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Introduction générale

Le modele PAYSAGRI, présenté au sein de ce travail, propose une représentation de I’effet des différentes
sensibilités au paysage des agriculteurs sur les évolutions paysagéres d’une portion de territoire rural. 1l est
issu d’une réflexion agronomique originale, intégrant une dimension esthétique, propre a I’agriculteur,

comme facteur d’organisation des activités agricoles.

Pourquoi I’agronomie s’intéresse-t-elle a la problématique paysagere ?

Selon la définition du PETIT LAROUSSE,

“I'agriculture est une activité économique ayant pour objet d’obtenir les végétaux et les animaux
utiles a 'homme, et en particulier, ceux qui sont destinés d son alimentation”.

L’agriculture francaise est un bon éléve. Depuis une cinquantaine d’années, maints progrés scientifiques et
techniques n’ont cessé d’accroitre la productivité des systémes de production agricole. Les rendements ont
atteint des seuils inespérés, dépassant les attentes d’autosuffisance alimentaire du pays, contraignant méme
parfois au contingentement des productions afin de protéger les marchés. Mais I’agriculture se limite-t-elle
a cette définition technico-économique ? N’existe-t-il pas d’autres fonctions liées a cette activité ? Le
LAROUSSE AGRICOLE n’offre, étonnamment, pas plus de détails : le terme “agriculture” n’est pas défini !
Quid des externalités de I’agriculture ? Des aménités négatives, si souvent citées sous la forme d’une
longue litanie : pollution des sols, érosion des sols, pollution des eaux, insécurité sanitaire et alimentaire
liée aux élevages d’animaux et/ou a la création de plantes génétiquement modifiées... ? Des aménités
positives, si souvent réeclamées, sans que leur lien avec les activités agricoles n’apparaisse explicite pour la
société : les produits de qualité, les paysages ruraux, le maintien des tissus sociaux ruraux ainsi que de
leurs traditions... ? L’agriculture est, aujourd’hui encore, au cceur de la société, mais de facon plus
discréete et, peut-étre, plus méconnue qu’autrefois. Au sein d’un contexte de recomposition sociologique de
la société rurale, les activités agricoles sont devenues un sujet de débats et d’interrogations. Les
guestionnements concernent le financement de I’agriculture, la sécurité sanitaire et alimentaire des
populations, la gestion des territoires ruraux et/ou la protection de I’environnement. lls soulévent
réguliérement la question de la responsabilité de la profession agricole, laissant les agriculteurs avec un

sentiment d’incompréhension et de remise en cause de leur légitimité.
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L’agronome se situe a I’interface entre la société et la sphere professionnelle agricole. Il a pour mission de
contribuer & une meilleure connaissance des processus de production agricole, des trajectoires des
systémes de production agricole, ainsi que de leur adaptation permanente aux attentes de la société et aux
exigences d’une économie de marché mondialisée. Cette compréhension du raisonnement et des fagons de
faire des agriculteurs, ainsi que sa vulgarisation, sont indispensables a une meilleure objectivité des

débats, seule voie garantissant I’élaboration de modes de production partagés, viables et durables.

La réflexion agronomique proposée au fil de ce travail s’inscrit dans cette démarche. Elle porte sur

I’explicitation des processus a I’origine d’une aménité particuliére des activités agricoles : les paysages.

Le premier chapitre, usant d’un regard pluridisciplinaire, évoque les raisons majeures du regain d’intérét
de la société pour les paysages ruraux. Ces derniers sont aujourd’hui “marchandés” sous la forme de
cadres de vie, d’espaces de loisirs, d’environnements de détente et/ou de nature ; certains ont méme acquis
le statut d’icones a préserver. Mais les évolutions de ces paysages ruraux sont avant tout I’image vivante
des activités agricoles installées au sein des territoires ruraux : quelques uns se banalisent sous I’effet de la
modernisation des matériels agricoles et du surdimensionnement des structures spatiales agricoles ;
d’autres se ferment, image mourante de territoires ruraux en déprise, délaisseés par I’agriculture, trop
pauvres et trop contraignants pour supporter une activité agricole rentable ; enfin, fait moins remarqué,
d’autres se maintiennent, synonymes d’un dynamisme persistant de la sphére professionnelle agricole. La
gestion et la préservation de ces paysages ruraux, plebiscitées par la société, impliquent de comprendre
comment ces derniers sont fagconnés. L’agronome peut intervenir pour aider a établir le lien entre les
formes paysagéres qui s’offrent au regard et les facons de faire des agriculteurs. Il peut fournir des
explications rationnelles a I’impact des pratiques agricoles sur les différentes composantes du paysage,

contribuant a éclairer le débat de société.

Comment I’agronome étudie-t-il la facon des paysages ruraux ?

La recherche de facteurs explicatifs des formes des paysages ruraux a obligé les agronomes a apprendre a
regarder le territoire rural, cheminement présenté au fil du second chapitre. Les agronomes, considérant le
paysage comme un puzzle de parcelles agricoles, ont conceptualisé la nécessité d’une analyse spatiale des
activités agricoles, englobant le territoire, la multiplicité des éléments paysagers et la complexité de leur
imbrication. Ils proposent la méthode du diagnostic paysager. La parcelle agricole est considérée comme
une piéce élémentaire du territoire observé. Les processus biologiques qu’elle supporte peuvent étre
influencés par I’ensemble des autres parcelles agricoles et/ou éléments paysagers de ce territoire. Les

usages appliqués a cette parcelle agricole sont considérés comme les facteurs élémentaires de la
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modification des formes du paysage rural ; ils peuvent étre déterminés par des décisions liées au
fonctionnement global du systeme de production agricole et/ou & des phénomenes sociaux du groupe
professionnel local auquel appartient I’agriculteur. Cette formalisation a ouvert la voie d’une nouvelle

agronomie intégrant I’espace : la géoagronomie.

Mais, cette approche agronomique du paysage semble avoir retourné la question préalable : du statut
d’objet étudié a comprendre, le paysage est devenu un outil de I’agronome. Il est un moyen de lire les
activités agricoles passées et présentes, de mettre en évidence leur organisation spatiale et d’étudier la
configuration des espaces agricoles. Les principaux résultats de ces recherches sont d’ailleurs autant
explicatifs de I’organisation spatiale des pratiques agricoles que des formes paysagéres observées : ils
soulignent I’existence de correspondances entre des unités géographiques paysagéres, portions de territoire
aux composantes paysagéres homogeénes, et des types de systemes de production agricole. Ces recherches,
dont d’autres exemples utilisant les mémes méthodes sont menés en Europe, apportent les premiers
éléments rationnels d’explication des évolutions percues des paysages ruraux. llIs ouvrent la voie a des
démarches de prospective paysagere sur de grands ensembles géographiques, a partir de I’étude des effets
des politiques publiques sectorielles nationales et/ou européennes sur les évolutions des différents types de

systémes de production agricole et leurs conséquences sur les paysages.

Néanmoins, la généralisation de ces résultats n’est concevable qu’a I’échelle de grands ensembles
géographiques. Les correspondances expliquent uniquement I’existence de certains paysages par
I’orientation technico-économique des systemes de production agricole. Elles n’apportent pas d’élément
de compréhension a I’échelle plus fine, la parcelle agricole, ou I’étude des pratiques agricoles ayant un
impact paysager direct (fauche de refus, entretien de haies, abandon de parcelles agricoles...) fait
apparaitre de nombreuses disparités entre agriculteurs. Cette limite principale du diagnostic paysager
invite a la recherche d’autres méthodes d’analyse des liens entre les évolutions respectives des formes

paysageéres et des pratiques agricoles.

Quelle originalité ce travail apporte-t-il a cette recherche agronomique paysagere ?

Ancrée au sein des concepts agronomiques, la réflexion menée dans ce travail s’inspire a la fois de
I’émergence d’une demande sociale de gestion des paysages a I’échelle locale et de cette limite des
démarches agronomiques paysageres. Elle repose sur un point de vue original de I’interface entre les
évolutions des paysages ruraux et les activités agricoles, dont les fondements sont extraits d’éléments des
discours des agriculteurs. La citation ci-dessous, extraite des paroles d’un viticulteur bordelais, illustre la

teneur des propos qui interpellent I’agronome :
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“En ce qui concerne le paysage, 'agriculteur a un role essentiel a remplir puisqu’il est a la fois
acteur et spectateur... Plus que le passant qui apprécie avec neutralité ce que I'eeil trouve beau,
I'agriculteur prend d’autant plus de plaisir a regarder un beau paysage qu’il I'a aménagé, qu’il a
mis de la peine, de la passion et tout son cceur pour le réaliser et cela tous les jours, aussi bien
pendant ses heures de repos que pendant ses heures de travail.”

Deux éléments fondamentaux, habituellement absents des démarches agronomiques paysageéres, sont
exprimés dans cette phrase : (i) I’agriculteur est “acteur et spectateur” du paysage rural : il regarde le
paysage a la fois comme le produit de son activité agricole, c’est-a-dire de I’application des pratiques
agricoles qu’il a choisies, et comme une image qu’il juge selon sa conception esthétique de la
physionomie de ses parcelles agricoles; (ii) les notions de “plaisir’” et de “beau paysage”: elles
soulignent I’émotion et la subjectivité liées a la dimension esthétique du paysage, obligeant I’acceptation
de I’existence, pour un méme paysage, de différentes attentes propres aux godts de chaque individu. Ces

considérations suggerent un postulat, fil conducteur de la réflexion menée au sein de ce travail :

L’agriculteur est un individu a part entiére. 1l possede, comme tout a chacun, sa propre conception
du paysage, correspondant a ses attentes de cadre de vie, d’esthétique de son territoire et/ou a
d’autres aspirations personnelles. Acteur du paysage, au sens ou il décide de la mise en ceuvre
d’opérations techniques ayant des conséquences directes ou indirectes sur les éléments paysagers, il
est concevable que son idéal de paysage influence sa stratégie spatiale, c’est-a-dire I’organisation de

ses pratiques agricoles au sein de son espace de production.

Ce postulat implique un regard particulier sur les évolutions des paysages ruraux. Il recentre la réflexion
sur I’agriculteur, considéré comme un individu plus ou moins sensible au paysage, alors qu’il est plus
habituellement considéré, au sein des travaux agronomiques, comme un chef d’entreprise, c’est-a-dire
principalement doté de compétences décisionnelles technico-économiques. Il est a I’origine de la thése

suivante, défendue et discutée au sein de ce travail :

Les agriculteurs d’un territoire rural représentent une diversité de sensibilités au paysage. Une
sensibilité au paysage correspond a une conception particuliere du paysage, qui se manifeste par
I’existence de finalités paysagéres au sein de la stratégie de I’agriculteur, c’est-a-dire de la recherche
d’une certaine physionomie des parcelles agricoles. Elle influence I’agriculteur dans le choix, la
nature, I’organisation spatiale et les modalités de mise en ceuvre de ses pratiques agricoles. Ainsi, le
méme systéme de production agricole, avec une gestion technico-économique identique, pourrait,
selon la sensibilité au paysage de I’agriculteur qui le pilote, produire différentes physionomies de ses
parcelles agricoles. Ces différences, observées a I’échelle du territoire, c’est-a-dire de I’assemblage
des parcelles agricoles de plusieurs systémes de production agricole, pourraient étre a I’origine de

I’existence de différents paysages ruraux.
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Quelle méthodologie est adoptée pour vérifier la pertinence de cette hypothese ?

L’objectif principal de ce travail est la vérification de la pertinence de I’hypothése du role de la sensibilité
au paysage des agriculteurs dans les évolutions du paysage d’une portion de territoire rural. Tester cette
hypothése implique la comparaison de comportements d’agriculteurs, plus particuliérement la nature, les
modalités et I’organisation spatiale de leurs pratiques agricoles, correspondant a différentes conceptions
du paysage. Or, face a la difficulté de généraliser les discours des agriculteurs concernant leurs pratiques
paysageres, il semble délicat d’utiliser et/ou de réaliser une typologie d’agriculteurs répondant a ces

critéres de conception paysagere.

