est intégrée au système agro-alimentaire et ce sont les flux de matières qui 

pilotent les flux monétaires. Le système financier est encore enchâssé, au sens de POLANYI 

(1944), dans l'économie, et le transfert et la multiplication d’azote au sein de systèmes agraires 

peu monétarisés sont le mécanisme essentiel de création de la richesse. L’autonomie du système 

agricole est un objectif majeur à l’échelle de l’exploitation et du village, et le recours à l’argent 

ne survient que comme complément à la vie agro-pastorale. Karl Polanyi caractériserait cette 

société comme héritière des sociétés non marchandes. Aujourd’hui, les flux monétaires, issus de 

la vente des produits et des politiques publiques agricoles (subventions, crédits, …), 

conditionnent entièrement les flux de matières.  

Malgré les modifications des systèmes de polyculture-élevage au cours du siècle dernier, 

cette région de montagne n’a pas atteint le niveau de déconnexion du bassin parisien par 

exemple (BILLEN et al., 2012) caractérisé par une production céréalière d’exportation basée sur 

une fertilisation majoritairement minérale ou du bassin d’élevage Breton fortement dépendant 

aux importations d’intrant comme le soja. Il apparaît toutefois que l’agriculture vivrière où 

l’animal a une fonction de production alimentaire pour l’autoconsommation, de transfert de 

fertilité, d’accès au revenu et de capitalisation a été substituée par un système agro-pastoral 

spécialisé, dominé par une agriculture commerciale où l’animal a un rôle de production 

alimentaire labellisée (cf. Beaufort, Agneaux de Sisteron). Les engrais minéraux encore peu ou 

pas utilisés jusque dans les années 1960, représentent désormais 30% des apports d’azote totaux. 

Le fumier reste une source locale de fertilité des sols à gérer à partir de bonnes pratiques 

(BONAUDO et al., 2014). Si les flux monétaires sont largement plus présents dans l’exploitation, 

ils restent orientés et bornés dans des cadres de gestion collective des ressources territoriales, 

notamment immatérielles. Ainsi situé, l’élevage sous AOC Beaufort a un rôle d’entretien des 

paysages et patrimonial support de l’activité touristique (MARINI et al., 2011 ; Mac DONALD et 

al., 2000 ; MOTTET et al., 2006). 

Le métabolisme territorial par l’inventaire des flux de matières et d’énergie apparaît comme 

une méthodologie pertinente pour analyser les systèmes agro-alimentaires et leurs trajectoires. 

En effet, il permet de relier la production et consommation à plusieurs échelles spatiales et 

temporelles (du système de production, au territoire voire à l’échelle planétaire). L’analyse de 

flux de matière permet de comprendre la nature et de l’intensité des besoins matériels d’un 

territoire (par catégorie de ressource et secteur d’activité). Il permet aussi de relier plusieurs 

activités économiques entre elles à l’échelle du territoire. Nous l’avons appliqué à l’échelle de 

systèmes de production exemples représentatifs de l’évolution des systèmes agraires du 20
ème

 

siècle de la commune d’Aussois. Pour avoir une vision systémique nous avons quantifié deux 

types de flux et stocks : l’azote et la monnaie. Cette vision systémique est renforcée par le fait 

que l’on peut développer des analyses simultanées des utilisations d’intrants (ou moyens de 

production), des productions végétales et animales (végétaux, viande, lait…), des pertes 

dissipatives vers l’environnement (pollutions diffuses de l’azote), de l’autonomie du système et 

de son efficacité de transformation des intrants en produits. Cette analyse simultanée avec 

plusieurs unités de mesure et plusieurs indicateurs d’efficience est essentielle aujourd’hui pour 

repenser le fonctionnement des systèmes d’élevage, leurs articulations en filière et au territoire. 
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Pour maintenir un niveau élevé de production tout en diminuant les impacts environnementaux, 

il est essentiel de comprendre finement les interactions entre activités d’élevage et flux de 

matière à l’échelle des exploitations et des territoires. En complément de cette analyse 

biophysiques, des études des réseaux d’acteurs partie prenante du système agro-alimentaire 

pourraient être menées. En revanche, cette méthode basée sur l’étude de flux ne permet pas 

d’analyser des fonctions essentielles de l’élevage comme l’entretien du paysage, la valeur 

patrimoniale, esthétique, culturelle ou identitaire. Pour cela une analyse systémique de l’élevage 

dans un territoire devra être faite avec plusieurs disciplines aussi bien biotechnique (écologie, 

agronomie, écologie territoriale, ...), que de sciences économiques et sociales (analyse 

économique, analyse de réseau d’acteurs et de gouvernance, de verrouillage sociotechnique…). 
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