Ce travail propose une alternative : une démarche de modélisation par simulation, dont I’objectif est de
comparer virtuellement deux comportements d’agriculteurs empiriques, c’est-a-dire extrapolés de
différents discours d’enquétes concernant les pratiques paysageres et de la connaissance des pratiques
agricoles des systémes herbagers du Massif central. Deux sensibilités au paysage, caricaturalement
opposées, sont élaborées pour les besoins de cette démarche : (i) la sensibilité au paysage SpA : elle
représente un agriculteur sensible a un paysage ouvert, dont I’objectif premier est I’utilisation du
maximum de la surface de son parcellaire, afin de maitriser I’ensemble de la dynamique naturelle de
végétation présente sur ses parcelles agricoles; (ii) la sensibilité au paysage SpZ : elle représente un
agriculteur sensible a I’esthétique des parcelles agricoles qu’il utilise régulierement, dont I’objectif

premier est la valorisation maximale des meilleures surfaces de son parcellaire.

Une démarche de modélisation orientée objets est conduite. Elle permet la représentation de I’interface
entre les évolutions d’un paysage agricole et le fonctionnement de systémes bovins laitiers, en intégrant la
sensibilité au paysage des agriculteurs et ses conséquences sur le fonctionnement des systémes de
production agricole. Le modéle PAYSAGRI est centré sur I’interaction dynamique entre les décisions des
agriculteurs et I’évolution de la physionomie des parcelles agricoles. Il représente une simplification de
I’organisation spatio-temporelle des pratiques de production courante (fauche pature) et des pratiques
d’ajustement (mode de conduite global du systéme de production agricole, défrichage, gyrobroyage),

mises en ceuvre par I’agriculteur pour contrdler la dynamique de végétation naturelle.

Comment est déroulée cette démarche de modélisation au fil du manuscrit ?
Dans un premier temps, une présentation de la démarche de modélisation permet d’expliciter la fagcon dont

I’interface entre les évolutions du paysage rural et les activités agricoles sont transcrites sous la forme du

modele PAYSAGRI. Les choix des objets du modele, de leur organisation fonctionnelle, des processus
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inhérents a leurs relations, ainsi que les simplifications imposées par le point de vue choisi, sont détaillés

selon deux grandes parties :

x Une modélisation du systeme de production agricole, centrée sur I’agriculteur, intégrant (i) des régles
de production courante, définies selon le type de production agricole — type bovins lait développé au
sein du travail —, dont I’objectif est I’organisation et I’application des usages agricoles, (ii) des régles
d’ajustement de la physionomie des parcelles agricoles et du mode de conduite global du systeme de
production agricole, dépendantes de la sensibilité au paysage de I’agriculteur, dont I’objectif est la
recherche d’un équilibre entre la réalisation de la production agricole et la fabrication d’une
physionomie du parcellaire correspondant aux attentes de I’agriculteur. Elle permet la représentation,
sur une campagne agricole, de I’organisation spatio-temporelle des pratiques de production courante et

des pratiques d’entretien mécanique.

% Une modélisation du territoire sous la forme d’une collection de parcelles agricoles, chacune intégrant
(i) des caractéristiques définissant sa capacité agronomique, information utile a I’agriculteur pour
I’organisation spatiale de ses pratiques agricoles, (ii) un Etat Fonctionnel Physionomique (EFP)
renseignant I’agriculteur sur sa capacité fourragére, information indispensable au choix du type de
préléevement fourrager envisageable, et sur la physionomie du couvert végétal, information nécessaire

pour I’évaluation de I’adéquation de la parcelle agricole avec la physionomie attendue du parcellaire.

Dans un deuxiéme temps, un plan d’expérimentation virtuelle est suivi, a I’aide d’un outil de recherche, le
simulateur développé a partir du modele PAYSAGRI. Il a pour objectif (i) la vérification de la cohérence du
fonctionnement du systeme de production agricole intégré au sein du modéle PAYSAGRI, c’est-a-dire une
vérification et une validation de ses régles de fonctionnement, a partir de 44 simulations sur le territoire
Chadrat ne comportant qu’un seul systéme de production agricole, (ii) la production de données pouvant
affirmer ou infirmer I’hypothése du role de la sensibilité au paysage des agriculteurs dans les évolutions
du paysage rural, a partir de 10 simulations sur le territoire TerraX comportant 20 systémes de production
agricoles, avec des proportions variables des deux types d’agriculteurs testés. Les résultats de ces
simulations permettent de premiéres conclusions, relatives a la validité du modéle PAYSAGRI et au role de
la sensibilité au paysage des agriculteurs dans les évolutions simulées de la physionomie des parcelles

agricoles.

Enfin, une discussion générale permet une distanciation de la réflexion menée, revenant sur la particularité
du point de vue adopté. Elle suggére une évolution des recherches agronomiques, confrontées aujourd’hui

a la nécessité d’une meilleure compréhension de la fagon dont la problématique paysagére est percue et
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intégrée au sein du processus décisionnel de I’agriculteur. Elle s’appuie sur une critique du modele
PAYSAGRI portant sur la pertinence et I’efficience des simplifications réalisées. Cette appréciation de la
modélisation menée permet de revenir sur (i) I’utilisation d’une typologie empirique d’agriculteurs selon
leur sensibilité au paysage, (ii) la définition d’un Etat Fonctionnel Physionomique (EFP) de la parcelle
agricole, (iii) I’intégration de pratiques d’ajustement au sein du fonctionnement du systéme de production
agricole. Elle souligne certaines améliorations nécessaires dans I’objectif d’une modélisation plus
“réaliste” de I’interface entre les évolutions du paysage d’une portion de territoire rural et les activités
agricoles. En dernier lieu, elle souléve le probléme de la validation du modele PAYSAGRI, rappelant qu’il

est uniguement un outil expérimental, dédié aux objectifs de la recherche menée au sein de ce travail.
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Chapitre 1

Pourquoi s intéresser
aux évolutions des paysages desterritoiresruraux ?

Depuis une vingtaine d’ années, les populations citadines ont redécouvert
les campagnes. En quéte de nouveaux espaces de loisirs, de détente et/ou
de villégiature, ces nouveaux ruraux manifestent des attentes diverses:
paysage de qualité, nature, biodiversité, agriculture traditionnelle,
produits de terroir, produits de qualité, diversité des activités de loisirs...

Dans ce contexte, le paysage sest progressivement imposé comme
synonyme d'un cadre de vie a préserver. Mais, I’ambivalence de sa
nature, a la fois image subjective et esthétique d’un territoire et réalité
matérielle issue de I'interaction permanente entre des processus
biophysiques et des activités technico-économiques, souleve
incompréhensions et débats entre ses utilisateurs et ses producteurs.

Les territoires ruraux herbagers sensibles, tel le Massif central francais,
représentent un modéle amplifié de cette situation. Leurs paysages,
devenus atouts de développement local, sont aujourd hui considérés
comme des objets a protéger. Or, ces paysages ne sont pas figés, mais
résultent des choix techniques et économiques quotidiens, réfléchis au
sein des systémes de production agricole présents sur ces territoires.
Cette dualité de I’enjeu paysager est a I’origine d’une confrontation
récurrente entre les attentes paysageres des populations locales et le
savoir-faire et la légitimité de la profession agricole a gérer les espaces
ruraux. Elle suggére de nouvelles réflexions dans I’ objectif d’inventer un
mode de gestion concerté et durable de ces territoires ruraux.
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1. LESRAISONSD’'UN REGAIN D’ INTERET POUR LE PAYSAGE

GODELIER explique que I’homme modifie la nature pour produire de la société (GODELIER M., 1984). Les
modifications anthropiques imposées aux ressources naturelles seraient le reflet des mutations d’une
société sans cesse réinventée. Ce postulat peut étre transposé a la problématique paysagere: le regain
d'intérét pour le paysage, survenu depuis ces derniéres décennies, semble corrélé a une évolution de la
perception des territoires ruraux, de leurs espaces et de leurs activités par les populations rurales (BulJs
A.E. et al., 2006).

11. Lesméfaitsd’une agriculture productiviste

Lors de la seconde moitié du vingtieme siecle, la plupart des pays industrialisés encouragent une
agriculture productiviste. L’ objectif est une production de masse. Cette stratégie, développée a I'aide
d’ outils politiques, tels I’ Agricultural Adjustement Act aux Etats-Unis ou la Politique Agricole Commune
(PAC) en Europe, vise a répondre aux attentes de la société. 1l convient d'atteindre I’ autosuffisance
alimentaire des pays, de garantir un niveau de revenu supérieur a la sphére professionnelle agricole, de
favoriser |'accés aux denrées alimentaires a I'ensemble de la population et de conquérir les marchés
mondiaux (DEVERRE C., 2002). Pendant cette période, les préoccupations paysagéres, pourtant inscrites
comme attributions® de I’ Etat francais depuis la loi de 1930 (MICHELIN Y., 2000b; FNSAFER, 2004), ne
sont pas a |'ordre du jour. Il en résulte une phase de développement agricole intense et rapide, la
Révolution verte, pendant laquelle les progrés techniques dans les domaines du machinisme, de la

fertilisation organique et de I’ amélioration des plantes sont destinés au moindre gain de productivité.

Mais, malgré sa réussite et ses résultats quantitatifs plus qu’ encourageants, ce modéle de production
agricole industrielle et intensive est rapidement critiqué. Dés le début des années soixante-dix, DUMONT,
agronome frangais, met en garde contre ses risques environnementaux. La société prend alors lentement
conscience des conséquences de cette agriculture sur le milieu : pollutions des sols et des eaux, érosion des
sols, résistances développées par les adventices, les maladies et/ou les ravageurs, risques liés ala mise en
culture de variétés végétales transgéniques et diminution de la biodiversité par |a destruction de certains
écosystemes avec leur faune et leur flore (DEVERRE C., 2002). Plus récemment, ce sont des crises
alimentaires successives, comme le boauf aux hormones, |’encéphalopathie spongiforme bovine, la

mal adie de Kreutzfelt-Jakab, les dioxines du poulet, la fiévre aphteuse du mouton ou encore la menace de

! Laloi frangaise de 1930, relative & la protection des monuments naturels inscrits comme “ perspectives et paysages’, permet le
classement de plus de 7 500 sites présentant un intérét paysager. Toute modification sur I’un de ces sites nécessite un accord
ministériel.
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la grippe aviaire, qui jettent un nouveau discrédit sur la qualité des produits agricoles provenant de
systemes de production agricole fortement dépendants des techniques de production industrielle.
Paradoxalement, les charges financiéres liées a I'agriculture et supportées par la société, ne cessent
d’ augmenter ; les fonds européens” financent des stocks d’ excédents alimentaires coliteux et |’ enveloppe
globale des subventions progresse, tandis que I'effectif des agriculteurs diminue (BOURGEOIS L. et
LACOMBE P., 2001).

Du point de vue paysager, |'empreinte de ce productivisme est trés visible, méme s elle n'est pas
immédiatement remarquée par la société. Les remembrements successifs et |a recherche permanente de
grandes surfaces planes pour la mécanisation conduisent a la disparition de nombreux ééments paysagers
(boqueteaux, arbres, haies, microreliefs...) banalisant complétement les spécificités locales. Comme
I"illustrent les photographies de la Figure 1.1, certaines régions, principalement vouées a la céréaliculture,
deviennent des paysages d’ openfields (MEEUS JH.A. et al., 1990; PELTRE J., 1994), tandis que d’ autres,
plutdt caractérisées par des terrains a potentiel agronomique plus faible, se couvrent de friches et/ou de
bois artificiels sur les parcelles contraignantes, non mécanisables et/ou peu rentables, rapidement exclues
des systemes de cultures (MEeus JH.A. et al., 1990; RoccoN M.H., 1991). Enfin, d’autres types
d’agricultures génerent des paysages plus complexes avec une densité plus ou moins forte d’ éléments
paysagers imbriqués au sein des surfaces de production. Chaque agriculture semble imposer sa propre

signature paysageére, alafoisimage et histoire de laruralité d un territoire (PEDROLI B. et al., 2007).

Figure 1.1 : Agricultures et Paysages francais

De paysages banalisés,
dénués de tout élément paysager ou fermés...

...a des paysages complexes,
agencements de multiples
¢éléments paysagers variés...

Photographies de Y. Arthus-Bertrand

...chaque agriculture semble fagonner sa propre image.

2 e budget de I’ Europe pour I’ année 2006 est de 121 milliards d euros. 36% sont destinés au financement de I’ agriculture et 11%
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Tous ces éléments évoqués sont autant de facteurs encourageant une modification du regard de la société
sur I’ agriculture et I" affirmation de nouvelles attentes envers la sphére professionnelle agricole (LEGER F.,
2001; DERAEVE E., 2003). La fonction premiére attendue reste la fourniture de biens alimentaires et de
matiéres premieres. Néanmoins, |a société manifeste aujourd’ hui le souhait que cette production réponde a
des exigences de qualité et de sécurité pour la santé humaine, et qu'elle soit réalisée dans un cadre
durable®, ¢’ est-a-dire dans | e respect de I’ équilibre biologique des milieux, dans la recherche de la viabilité
socio-économique des zones rurales et dans un souci de conservation des paysages patrimoniaux (ALARD
V. et al., 2002; DONADIEU P., 2002).

12. Un nouveau regard sur lesterritoiresruraux

Ce changement d' attitude de la société vis-a-vis de |’ agriculture n’ est pas uniquement le fait d’ une prise de
conscience des méfaits de celle-ci sur I’environnement. Il correspond aussi a une modification des
structures internes de la société, et plus particulierement des populations citadines. Ces derniéres, par désir
de s éloigner de I’ oppression des villes, redécouvrent et s approprient progressivement les espaces ruraux,
incitant un élargissement de leurs fonctions: loisirs de nature, accueil vert, villégiatures et parfois
résidence principae. Progressivement, elles tentent de fagconner ces espaces, réduisant ces derniers a un
nouveau construit social, dénommé “ la campagne” (FLEURY A. et GUIOMAR X., 2001). Selon une étude
de la Déégation a I’Aménagement du Territoire et a I’Action Régionale (DATAR), ce phénoméne
concerne une grande partie du territoire national frangais: environ soixante-dix départements retrouvent
un solde migratoire positif entre 1980 et 1990 (DATAR, 2003). Cette véritable recomposition
sociologique des territoires ruraux, d autant plus forte que ceux-ci se situent a proximité de péles urbains,
fait émerger de nouveaux enjeux que I'on peut définir selon trois points de vue (PERRIER-CORNET P.,
2001, 2003) :

x Une campagne synonyme de ressource: |I'espace rural est considéré comme le support d activités
économiques, C'est-a-dire que ses ressources sont |I'objet d'une exploitation et d'une valorisation
économique. Trois catégories de ressources sont distinguées : les ressources physiques appropriables
(sols, sous-sals...) principalement valorisées par les activités agricoles, forestieres et miniéres, les

ressources physiques non appropriables (paysages, cours d’ eau, air...) et les ressources specifiques

au développement rural et a I’ environnement, ce qui représente 45% du budget de I’ Europe pour la gestion et la protection des
territoires ruraux.

3 En juin 1992, & Rio de Janeiro (Brésil), la Conférence des Nations Unies sur I'environnement et le développement, connue sous
le nom de “Sommet Planéte Terre”, a adopté la Déclaration de Rio sur I'environnement et le développement dans I’ objectif de
faire progresser les droits et les responsabilités des pays dans le domaine de I'environnement. Cette déclaration souléve deux
grandes préoccupations : la déérioration de I'environnement, notamment de sa capacité & entretenir la vie, et I'interdépendance
manifeste entre le progrés économique a long terme et la nécessité d'une protection de I'environnement. Elle est & I’origine du
concept de “ développement durable” .
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(cultures, savoir-faire, gastronomies...) plus particulieérement supports d activités d'accueil et de

loisirs.

xUne campagne synonyme de cadre de vie: I'espace rural est considérée comme le support d’ usages
résidentiels et récréatifs. Selon les populations de nouveaux venus, I’ attractivité d' un espace rura se
décline d'apres deux critéres principaux : I'offre résidentielle et récréative et la qualité du paysage.
Cette demande paysagére, bien que trés peu formalisée, est réguliérement exprimée. Elle pourrait étre
traduite par la recherche de formes agricoles particulieres, traditionnelles et symboliques (vaches au
pré, vignes, burons...), parfois peu compatibles avec les produits de I’ agriculture moderne (JANIN C.,
1995; FLEURY A. et GUIOMAR X., 2001). Elle semble transcrire une volonté explicite de
patrimonialisation de la campagne, ¢ est-a-dire une mise en scéne des objets de la nature et des
anciennes pratiques agricoles, comme s |'on souhaitait faire de la campagne le musée de la ville
(RAUTENBERG M. et al., 2000).

% Une campagne synonyme de nature : I’ espace rural est considéré comme le siége des fonctionnements
biologiques. Il est un support a protéger pour les générations futures : conservation de la biodiversité,
protection contre les risques naturels... Cet enjeu fait I objet de nombreuses associations de protection
de I’environnement qui, longtemps cantonnées au sein des Parcs Naturels Régionaux (PNR),

S approprient, de facon parfois trés prégnante, certaines portions de |’ espace.

Cette présentation des enjeux et usages présents sur |’ espace rural pourrait laisser a penser que celui-ci est
segmenté, chague usage ayant sa place. La réalité est autre. L’ arrivée de nouvelles populations, s elle est
dynamisante, est aussi la source de nombreux conflits. Elle produit une multiplication des usages et enjeux
sur un espace non extensible. Or, les populations locales, appartenant généradement a la sphere
professionnelle agricole depuis plusieurs générations, reconnaissent avant tout cet espace comme un outil
de travail ; elles ne comprennent pas toujours le point de vue esthétisant de la demande paysagére et
acceptent difficilement les souhaits de protection de certains périmétres (GUISIPELLI E. et FLEURY P.,
2003). Il en résulte une confrontation permanente au cours de laguelle |a sphére professionnelle agricole,
de moins en moins représentée et représentative au sein des institutions politiques locales, se sent attaguée

sur lalégitimité de ses pratiques de gestion de I’ espace.

13. La politisation del’environnement
Ces nouvelles attentes sociétales sont relayées par les gestionnaires et décideurs politiques locaux sous la

forme de projets de développement local. Le paysage, par sa capacité a permettre a chacun de reconnaitre

une part de son identité (DuBY G., 1991), se révéle un bon média. |l devient rapidement un éendard de
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légitimation de nombreuses politiques locales (LELLI L., 2000; MOQUAY P. et al., 2004) : recherche

identitaire, sauvegarde du patrimoine, promotion des produits de terrair...

Mais, la problématique paysagére n’ apparait réellement exprimée comme un objet politique qu’au cours
des années quatre-vingt-dix. Effectivement, trop souvent considérée sans distinction de la problématique
environnementale (MICHELIN Y., 2000b), elle n’a pas fait I'objet de disposition particuliere. Nous
pouvons tout de méme nous attarder sur les évolutions de trois politiques sectorielles francaises
concernant les espaces ruraux, au cours desquelles la question paysagére s est développée, soit de facon

sous-jacente, soit comme une finalité envisagée mais pas toujours explicite (MOQUAY P. et al., 2004).

131. Les politiques de|’aménagement et du développement du territoire

En 1966, le colloque de Lurs® fait émerger la nécessité d’ un rapprochement entre I’ homme et la nature, et
de la protection de certains espaces ruraux ou citadins (BARON-YELLES N., 2005). Il est &I’ origine de la
création des Parcs Naturels Régionaux (PNR) en 1967, ayant pour mission la protection des milieux
naturels. C'est la premiére Iégidlation francaise, depuis celle de 1930, qui propose indirectement la
protection de certains paysages. || faut néanmoins attendre 1993 pour que le paysage fasse son entrée dans
le vocabulaire de textes politiques: la loi Paysage assigne pour mission aux PNR la coordination des
actions d'aménagement et de développement autour de la mise en valeur des patrimoines naturels et
culturedls (DAVALLON J. et al.,, 1997). Plus tard, la loi dorientation pour I'aménagement et le
développement du territoire de 1999 étend les compétences des PNR au-dela des espaces embl ématiques.
En 2000, laloi pour la solidarité et le renouvellement urbains fournit de nombreux outils de planification
de I’ espace rurd ordinaire (Schéma de COhérence Territoriale al’ échelle intercommunale (SCOT), Plan
Loca d Urbanisme (PLU), Contrat Local de Développement (CLD)...) dont I’ objectif est la recherche
d’'une “répartition harmonieuse des différentes activités nécessaires au bon fonctionnement d'une
société” (MAPAAR, 2002).

132. Les politiques de |’ environnement

La loi Littoral de 1986 et les directives européennes Habitats, Faune, Flore et Oiseaux de 1994
apparaissent comme un Vvéritable arsena juridique légitimant la protection des especes et des milieux.
Leur mise en cauvre est réalisée par le biais du réseau Natura2000. L’ originaité de ce dernier est la
définition de zones a protéger, au sein desguelles les différents acteurs concernés doivent aboutir a la

construction d un document d objectifs consensuel et préconiser un cahier des charges pour une gestion

“ Le colloque de Lurs, intitulé “ Les journées nationales d études sur les Parcs” est organisé sur I'initiative de laDATAR.
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concertée de ces espaces. Le paysage n'est pas, encore une fois, la finalité proprement dite, mais la
protection des habitats des especes du littoral et des espaces ruraux nécessite, par exemple, la conservation
de petits éléments végétaux (haies, bosquets...) structurant le paysage. De la méme maniére,
environnement et paysage étant souvent étroitement liés dans les esprits, de nombreuses mesures de

protection environnemental e ont des répercussions paysageres (FNSAFER, 2004).

133. Les politiquesdel’agriculture

Pendant la Révolution verte, les préoccupations paysagéeres ne sont pas présentes au sein des politiques
agricoles. A partir des années quatre-vingt-dix, sous la pression d organisations internationales comme
I’ Organisation des Nations Unies pour I’ Alimentation et I’ Agriculture® et/ou la Conférence des Nations
Unies pour le Commerce et le Développement (CNUCED) (LAURENT C., 2000), I'apparition d’une

dimension environnementale dans la PAC remédie a ce manque.

1331. Lerenforcement dela pression environnementale

Au plan européen, les premiéres orientations environnementales apparaissent en 1985 avec |’ introduction
de I'Article 19 au sein de la PAC. La préoccupation paysagére est présente de fagon explicite : ce texte
s'intéresse effectivement aux “zones ayant un intérét reconnu du point de vue de I'écologie et du
paysage’ (PELLEGRINI N., 1995). Mais, il faut attendre 1992 pour qu'il soit réellement mis en oauvre avec
la création et |’ application des Mesures Agri-Environnementales (MAE). Celles-ci ne sont néanmoins pas
toujours adaptées a la diversité des systemes de production agricole : elles n’ont, par exemple, qu’un tres
faible succes aupres des systemes de céréaliculture et d’ arboriculture, pourtant générateurs d’ importants
risgques environnementaux. Ainsi, si elles suggérent de nombreux questionnements intéressants sur les
rapports entre les activités agricoles et la protection de I'environnement, elles n’'apportent pas les

modifications attendues sur la conduite des systémes de production agricole (STEYAERT P., 2001).

La seconde impulsion est donnée par le Sommet de Rio de 1992, ou sur fond de discussions sur le
développement durable en agriculture, le concept de multifonctionnalité apparait pour la premiére fois.
Rejeté du point de vue politique par les Etats-Unis et les pays du groupe de Cairns®, ce concept est
défendu par les pays européens qui I'inscrivent concrétement en 1999 au sein de la loi d orientation
agricole comme second pilier de la PAC (BERANGER C., 2001). Le principal outil de cette réforme est le
Contrat Territorial d' Exploitation (CTE), remplacé depuis 2003 par le Contrat d’Agriculture Durable

® Dénomination frangaise de la Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO).

® Le Groupe de Cairns est composé de 18 pays : Afrique du Sud, Argentine, Australie, Bolivie, Brésil, Canada, Chili, Colombie,
Costa Rica, Guatemala, Indonésie, Malaisie, Nouvelle-Zélande, Pakistan, Paraguay, Philippines, Thailande, Uruguay. Ces pays,
exportateurs agricoles, se sont regroupés afin d'inscrire en priorité les marchés agricoles dans les négociations commerciales
internationales.
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(CAD). Cette contractualisation, basée sur le volontariat, est proposée a I’ agriculteur sous la forme de
I"association obligatoire d’ un volet socio-économique et d’un volet environnemental. Ce dernier propose
un certain nombre de mesures a finalité paysagere, directe ou indirecte, mais clairement exprimée:
extensification des pratiques de paturage pour le maintien des espaces herbagers, plantation et entretien de

linéaires de haies, création de surfaces d'1lots buissonnants... (MAP, 2005).

1332. Le changement de statut del’agriculture

La mise en cauvre de ces différentes lois et directives passe par | application d’ outils de communication et
de transfert vers le terrain (Opérations Groupées d’ Aménagement Foncier (OGAF), Opérations Locales
Agri-Environnementales (OLAE), Plans de Développement Durable (PDD), Zones Agricoles Protégées
(ZAP)...), laplupart al’ origine de mesures types des CTE et/ou CAD. Toutes ces démarches concourent a
une évaluation et a de multiples discussions des pratiques de gestion de |’ espace rural mises en oauvre par
les agriculteurs. Véritable rupture du principe de cogestion des affaires agricoles’, elles repositionnent
I"agriculteur comme un expert parmi d’ autres et remettent en cause sa légitimité et son acces privilégié a

I"espace rural (ALPHANDERY P. et BILLAUD J.P., 1996).

Ces nouvealx rapports entre la société et la sphére professionnelle agricole sont a I’ origine de réflexions
sur le droit de la société a attendre des systémes de production agricole des aménités positives, en
contrepartie des subventions publiques accordées. Mais, souvent construite uniquement a partir du point
de vue environnementaliste, cette attente de la société est percue, par les agriculteurs, comme trop
éloignée du contexte technico-économique auquel ils sont confrontés. Cette incompréhension tend a
remettre en cause |’ adhésion de la sphére professionnelle agricole a ces politiques et risque de mettre en

péril lesfinalités originales de ceslois (LEGER F., 2001)

Ces évolutions paralléles du regard de la société sur les activités agricoles et leurs conséquences
environnementales, alimentaires et sanitaires et de la place des espaces ruraux peuvent paraitre éoignées
de la problématique paysagére. Or, le paysage peut étre apparenté, comme I'image la Figure 1.2, ala seule
partie émergée de I'iceberg. Il est alafois la conséquence facilement visible des activités agricoles et la
premiére image percue d'un territoire par les populations. Point de rencontre d une offre et dune
demande, il est |’ objet de convergence des discussions confrontant la sphéere professionnelle agricole et les

acteurs du développement des territoires ruraux.

" Lacogestion de I’ agriculture a été instaurée par Edga{d Pisani, ministre de I’ Agriculture frangais de 1961 a 1966. Elle signifiele
traitement des affaires de politique agricole entre |'Etat et les syndicats agricoles, en particulier la Fédération Nationale des
Syndicats d’ Exploitants Agricoles (FNSEA).
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Figure 1.2 : L’iceberg “Problématique Paysagere”
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Les éléments d’ une gestion concertée de la problématique paysagére sont a rechercher au sein de la partie
immergée de I'iceberg. Ils doivent permettre de comprendre les mécanismes a I’ origine de la production
des paysages et d appréhender plus précisément les attentes paysageéres de la société. Dans ce dessein, il
semble indispensable d’'explorer (i) le fonctionnement des systémes de production agricole, incluant
I”intentionnalité et la conscience paysagéres des agriculteurs, ainsi que les influences sociétales subies par
ces derniers, (ii) la définition, en termes de physionomie des composantes matérielles du paysage, des

attentes paysagéres sociétales.

Ce travail porte précisement sur I’ éude et la compréhension du réle des systemes de production agricole,
plus particuliérement des agriculteurs en tant qu’ agents économiques et individus sensibles au paysage,

dans |’ évolution des paysages ruraux.
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2. CASPARTICULIER DESTERRITOIRESRURAUX DU MASSIF CENTRAL

Le Massif centra frangais est un ensemble de moyennes montagnes d’ altitude modérée, ce qui en fait un
territoire étalé, au relief mou, composé, par opposition a la haute montagne, d’un seul étage (FEL A.,
1983). Il présente une densité moyenne de population assez faible, environ 50 hab. / km?2. La densité
moyenne urbaine et périurbaine est de 122 hab./ km? contre 23 hab./km? en zones rurales. Avec
seulement une trentaine de pdles urbains, cet ensemble ne bénéficie que d'une faible influence urbaine :
seulement 60% de la population et 66% des actifs vivent et travaillent dans les villes (INSEE, 2002).
Commel'illustre la carte de laFigure 1.3, le Massif central est avant tout le support d’ activités agricoles et
forestieres : 50% des surfaces constituent la Surface Agricole Utile (SAU) — zones de couleur verte —, et

25% de |’ espace restant sont en foréts — zones hachurées de couleur rouge — (INSEE, 2002).

Figure 1.3 : Le Massif central : un espace agricole et forestier
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Support de nombreux travaux et réflexions scientifiques pluridisciplinaires sur le theme de la gestion et de
I’aménagement du territoire, le Massif central est considéré, d aprés le Groupement d' Intérét Scientifique
(GIS) Territoires ruraux sensibles du Massif central®, comme un modéle représentatif des problématiques

des zones de moyennes montagnes frangai ses et européennes.

Néanmoins, il masgue, derriére cette homogénéité apparente, une grande diversité des conditions

pédoclimatiques, des couverts végétaux et, par adaptation, des systémes de production agricole

8 Le GIS Territoires Ruraux Sensibles du Massif central regroupe 8 organismes (CEMAGREF, ENGREF, ENITAC, INRA, Université
d’Auvergne, Université Blaise Pascal, Université Jean Monnet et Université de Limoges). Il sintéresse a différentes
thématiques : les espaces, les hommes et leurs activités, les politiques et |es outils de représentation et de concertation.

Sylvain DEPIGNY — Thése de Doctorat en Agronomie — Chapitre 1 17



(BRUNSCHWIG G. €t al., 2000; INSEE, 2002). La carte de la Figure 1.4 souligne la prédominance des
productions bovines, mais également |’'existence d'une grande diversité des Orientations Technico-

économiques des EXploitations agricoles (OTEX).

Figure 1.4 : Le Massif central : une agriculture diversifiée a dominante bovine
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Certains territoires de cet ensemble, sur lesquels la contrainte pédoclimatique est plus prégnante, sont plus
particuliérement intéressants du point de vue de I’ é&tude des interactions entre les systemes de production
agricole et les préoccupations paysageres. En effet, les systemes de production agricole, présentant une
faible marge de manoauvre, adaptent en permanence leur mode de conduite et leurs pratiques pour se
maintenir au sein du tissu économique. Cette déformation réguliére du tissu agraire génére des mutations
paysagéres rapides et visibles (MICHELIN Y., 2000b). Ce contexte difficile est représentatif des territoires
ruraux herbagers sensibles. Il rend plus explicites les interactions entre les adaptations des systémes de
production agricole et les évolutions des paysages, ce qui présente un intérét pour I’ éude et |’ analyse de

I” organisation spatiale des activités agricoles et de ses liens avec |es évolutions du paysage.

Les territoires ruraux herbagers sensibles du Massif central représentent un support de réflexion adapté
aux besoins de ce travail. Différentes études, conduites par les membres de I’ équipe de recherche sur ce
type de territoires au sein du département du Puy-de-Déme (Communauté de communes Sancy-Artense,
vallée de laMonne, commune de Ceyssat), seront citées comme ressource a la réflexion menée.
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21. Un ensemble deterritoiresruraux herbagers sensibles

Lesterritoires ruraux sont habituellement étudiés et caractérisés par |les géographes ruraux. L’ objectif n’ est
pas ici une discussion académique concernant les définitions, les critéres de classification ou les
typologies de territoires. Il s agit seulement de présenter les grandes caractéristiques de ce type de

territoires.

Selon les définitions, le territoire représente une étendue de terres, plus ou moins nettement délimitée, qui
présente une certaine unité ou un caractére particulier. Par exemple, cette unité peut étre le fait de
I"homogénéité des composantes matérielles pour la géographie physique, des composantes faunistiques et
floristiques pour les écologues. Du point de vue de la géographie rurale, le territoire représente un espace
ou Sest établie une collectivité humaine bornant celui-ci de frontiéres, le soumettant & une autorité

politique ou lui imposant une activité particuliére (TLFI, 2005).

A partir de ces ééments, le territoire rural peut étre considéré comme un espace, que la nature et les
activités humaines ont fagonné (BRUNET P., 1984). Dans le cas des évolutions des paysages des territoires
ruraux, la nature est représentée par la dynamique de végétation spontanée et les activités humaines
principalement par les pratiques agricoles mises en oauvre au sein des systémes de production agricole et

forestiere.

Inscrit au sein d’ une démarche agronomique, ce travail se focalise sur I’ étude des évolutions des paysages

liées aux activités agricoles.

211. Desterritoires herbagers: uneressource fourragére obligatoire

Sintéresser au réle des activités agricoles dans les évolutions des paysages implique que ces activités
constituent un facteur important, voire majeur, de la modification de |'espace rural. Elles doivent
représenter une emprise spatiale recouvrant la majeure partie du territoire éudié (JANIN C., 1995). Si tel
N’ était pas le cas, les modifications des paysages dues aux activités agricoles seraient minimes, peu

visibles. Elles n’ expliqueraient guere la dynamique paysagere.

Cette contrainte a porté I'intérét de ce travail vers des territoires dont la couverture est a dominante
herbagére, considérée comme une ressource fourragére obligatoire des systémes de production agricole.
Le Massif central, dont plus de 60% de la SAU sont composés de Surfaces Toujours en Herbe (STH)

(INSEE, 2002), se présente comme un terrain d’ étude adéquat. La couverture végétale prédominante de
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ses espaces est constituée d’ étendues prairiales. Deux types de prairies se rencontrent principalement :
(i) les prairies temporaires dont la composition floristique est définie, choisie et semée par I’ agriculteur ;
(ii) les prairies permanentes’ dont la composition floristique dépend de la combinaison du substrat, de son
histoire agro-écologique et des conditions pédoclimatiques. La physionomie de ces prairies varie selon la
pression de prélévement exercée par les pratiques de péturage et de récolte mises en cauvre au sein des
systémes de production agricole. 1l existe une large gamme de physionomies, dont |a palette peut varier de
couverts homogenes et ras a des couverts tres hétérogenes résultant d' un assemblage plus ou moins dense
de zones rases et de zones buissonnantes. Cet aspect physionomique est intéressant du point de vue de
I"étude des formes du paysage. Il confére une diversité d éléments paysagers, dont les variations

physionomiques peuvent étre rapides et visibles.

212. Desterritoires sensibles: I'importance du paysage

Lanotion de “sensibilit€” des territoires ruraux apparait au début des années quatre-vingt-dix, remplacant
progressivement celle de “fragilité’. Cette transformation du vocabulaire tend & modifier le message
transmis par la société a I'égard de ces territoires; elle illustre un changement de perception de ces

espaces par les populations.

2121. Un cercle pernicieux : banalité et fragilité

Jusgue récemment, les géographes ruraux définissent les territoires ruraux de moyennes montagnes, dont
le Massif central, comme des espaces soumis a de nombreux handicaps : contexte pédoclimatique difficile
et peu muable, exode rura, isolement des populations, difficulté de transport, faible niveau de vie et
agriculture en crise. D§a tributaires d une image négative abondamment relayée au sein de la société™,
ces territoires subissent ce pessimisme jusgue dans les années quatre-vingt. VITTE constate les difficultés a
développer les activés touristiques sur des territoires considérés comme banals et sans intérét face a
I’ attractivité des Alpes. FEL remarque une évolution instable et imprévisible de I’ agriculture : d’abord
handicapée par les contraintes physiques, I’ &ge des agriculteurs et |a faiblesse des résultats techniques, elle
semble cantonnée dans une agriculture paysanne ; puis elle s engage fortement dans la modernisation et la
recherche d'une meilleure productivité, et finalement aujourd’ hui, au méme titre que celle des autres
territoires ruraux, elle subit la crise (CERAMAC, 1990). Ces éléments illustrent I’instabilité et la fragilité

° Sdon la définition officielle de I'INSEE, les prairies permanentes sont “les terres consacrées & la production d herbe,
ensemenceée ou naturelle, qui ne font pas partie du systéme de rotation des cultures de I’ exploitation depuis 5 ans ou davantage” .
Elles gardent leur statut lors de resemis, S'il y a continuité herbacée dans I’ année. Par défaut, les autres prairies sont des prairies
temporaires.

19 Un exemple de I'image des territoires ruraux relayée par lalittérature “ ...dans ce monde rural ol tout est le prix de la sueur, ol
le coaur s'endurcit comme les mains, a force de peiner, les grands-parents, le pére et la mére méme deviennent a charge (...) eux-
mémes se sentent inutiles.” (Extrait du “Livre deraison” de Joseph de PEsQuiDOUX, romancier francais du début du siécle).
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des territoires ruraux de moyennes montagnes, souvent considérés comme |’ archétype des problemes de

dével oppement et d’ aménagement.

2122. Un équilibre sensible basé sur I’ esthétique

Dans le courant des années quatre-vingt, sous I’ effet de la réussite économique du massif du Jura, de la
crise subie par les territoires ruraux apins et des évolutions des sociétés citadines présentées
précédemment, les territoires ruraux de moyennes montagnes sont redécouverts sous un autre angle de
vue: grands espaces verts, accueillants, parsemés d’ une multitude de patrimoine béti, ils peuvent étre le
cadre d'un tourisme doux et reposant (PERRIER-CORNET P., 2003). De plus, dans un contexte marqué par
les préoccupations environnementales, ces territoires deviennent des espaces a protéger des actions de
I"lhomme: espaces naturels, cours d'eau, habitats d espéces animales emblématiques, paysages
remarquables... |lIs deviennent des territoires dits “ sensibles’ . Cette dénomination, moins catastrophiste,
ne change néanmoins pas laréalité. Selon la typologie des campagnes de laDATAR, les territoires ruraux
herbagers sensibles correspondent a la “campagne sensible’. |l sagit de “territoires a processus
complexes de marginalisation avec un appauvrissement économique, social, démographique et spatial et
une tres forte diversification des activités’ (DATAR, 2003).

Cette notion de sensibilité véhicule deux idées: (i) ces territoires sont un ensemble de ressources a
protéger ; (ii) la sauvegarde de ces territoires repose sur un équilibre instable entre activités agricoles,
aménagement du territoire et tourisme, autant de secteurs dont les évolutions sont peu prévisibles au sein
d’ espaces ou les contraintes s exercent fortement. DIRY, concluant un ouvrage collectif sur I’ Auvergne
rurale, souligne cet aspect, signifiant que deux scénarios opposés de |I'évolution des territoires ruraux

sensibles auvergnats sont autant envisageables |’ un que I’ autre (CERAMAC, 1990) :

% Un scénario optimiste : |’ activité agricole parvient a entretenir I’ ensemble des finages, encourageant le
développement des activités touristiques et économiques. Ceci permet le maintien, voire la relance, du

dynamisme du tissu rural.

% Un scénario pessimiste : I'incapacité de |’ agriculture rurale & s'insérer dans une économie de marché
conduit a la disparition de la plupart des structures agraires, plongeant les territoires dans une
dynamique d enfrichement. Ce dernier phénoméne diminue I’ attractivité des territoires, conduisant a

un processus de désertification.

Au-dela de la notion d'instabilité, ces deux scénarios rappellent la persistance du poids de I’ agriculture
dans le développement socio-économique des territoires ruraux sensibles. Néanmoins, si les territoires
ruraux ont longtemps été pensés et organises autour des activités agricoles, certains estiment aujourd’ hui
gue “l'agricole ne fait plus le rural” (PERRIER-CORNET P., 2001). La Iégitimité d'un soutien a

I"agriculture au sein de ces territoires réside uniquement dans I'emprise spatiale de celle-ci. En effet,
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encore largement dominante tant du point de vue de la propriéé que de |’ usage™, elle est | acteur principal
de I’ évolution de I’ occupation des sols, composante majeure de I’ équation des évolutions des paysages et

de I’ attrait esthétique des territoires ruraux herbagers sensibles.

22. Les paysagesdecesterritoiresruraux particuliers

La définition d' un paysage est une opération complexe, essentiellement variable selon le point de vue de
I’ observateur. Il est possible de caractériser sa structure biologique, son organisation spatiale, son
esthétique, sa valeur... Les territoires ruraux herbagers sensibles présentent des paysages particuliers,
essentiellement agraires, dont cette partie s attache a décrire quelques caractéristiques principales, mélant
une approche géographique, permettant de comprendre sa structure, et une approche sociologique, dans

I’ objectif d’ essayer de cerner leurs enjeux.

221. De quéls paysages parle-t-on ?

En 2000, MICHELIN débute son Habilitation a Diriger des Recherches (HDR) en s'interrogeant sur la
nécessité de travaux supplémentaires sur le concept de paysage, déa largement étudié et discuté par les
géographes (MICHELIN Y., 2000b). Selon une posture similaire, la notion de paysage ne sera pas débattue
dans ce travail. Seuls quelques éléments de définition, indispensables a la compréhension de I’ approche
meneée, seront présentés. L’ objectif est d’identifier le type de paysage abordé et |a posture choisie face aux

guestionnements qu'’il pourrait suggérer.

2211. D’apreésla définition du paysage...

Le paysage est dual. |l possede une dimension objective, au sensou il est I'image d’ un espace réel fagonné
par des activités humaines et des processus naturels. Mais, il présente aussi une dimension subjective:
chaque observateur, selon son systéme de représentation, a sa propre perception du paysage (LENCLUD G.,
1995; DANIEL T.C., 2001). Cette dualité entre réalisme et sensible a été traduite sous la forme de
I'interaction permanente de trois systémes, détaillée au sein de la Figure 1.5 le systéme producteur du
paysage, le systeme paysage visible et le systéme utilisateur du paysage (BROSSARD T. et WIEBER J.C.,
1984).

1 D' aprés les résultats du Recensement Général Agricole (RGA) de 2000, parmi les 33 millions d hectares du territoire national
francais & usage agricole, 17 millions appartiennent directement aux agriculteurs. Les 16 millions d' hectares restants sont mis &
disposition des agriculteurs selon différents modes de fermage pouvant provenir d' autres agriculteurs, d’ agriculteurs a la retraite
ou d’ autres propriétaires n’ appartenant pas ala sphére professionnelle agricole.
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Figure 1.5 : Le systeme Paysage de Brossard & Wieber
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Le systéme producteur, considéré comme un géosystéme territorial (BEROUTCHACHVILI N. et BERTRAND
G., 1978), représente les mécanismes de construction du paysage. Différents facteurs interviennent : des
processus naturels (sous-systémes biotiques et abiotiques), générateurs d’' ééments comme les formes du
relief et les peuplements végétaux, et des activités humaines, perturbatrices des dynamiques naturelles
(sous-systémes anthropiques). L' assemblage des entités faconnées forme le systéme paysage visible, ¢’ est-
a-dire le paysage, qui pourra étre vu d'autant de fagcons qu'il existe d' observateurs et de filtres perceptifs.
Ces différentes représentations du paysage, résumées au sein du systéme utilisateur du paysage ont

conduit al’ expression de diverses méthodes d’ appréhension du paysage :

x Les approches morphologiques : principalement orientées sur |a description des formes végétales, elles
sont initiées par les naturalistes allemands et permettent I’ éaboration de nombreuses typologies des
couverts végétaux, comme TERUTI? (SLAK M.F. et VIDAL C., 1995). Elles fournissent les bases du
suivi et de I'analyse de I’ évolution des paysages. Néanmoins, elles présentent une limite récurrente :
principalement centrées sur |’ étude des composantes matérielles du paysage, €elles s attachent a une

conception réductrice, n’'intégrant ni I”’homme, ni la dimension sensible de I’image paysagére.

% Les approches évaluatives : ayant une vocation plus large que la seule compréhension des dynamiques
paysageres, ces approches s’ intéressent plus particuliérement a I’ évaluation de la qualité du paysage,
celui-ci étant considéré comme une ressource. Trois types de criteres de qualité paysagére ont conduit a

I’éaboration de méthodes d' études spécifiques: (i) la valeur écologique, apparue dans les travaux

12 | " enquéte TERUTI permet chague année, grace & une observation directe par enquéteur de plus 550 000 points repérés avec
précision, de connaitre |’ occupation de |’ ensemble du sol frangais tant du point de vue physique (blé, route, construction...) que
du point de vue fonctionnel (agriculture, habitat, réseau de communication...). Sa méthode d’ échantillonnage a été renouvel ée en
1993, date depuis laquelle les séries sont considérées cohérentes.
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britanniques (MC HARG 1., 1969), puis développée en France (BAUDRY J., 1986), au travers de
I"écologie du paysage; (ii) la valeur scénique, extraite de travaux britanniques concernant la “ scenic
beauty” (DANIEL T.C., 2001), c'est-a-dire les qualités esthétiques du paysage, intégrée dans les
démarches d’ aménagement paysagiste (FISCHESSER B., 1985) ; (iii) la valeur identitaire ou le paysage
est considéré comme le reflet des sociétés (LUGINBUHL Y., 1989; SAUTTER G., 1991).

x Les approches s'intéressant a la fois aux dimensions matérielles et subjectives du paysage : elles sont
plus récentes. Généralement, elles sont organisées autour de deux étapes fondamentales : une analyse
classique des composantes matérielles du paysage, soit visuelle, a partir de |'observation des
caractéristiques de terrains (MICHELIN Y., 2000a), soit instrumentalisée par le biais d outils
informatiques (JOLIVEAU T., 1998), et un inventaire des perceptions de ces éléments matériels par les
populations locales a I'aide de méthodes et d'outils empruntés aux sciences sociales (NEURAY G.,
1982; LUGINBUHL Y., 1989; LELLI L., 2000). L’intérét des scientifiques pour I’ analyse systémique et
les travaux interdisciplinaires a encouragé le développement de ces approches, aujourd’ hui

réguliérement utilisées par les géographes et |es agronomes.

Cette diversité des perceptions et des méthodes d’ analyse du paysage n’illustre qu’ une partie de la variété
des points de vue et des attentes pouvant étre exprimeée a propos de la problématique paysagére. Elle laisse
néanmoins présager de la complexité d'aborder la gestion des paysages. En effet, au-deld des
connaissances indispensables des composantes matérielles du paysage et de leur dynamique, obtenables
par des études techniques, I'action sur le paysage nécessitera une attention particuliere aux valeurs

culturelles entretenues par les populations locales avec leur paysage.

Il sera admis, dans le cadre de ce travail, que les modifications paysagéres d’ origine anthropique doivent
étre considérées comme le résultat de la combinaison des modifications des pratiques des sous-systemes
producteurs, plus particuliérement les agriculteurs, et des évolutions sociales de ces acteurs au sein de la
société locae (AMBROISE R. et al., 2000). Le paysage sera abordé a la fois comme un objet matériel
construit et régi par des principes physiques, biologiques et techniques, et comme une image susceptible

d’ étre percue et interprétée de différentes facons.

2212. Des paysages dynamiques

Les territoires ruraux herbagers sensibles du Massif central présentent des paysages particuliers,
caractérisés par la prépondérance spatiale de deux composantes matérielles : le relief, imposant ses formes

comme supports, et les éendues herbageres, véritable puzzle de surfaces prairiales aux textures variées.
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Le relief, peu dynamique lors de périodes temporelles inférieures au millier d’ années, est néanmoins une
composante importante de ce paysage. En premier lieu, il conditionne lavisibilité, ¢’ est-a-dire une part de
I’ esthétique et des dimensions subjectives attribuées a un paysage : impression d ouverture, d' espace et de
liberté suggérée par la vue d'une grande vallée ou sentiment d’ éouffement produit par I’ escarpement des
versants d’ une gorge. En second lieu, il influence considérablement le panel des activités possibles, ¢’ est-
a-dire I’ existence de systémes producteurs et de systémes utilisateurs du paysage. Au sein des territoires
ruraux herbagers sensibles, le systéme producteur du paysage étudié se limite a I’ agriculture. Le relief
régit en grande partie lalocalisation et la répartition des activités agricoles, définissant des zones d' actions
privilégiées (plateaux, fonds de vallée), des zones d activités secondaires (pentes faibles et moyennes) et

des zones inutilisables (pentes fortes, vallées escarpées) (MALPEL L., 2001; THINON P., 2002).

La surface prairiale représente la majeure partie de |’ espace de ces territoires ruraux herbagers sensibles.
Elle coexiste avec de nombreux autres éléments paysagers : le réseau hydrographique (riviére, fossés...),
des éléments végétaux linéaires ou ponctuels (haies, bosquets, arbres isolés...), le réseau de
communication (chemins, routes...), I’habitat, ainsi que d’ autres éléments indicateurs des pratiques des
systémes utilisateurs (cl6tures, stockage de fourrage, nourrisseurs, balisage de chemins de randonnées...).
Bien que la plupart de ces éléments aient une trés faible emprise spatiale en comparaison de celle des
surfaces enherbées, ils sont des composantes importantes du paysage, tant pour la physionomie qu'ils

faconnent, que pour I’image qu'’ils véhiculent.

Les différents paysages sont le résultat de I’ assemblage des différentes formes de ces composantes selon
différents modes d organisation spatiale (DEFFONTAINES J.P., 1994). Ces formes présentent une
dynamique étroitement liée a la fréquence et a I'intensivité des pratiques agricoles appliquées
(DEFFONTAINES J.P., 1996). De fait, les évolutions des paysages des territoires ruraux herbagers sensibles
dépendent fortement des conditions pédoclimatiques et du contexte économique, politique, juridique et

socia delasphére professionnelle agricole.

Dans le cadre de ce travail, il est considéré comme peu réaliste de chercher afiger les paysages (GAUCHER
S., 1995), ceux-ci éant le fruit de I'interaction permanente de multiples dynamiques (PEDROLI B. et al.,
2007).

2213. Des paysages ordinaires

Le paysage des territoires ruraux herbagers sensibles présente une autre caractéristique, non négligeable
dans le cadre de réflexions sur la physionomie des territoires. |l s agit d un paysage commun, que |I’on
croise le matin et le soir lors du trgjet domicile-travail, que I’ on traverse et que I'on voit régulierement,
avec habitude, sans gqu'il nous émerveille forcément. Comme I'illustrent les photographies de la

Figure 1.6, c'est un “paysage ordinaire’, par opposition aux paysages remarquables, emblématiques,
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identifiés, classés comme monuments du patrimoine, visités et ayant souvent fait I’ objet de retouches
paysageres. Moins rare, il est plus banal et posséde une valeur d' usage plus faible. (LELLI L., 2000)

Figure 1.6 : Des paysages de valeur différente ?

L’ Artense Le Puy de Cdme, connu, visité et protégé,
Ce que pourrait étre un paysage dit “ordinaire”...

car emblématique de la chaine des Puys.

Observatoire Photographique des Territoires du Massif central Photographie de Y. Arthus-Bertrand

Pourtant, ce paysage mérite un intérét particulier.

En premier lieu, parce que derriére cette banalité, c'est un véritable livre d histoire donné a lire
(DEFFONTAINES J.P., 1996). Cadre de vie des populations rurales, il est avant tout un ensemble de traces
de I"histoire des populations locales et de I'évolution de I'agriculture (murets, talus, rases...). Encore
relativement vierge de toute intervention paysagere, il permet d’ analyser et de comprendre les mécanismes
de ses évolutions et de faire le lien entre ceux-ci et les transformations de ses systémes producteurs, en

particulier des systémes de production agricole.

En second lieu, parce que bien qu’ordinaire, ce paysage est aujourd hui devenu le coaur d’une demande
sociade, la finalité de politiques sectorielles, I’argument commercial de nombreux produits et/ou un des
critéres de mesure du développement durable. Serait-il, comme le fait remarquer LELLI, en train de
devenir le “ paysage extraordinaire de demain” ? Pour le moment, il semble une voie opportune, et peut-

étre incontournable, de revalorisation des territoires ruraux herbagers sensibles.

222. Quelles évolutionsrécentes de ces paysages ?
Comme nous I’ avons expliqué auparavant, le regain d’intérét de la société pour le paysage provient pour

partie de la modernisation de I’ agriculture qui a accéléré les changements d’ occupation du sol et rendu
plus visibles les mutations physionomiques.
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Deux politiques sectorielles ont particulierement influencé les flux de surfaces entre les différents types
d'usage du territoire: la loi d’orientation agricole de 1962 a encouragé |’ intensification des espaces les
plus productifs du territoire et les deux lois forestiéres, votées successivement en 1946 et 1963, ont incité
aux reboisements. Lors de la seconde moitié du vingtiéme siecle, la SAU du territoire francais recule de
15%, soit de prés 5 millions d hectares, au profit des surfaces boisées et d autres utilisations comme
I’ extension des zones urbaines (AGRESTE, 2001; INRA et al., 2003). Les surfaces lai ssées-pour-compte
par cette agriculture moderne sont principalement celles qui présentent une situation pédoclimatique
contraignante (atitude, pente, climat froid, humidité...), une faible potentialité agronomique et/ou

appartenant a des espaces non remembrés.

Ce phénomene est relativement marqué au sein des territoires ruraux herbagers sensibles. FEL, lors d'un
rapide inventaire des changements paysagers du sein du Massif central entre 1950 et 1980, indique une
amputation de 7% de la SAU, soit environ 125 000 hectares. Ces surfaces connaissent différents devenirs:
les clairiéres agricoles montagnardes (exemple: Livradois-Forez) sont boisées, enserrant villages et
derniéres clairieres agricoles; les espaces pentus et les terrains maigres, ¢’ est-a-dire ceux combinant de
fortes contraintes d’ utilisation et de faibles potentialités agronomiques (exemple : zones de transition entre
la plaine et la montagne), subissent lentement une succession conduisant a la friche (pré de fauche >>
pacage >> genéts envahissants >> lande semi-boisée) ; d autres espaces, dans la périphérie des villes,
perdent progressivement leur ruralité pour étre convertis a I'urbain. Quant a |’ espace qui conserve sa
vocation agricole (exemple: vastes herbages du Cantal, bocage Limougeaut, plaines céréalieres de
Limagne), il est intensifié, amélioré, débarrasseé du moindre frein au progrées technique, au risque de

faconner un paysage banal (BRUNET P., 1984).

Mais, ces évolutions chiffrées sont-elles alarmantes au point de s'inquiéter de la fermeture du paysage des

territoires ruraux herbagers sensibles ?

La surface perdue par |I'agriculture, dont FEL fait état, ne représente que 5% du territoire auvergnat. Il
apparait alors restrictif d aborder les évolutions paysagéres par |'unique point de vue quantitatif des
indicateurs statistiques. En effet, il semble que ladimension sensible du paysage se répercute aussi dans la
perception de ses évolutions. Elle pourrait expliquer que le développement de friches au sein des espaces
communaux et des pelouses d'atitude et I’ apparition de boisements en timbre-poste*® aient suscité, au

cours de la décennie soixante-dix, les premiéres évocations de la notion de “fermeture du paysage’

13 |’expression “timbres-poste” est utilisée par FeL : “ paysage appelé reboisement en timbre-poste aux petits boqueteaux
intercalés dans les parcelles cultivées’. Elle illustre la répartition spatiale anarchique des boisements artificiels et I’ aspect
décousu du paysage qui en résulte.
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(DEFFONTAINES J.P., 1977), augurant |es perspectives pessimistes d une “ France en friche*® (INRA et
al., 2003). De plus, certains auteurs remarquent le fait que lorsgue certaines populations rurales se sentent
enfermées et isolées par |a recrudescence récente de zones boisées encerclant et assombrissant leur cadre
de vie, les inquiétudes concernant |’ avenir de la physionomie des territoires ruraux sont beaucoup plus
marqueées, alant jusqu'a une traduction de celle-ci au sein des sphéres ingtitutionnelles agricole et
politique. Ces situations, a connotation catastrophiste, sont a |'origine d'une remise en cause de la
[égitimité du métier d’ agriculteur et de sa capacité a entretenir les espaces des territoires ruraux. La crise
de la profession agricole, subie par les territoires ruraux herbagers sensibles oul les phénomeénes d’ abandon
et de reboisement de surfaces semblent plus visibles, est qualifiée de “ déprise agricole” . Cette expression
illustre I’ échec de I’'homme sur la nature, qui conduit inexorablement |’ ensemble de la société rurale vers
une situation décadente : isolement, vieillissement des populations, départ des jeunes... (ROCCON M.H.,
1991)

Findlement, au-dela de la réalité physionomique de la progression des landes et des surfaces
embroussaillées au sein d’ anciennes surfaces cultivées, la problématique des évolutions des paysages des
territoires ruraux herbagers sensibles souligne une inquiétude marquée de la société face au recul des
activités agricoles, seul facteur d’'entretien et d'organisation de I'espace, C'est-a-dire seul systéme
producteur du paysage. Celle-ci est d'autant plus forte au sein des populations rurales, conscientes des
conséquences de ce déclin physionomique sur le dynamisme du tissu rural et sa capacité a I’accueil de
nouvelles populations (LE FLOCH S. et ANNE-SOPHIE D., 2005).

223. Quelles attentes de la société pour ces paysages ?

Du fait de cette dualité du discours sur les transformations quantitatives des paysages, certains chercheurs
ont tenté d' aborder |a problématique des évolutions paysagéres par leur aspect qualitatif. |ls ont cherché a
identifier le paysage souhaité. Or, malgré I’ affirmation d’'un regain d’intérét pour le paysage, la recherche
d’un cadre de vie agréable, I’ utilisation récurrente du paysage comme outil de légitimation des projets, des
politiques et de certains produits locaux, la caractérisation de la demande paysagere reste un exercice
difficile et aux résultats incertains. Les réponses des différents acteurs, bien souvent peu précises, sont a

analyser en regard de leur rapport au territoire.

Néanmoins, si |I’on se référe aux travaux des sociologues sur les territoires ruraux herbagers sensibles (LE
FLOCH S. et ANNE-SOPHIE D., 2005), il semble que les godts convergent vers des “ paysages ouverts’ . |l

s agit de “ paysages ou I’on peut voir”, ¢'est-a-dire ceux qui recelent de panoramas et de points de vue

14| a France en friche” est un ouvrage du journaliste Eric FOTTORINO, publié aux éditions Lieu Commun en 1989. Il dépeint la
situation de crise des territoires ruraux, faisant état d’ une sorte de psychose.
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avec de grandes étendues offertes au regard. Le paysage ouvert est considéré comme esthétique, par
opposition a I’ambiance sombre d’'un paysage fermé. Il doit permettre de ressentir une impression de
liberté, de communion avec la nature. Néanmoins, certaines personnes enquétées expliquent gu’elles
N’ apprécient les paysages ouverts que par opposition aux paysages fermés rencontrés auparavant. Un
paysage ouvert ne s apprécierait que si I’on peut le comparer a d’ autres espaces plus fermés. Le paysage

idéal serait-il I’ dternance d’ espaces boisés et d’ espaces ouverts, sorte de mosaique paysagére ?

Commune ala plupart des catégories d’ acteurs rencontrés au sein des territoires ruraux herbagers sensibles
(agriculteurs/ non agriculteurs; résidents/ touristes) (FRIEDBERG C. et al., 2000), il parait explicite que
cette question paysagére méle attentes physionomiques et symboliques. Le paysage est avant tout un enjeu
social, une image que chague individu souhaiterait percevoir et/ou donner de son territoire (BuiJs A.E. et
al., 2006). Des travaux menés en Basse-Normandie a la recherche des friches ont illustré ce fait: si les
discours généraux s’ inquiétaient d’ une déprise agricole, souvent associée al’ apparition massive de friches,
les enquétes ont révélé, non pas cette dynamique d’ enfrichement exacerbée, mais plutdt une situation
économique agricole difficile, avec un recul du prix de la terre agricole, une diminution des surfaces en
prairies permanentes et finalement |I’omniprésence du sentiment d’une profession agricole en crise
(LAURENT C. et al., 1995). Cette situation socio-économique actuelle, assez courante de I’ agriculture
francaise et plus particulierement marquée au sein des territoires ruraux herbagers sensibles, conduit a
I” apparition d’espaces moins bien entretenus, moins exclusivement ruraux, correspondant au “ nouveau
paysage’ delaFigure 1.7 décrit par GUISEPELLI et FLEURY dans les Alpes du Nord. L’ émergence de cette
nouvelle physionomie du territoire, mal vécue par la sphére professionnelle agricole, se traduit souvent par
un pessimisme paysager, exprimé par des termes forts comme “ fermeture du paysage’ et/ou “ déprise
agricole”, alors qu'elle ne déplait pas vraiment aux autres populations de touristes et/ou de nouveaLix
venus (GUISIPELLI E. et FLEURY P., 2003).

Figure 1.7 : Perception des évolutions paysagéeres dans les Alpes du nord

NOUVEAU PAYSAGE PAYSAGE TRADITIONNEL PAYSAGE EN FRICHE
apprécié de beaucoup de apprécié de nombreux rejeté par les locaux ;
ditadins mais aussi de ruraux agriculteurs et élus ruraux apprécié de certains touristes

et citadins

o T
v rairies 2
Tow e in -

EMBROUSAILLEMENT DE PARCELLES LIMITES NETTES ENTRE PRAIRIES ET FRICHE EN BORDURE DE VILLAGE

EN PENTE FORET ; BATI TRADITIONNEL
QUELQUES CONSTRUCTION NOUVELLES

Guisipelli & Fleury, 2003
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Ainsi, I'expression de la fermeture du paysage, s €elle révéle une réelle évolution de I’ organisation de
I”occupation du sol, ne peut étre associée systématiquement a un phénomene de reboisement massif ou
d’embroussaillement étendu des territoires ruraux herbagers sensibles. En outre, elle est a considérer
comme |’ expression d’ une véritable mutation des fonctions des espaces ruraux. D’ une part, elle révéle le
malaise d'une sphére professionnelle agricole en difficulté, que la perte de maitrise des espaces ruraux,
gu’ elle soit matérialisée par |’ apparition de zones moins entretenues ou simplement institutionnelle, rend
encore plus pessimiste. D’ autre part, elle rappelle la présence de nouvelles populations au sein des ces
territoires qui, dans un souci de préservation de leur cadre de vie et de I’ environnement, souhaitent prendre

part ala gestion de ces espaces.

Enfin, si la tendance générale semble se diriger vers des paysages ouverts, elle n’'est pas trés claire. |l est
aisé dimaginer qu'il n’y ait pas qu'un seul paysage idéal. Peut-étre faut-il ssmplement rechercher les
motivations et les objectifs de la société dans une volonté plus générale, vouée a un intérét collectif,

comme ceux exprimés en préambule de la Convention européenne du paysage™ :

“...Notant que le paysage participe de maniére importante a l'intérét général, sur les plans culturel,
écologique, environnemental et social, et qu’il constitue une ressource favorable a l'activité
économique, dont une protection, une gestion et un aménagement appropriés peuvent contribuer a
la création d’emplois,

Conscients que le paysage concourt a l'élaboration des cultures locales et qu'il représente une
composante fondamentale du patrimoine culturel et naturel de I'Europe, contribuant a
I'épanouissement des étres humains et a la consolidation de l'identité européenne,

Reconnaissant que le paysage est partout un élément important de la qualité de vie des
populations : dans les milieux urbains et dans les campagnes, dans les territoires dégradés comme
dans ceux de grande qualité, dans les espaces remarquables comme dans ceux du quotidien,

Notant que les évolutions des techniques de productions agricole, sylvicole, industrielle et miniere
et des pratiques en matiére d’aménagement du territoire, d’urbanisme, de transport, de réseaux, de
tourisme et de loisirs, et, plus généralement, les changements économiques mondiaux continuent,
dans beaucoup de cas, a accélérer la transformation des paysages,

Persuadés que le paysage constitue un élément essentiel du bien-étre individuel et social, et que sa
protection, sa gestion et son aménagement impliquent des droits et des responsabilités pour
chacun...”

'3 |_a Convention européenne du paysage a été ouverte a la signature des états membres du Conseil de I’ Europe, al'adhésion de la
Communauté Européenne et Etats européens non membres, le 20 octobre 2000 a Florence. Aujourd’ hui, 27 pays ont ratifié cette
convention et 8 pays |’ ont simplement signée.
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Les territoires ruraux herbagers sensibles, comme le Massif central
francais, sont une représentation amplifiée de la situation générale des
territoires ruraux. Leurs paysages complexes et fluctuants témoignent de
la difficulté permanente de leurs systemes producteurs, principalement
les systémes de production agricole, a se maintenir dans une économie de
plus en plus prégnante. Ce contexte est un support d’ étude intéressant
pour cetravail : le niveau de contrainte éevé du milieu et la faible marge
de manoauvre des différents acteurs exacerbent la problématique de la
gestion des paysages ruraux. || ne permet pas la mise en évidence d’'une
demande paysagere explicite, qui peut-étre n’'existe pas, mais il illustre
I”’ambiguité qui rend difficile la gestion du paysage.

Le paysage est un co-produit — une aménité — des activités agricoles.
Aujourd hui, sa dynamique, corrélée aux adaptations permanentes des
systemes de production agricole, s accélere, devenant plus visible. La
société, sensible a cette transformation de la campagne, semble souhaiter
ralentir les processus a I’ cauvre : il faudrait préserver, conserver et peut-
étre inciter les agriculteurs a I'entretien, voire a la production, de
certaines formes paysagéres. Or, Sil est du bon sens quon ne
S improvise pas paysagiste, il est fondamental de comprendre qu’'on ne
peut dissocier le paysage de la réalité technigue et socio-économique de
la sphere professionnelle agricole. Produire du paysage, en tant que
finalité, impliquerait dans un premier temps de sensbiliser les
agriculteurs, puis par une évolution progressive des systemes de
production agricole, d'inciter a I’apparition, a coété des fonctions de
production traditionnelle, d’ une fonction paysagere identifiée.

Interpellé par ces questionnements, I’agronome peut intervenir, d une
part pour aider a |’ objectivation des débats en apportant la connaissance
du fonctionnement des systémes de production agricole, et d autre part
pour accompagner leurstransformations si cela s’ avére nécessaire.
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Chapitre 2

L a problématique des paysages desterritoire ruraux
sous leregard des agronomes

Du point de vue de I'agronomie, les évolutions des paysages n’ étaient
pas, a priori, un objet de recherche. Ce sont les questionnements soulevés
par cette problématique au sein de la société, ainsi que I’implication de
la sphére professionnelle agricole dans les débats, qui ont incité les
agronomes a étudier le réle des systémes de production agricole dans la
dynamique paysagere.

L’ espace, support des ééments paysagers, mais aussi réceptacle des
activités agricoles, est devenu un objet d' étude agronomique. Il a suscité
I” analyse spatiale des activités agricoles et de leurs évolutions, poussant
les agronomes a explorer et a emboiter différents niveaux d’ organisation
fonctionnelle : le systéme agraire, le systeme de production agricole et la
parcelle d' utilisation agricole. Ces réflexions ont donné naissance a une
discipline a I'interface de I'agronomie et de la géographie: la
géoagronomie.

La principale approche développée, le diagnostic paysager en
agriculture, permet une mise en correspondance des types de systemes de
production agricole avec des types d unités physionomiques, portions de
territoire aux composantes paysageres relativement homogenes. Elle
apporte les premiers ééments dexplication de la production des
paysages par les activités agricoles.

Néanmoins, ces travaux, S'ils proposent des clés de lecture de I’ avenir
paysager a |’échelle de grands ensembles géographiques, sont trop
souvent dissociés de I’ agriculteur, décideur des pratiques agricoles qui
faconnent les paysages au quotidien. Face a ce constat, ce travail
propose une démarche d étude recentrée sur I'agriculteur, en tant
gu’individu, émettant |’ hypothese du réle de la sensibilité au paysage des
agriculteurs dans | es évolutions des paysages.
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1. LESPAYSAGES, REVELATEURSDESACTIVITESAGRICOLES

Un paysage est défini par DEFFONTAINES comme “une partie d'un pays, une portion d espace,
perceptible & un observateur, ou s'inscrit une combinaison de faits visibles et invisibles, d actions, dont

Nous ne percevons & un moment que le résultat global” (DEFFONTAINES J.P., 1977).

Ce point de vue suggére a |'agronome |’ étude du paysage, non comme objet de recherche, mais comme
moyen de lecture des activités agricoles et de leur diversité (DEFFONTAINES J.P., 1986, 1996b). La
méthode appliquée a cet objectif, le diagnostic paysager en agriculture (DEFFONTAINES J.P., 2001b),
sinscrit pleinement dans le cadre de la recherche-systéme' menée par les agronomes (DE BONNEVAL L.,
1993). Elle permet I'exploration des activités agricoles selon différents niveaux d organisation
fonctionnelle: (i) une approche territoriale conduisant a la mise en évidence de structures spatiales sur
une petite portion de territoire; (ii) une approche systémique dont I’ abjectif est la recherche de facteurs
d’ organisation spatiale au sein du parcellaire du systéme de production agricole (DEFFONTAINES J.P.,
1996a). Son application diachronique permet de révéler la diversité des réponses des agriculteurs aux
facteurs pédoclimatiques du milieu et aux incertitudes croissantes conjoncturelles (évolutions des marchés,
réglementations contractuelles, crises...) qui pésent sur la trgjectoire des systémes de production agricole
(GIRARD N. et al., 1996).

La géoagronomie est une science diagonale issue de cette rencontre de |’ agronomie et de la géographie sur
un méme territoire (BERTRAND G., 2002). Ayant pour objectif une meilleure prise en compte de I’ espace
au sein des systémes de production agricole, elle répond a ce véritable enjeu scientifique: identifier,
analyser et comprendre les dynamiques des organisations spatiales agricoles, véritable film en direct du

renouvellement du fonctionnement des systémes de production agricole (LARDON S. et al., 1990).

Cette démarche a pousse les agronomes a regarder au-dela des limites géographiques de la parcelle
agricole’. L’ emprise spatiale des phénomeénes biologiques liés & la dynamique paysagére, plus précisément
des processus agro-écol ogiques liés au développement de la végétation (LOISEAU P. et DE MONTARD F.X.,
1986), impose de dépasser les zonages géographiques des unités administratives et des unités de gestion
(BELLON S. et al., 2002). De la méme facon, considérer que le paysage puisse étre le résultat de stratégies

spatiales, mises en cauvre au sein de systémes de production agricole pilotés par des individus, (LANDAIS

! La recherche-systéme désigne I’ étude des systémes agraires et des systémes de production agricole. Elle est proche de la
terminologie américaine des “ Farming Systems’ . Développées a la suite d'une prise de conscience de I’'inadéquation entre les
objectifs d’innovation proposés aux agriculteurs et les résultats obtenus par ceux-ci, ces approches présentent généralement les
caractéristiques suivantes : un objectif finalisé de développement des systemes de production agricole, la prise en compte de tous
les systémes de production agricole d’une unité territoriale, un point de vue halistique du systéme de production agricole et
I’ utilisation de la modélisation systémique.

2 La dénomination “ parcelle agricole” est parfois ambigué. Au sein de ce document, elle sous-entend la plus petite unité de
gestion élémentaire de I’ activité agricole par les agriculteurs, soit la parcelle d' utilisation courante de I agriculteur.
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E. et DEFFONTAINES J.P., 1988), suggére |’ étude du fonctionnement du systéme de production agricole au
sein de la globalité de son environnement. Il S'agit de prendre en compte |’ensemble des données
technico-économiques relatives a I’ activité de production, le positionnement géographique du systeme de
production agricole au sein du territoire, mais aussi la place et le rdle socia de I’ agriculteur au sein du

tissu rural et laperception gu’il a de ce que doit étre et doit produire son métier (SEBILLOTTE M., 2002).

Dans ce cadre d' éude, I’ analyse des interactions entre les activités agricoles et les évolutions du paysage
nécessite la prise en compte de plusieurs échelles spatiales et temporelles. La difficulté réside dans leur
choix, puis dans leur emboitement, qui doivent permettre la mise en lumiére et |’ apport de connaissances
sur les processus étudiés. Dans le cas de |’ agronome, I’ objectif n’est ni une conceptualisation de I’ objet
paysage, qui reléve plutdt de la géographie (WIEBER J.C., 2002), ni une démarche visant a la prédiction
paysagére, plutdt attendue pour I’aménagement du territoire (MICHELIN Y., 2000). Il S'agit de la mise en
évidence des relations entre les évolutions d’un paysage et I'objet d'étude courant de I'agronome, le
fonctionnement des systémes de production agricole. A partir de cet objectif, trois échelles spatiales,
propres aux concepts agronomiques, ont été balayées par les agronomes : le systéme agraire, le systeme de

production agricole et 1a parcelle agricole.

11. La portion deterritoire: le paysage des systémes agraires

L’ échelle géographique la plus petite usitée par les agronomes est celle que I’on nomme couramment “le
territoire”. Il s'agit généralement d'une portion de territoire délimitée pour les besoins des travaux, hon
pas selon des limites administratives, mais selon celles imposées par |es facteurs étudiés : regroupement de
systemes de production agricole de méme type, facteurs naturels liés a la pédologie et/ou la climatologie,
Appellation d’ Origine Controlée (AOC)...

111. Del’unité physionomique aux systeémes agraires

On ne peut caractériser de “paysage” la vue d'une simple parcelle agricole. Le regard embrasse
naturellement un panorama plus large que les contours de la parcelle agricol€®. 1l s attarde en réalité sur
“une portion de territoire” (DEFFONTAINES J.P., 1986). Ainsi, méme pour un agronome, I'image percue,
ayant pour premier plan une parcelle agricole donnée, comprend d’ autres éléments : certains appartiennent
a |I’espace interne de la parcelle agricole (marques de I’ application de pratiques agricoles, traces de la

présence d’ animaux, troupeau au paturage, bosquets, arbresisolés...), d’ autres se rapportent a |’ espace de

% Cetravail est réalisé dans le cadre des territoires ruraux herbagers sensibles du Massif central, ol les parcelles agricoles ont une
surface moyenne d’ environ 3 hectares. Cette remarque ne pourrait s appliquer a d’ autres zones agricoles du monde ou certaines
parcelles agricoles peuvent atteindre plusieurs centaines, voire plusieurs milliers d' hectares.
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voisinage de la parcelle agricole (haies, fossés, talus, chemin, autres parcelles...) et enfin, d’ autres encore,
font partie de I’ espace externe de la parcelle agricole (autres parcelles, bois, béti...) (DEFFONTAINES J.P.,
1982). L’ agronome ne peut s'intéresser au paysage sans tenir compte de I’ ensemble de ces éléments et de
I'influence de cet environnement sur la physionomie de la parcelle agricole observée. La premiére raison
réside dans la nature de la mécanique paysagére : les processus biologiques de I’ évolution de la végétation
(avancée de fronts pionniers, dissémination de semences d’ essences voisines par différents vecteurs...) ne
s arrétent évidemment pas aux limites de la parcelle agricole, mais sont continus. La seconde raison
dépend de la situation de cette parcelle agricole au sein du territoire : son appartenance a un systéme de
production agricole donné, sa localisation dans une zone a contraintes plus ou moins fortes, sa soumission
a des conditions contractuelles et/ou une perception particuliére de celle-ci par le groupe professionnel
local. Tous ces points soulignent la nécessité, pour I’ analyse du réle des systémes de production agricole
dans les évolutions d'un paysage, d'un recours a une échelle plus petite, c’'est-a-dire & un niveau
d’ organisation supérieur au systeme de production agricole (THENAIL C. et BAUDRY J., 1994; SEBILLOTTE
M., 2002) : le systéme agraire.

Emprunté aux géographes (AXES F., 1996; DEFFONTAINES J.P., 2001b), le concept de systéme agraire
apparait chez les agronomes avec cette nécessité de prise en compte de facteurs externes au systéme de
production agricole pour I’ analyse du fonctionnement de ce méme systéme. Il |égitime I’ échelle supérieure
au systéme de production agricole comme un niveau d’ étude en soi (JOUVE P., 1988). Dans le cas de
I"analyse paysagére, il permet al’agronome de travailler a1’ échelle d’un paysage — échelle variable selon
le point de vue choisi, mais globalement définie comme une éendue proche de celle d un hameau, de
guelques communes ou d'une partie de canton (DEFFONTAINES J.P., 1977; DUVERNOY I. et al., 1994) —
tout en ayant pour objectif la compréhension du fonctionnement des systémes de production agricole et de
leur réle dans les évolutions de ce paysage. |l suggére de nouveaux objets d’ étude, inhérents a ce nouvel
espace de recherche : articulations entre les systémes biotechniques et les systémes socioculturels (VISSAC
B. e HENGTEN A., 1979), relations entre agriculteurs, relations entre les agriculteurs et les non
agriculteurs, flux entre les systémes de production agricole (travail, matériel, foncier...) et/ou prise en
compte des dimensions spatial es des phénomeénes techniques et sociaux, comme la diffusion des savoirs et
des techniques (DUVERNOY |. et al., 1994). Identifié, le systéme agraire peut ensuite étre rapproché
d’autres découpages du territoire, qu'ils soient économiques, politiques, juridiques ou autres, afin de

rechercher des correspondances (JOLLIVET M., 1988).

Dans la démarche du diagnostic paysager en agriculture, DEFFONTAINES propose de rapprocher le systéme
agraire de I'unité physionomique, portion de territoire présentant une homogénéité relative des
composantes paysageres, afin de permettre une analyse de la diversité, de la localisation et de I’ évolution
des usages et des interventions techniques agricoles. |l construit a cet effet le Systéme d' Indicateurs
Visuels (SIV), combinaison de six indicateurs visuels, présentés au sein de la Figure 2.1 : I’ occupation du

sol, les pratiques agricoles, le milieu, les structures agraires, les relations et |’ appropriation. Celui-ci
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permet de délimiter des unités physionomiques (DEFFONTAINES J.P. et OsTY P.L., 1977). Principal
méthodol ogique agronomique de mise en correspondance entre le systéme agraire et les composantes d' un
paysage, cette démarche permet la mise en relation de typologies de systémes de production agricole avec
des unités physionomiques. Elle oriente I’agronome sur les ééments importants a étudier au sein des
niveaux d’organisation inférieurs — le systéme de production agricole et la parcelle agricole — pour une

meilleure compréhension du fonctionnement des systémes de production agricole.

Figure 2.1 : Un systéeme d’indicateurs visuels pour guider I’analyse du paysage

Milieu

(relief, sol, climat)

Structures
(parcellaire,chemins,
haies, fossés, bati)

Occupations
(cultures, batiments)

Organisation
(distances, voisinages,
contiguités, arrangements)

Pratiques
(interventions, traces)

Appropriation
(statut juridique de
propriété et d'usage)

Deffontaines & Osty, 1977

112. Destypes de paysages aux types de systemes de production agricole

L’ analyse des paysages des Vosges du sud, menée par le groupe de recherche INRA-ENSAA (INRA et
ENSSAA, 1977), fait partie des premiers travaux ayant montré |’intérét de |’ entrée par le paysage pour
I"analyse et la compréhension du fonctionnement des systémes de production agricole. De I'analyse de
guelques critéres des structures paysagéres, tels la proportion et I'agencement des espaces agricoles,
urbains et boisés et la configuration des parcelles agricoles, les auteurs définissent des terroirs, unités
d homogénéité relative conjointe des composantes paysageres et des structures agricoles. Ensuite, une
analyse plus fine de I’ organisation des systemes de production agricole, basés sur un modele simplifié
d’interprétation paysagique présenté au sein de la Figure 2.2, est réalisée par une succession d’ aller-retour
entre I'échelle du paysage, |’échelle de la décision de I'agriculteur et I'échelle de I'application des
pratiques agricoles. Elle permet d' établir des correspondances entre les projets des agriculteurs — choix
stratégiques de conduite des animaux et de gestion des ressources végétales selon une combinaison des
différentes composantes du systéme de production agricole (travail, race animale, potentialités du

parcellaire...) — et leurs conséquences sur la physionomie du territoire. Ces derniéres encouragent les
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agronomes a réfléchir sur les trgjectoires des systemes de production agricole, et le moyen de les

influencer, dans un objectif de gestion durable des ressources fourragéres et paysageres.

Figure 2.2 : Le modéle paysagique simplifié

modifie
P
MILIEU
influence
v v
L'ACTIVITE AGRICOLE Forme et transforme " LE PAYSAGE
............................................................... - -
Exercent et ¢ Influence
modifient
LES AGRICULTEURS  [o-ecoocsneenss Influgnge oo
A v
T R »| LENVIRONNEMENT SOCIO-ECONOMIQUE

Groupe de Recherches INRA-ENSSAA, 1977

La mise en évidence d'Unités Agro-Physionomiques (UAP), démarche similaire a la définition
d agropaysages proposée par GIRARD & GIRARD a partir des méthodes de télédétection (GIRARD M.C. et
GIRARD C.M., 1999), est une autre illustration de I’ analyse des systémes agraires a partir d un paysage.
Construites sur |I"hypothése que les cultures d une région donnée ne sont pas réparties dans I’ espace de
facon aléatoire, ces approches permettent de distinguer au sein d'un territoire des portions d espace
présentant des caractéristiques paysagéres homogenes, dites “unités physionomiques’, pouvant
sexpliquer par I'existence de structures parcellaires (surface, forme géométrique, nature des inter-
champs...) et d’ usages agricoles relativement homogénes, dites “ unités agronomiques’ (THINON P.,
2002).

Observée a plusieurs reprises sur différents terrains d' études, cette correspondance est un moyen de faire
ressortir des facteurs d'organisation spatiale des activités agricoles au sein d’'une région donnée: les
caractéristiques pédoclimatiques des terrains, la structure du parcellaire agricole, la présence d'une ville &
proximité... Ces éléments sont autant de pistes d analyse pour une meilleure compréhension de la

stratégie d’ organisation et d’ utilisation de |’ espace par les agriculteurs.
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La Figure 2.3 propose une fiche signalétique d' une unité paysagére, définie au sein de la communauté de
communes Sancy-Artense, dans le Puy-de-Déme, a partir de cette méthode d’ observation et d’ analyse du

paysage (DEPIGNY S., 2001).

Figure 2.3 : Exemple de caractérisation d’une unité paysagére selon la méthode des UAP

Laqueuille
L]

Zone de Cros

St SIJ.IpICE

MES;EIX

St Sauves
Av‘izs -

LadBoyrboule
Q Le Mont Dore
.
Larggde
Bagnols
Labeys "
o

Ll
Picherande

RELIEF : zone de type alvéoles, alternance de creux et
bosses, formes arrondies sans grande variation d’altitude.

VEGETATION : trés variée, on y trouve tous les types et
stades de végétation : herbe, genéts, fougéres, milieux
humides, bois... Zone marquée par une forte présence de
« broussailles ».

SYSTEMES : exploitations agricoles présentes, systémes
mixtes, nombreux chevaux. La forte pression de la
végétation nécessiterait de forts chargements pour lutter.

Lan gbr e

Petites parcelles en déprise avancée, avec haies non
taillées, clotures anciennes mais parfois renouvelées,
murets de pierre qui s’effondrent...

m—|_imite de commune
Zone de Cros

L’observation des paysages de la communauté de communes
Sancy-Artense a permis de repérer différents types
d’unités géographiques homogenes du point de vue des
caractéristiques paysagéres et de la configuration des
systémes de production agricole. Chacune de ces unités
a été caractérisée comme le montre cet exemple de la fiche de
la zone de Cros.

Dépigny, 2001

A une échelle supérieure, la typologie des paysages européens, réalisée par une unité de recherche de
I’ université néerlandaise de Wageningen dans le cadre d’ une étude prospective de I’ avenir des paysages
européens, est un autre exemple de mise en correspondance des unités paysageres avec une relative
homogénéité des facteurs agricoles (MEeus JH.A. et al., 1990). Défini comme un “agricultural
landscape”, chacun des trente types de paysages, dont un exemple est illustré par la Figure 2.4, est
caractérisé selon une combinaison des critéres pédoclimatiques, des couverts végétaux et des
caractéristiques des structures agraires : le climat, la topographie, les potentialités des sols, la structure et
I’ agencement des parcellaires des systemes de production agricole, les types de cultures, la proportion de
bois et le degré de connectivité des ééments paysagers. Ces grands types de paysages ont permis aux
auteurs de discuter de I'impact de différents scénarios de politique agricole européenne sur les trgjectoires
des systémes de production agricole et sur les évolutions des paysages européens.
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Figure 2.4 : Exemple d’un “agricultural landscape™ : la huerta

On the seaside boundaries of the vast, dry Mediterranean open land, regions of intensive cultivation are found. They
are intersected by irrigation ditches and are often terraced. Vegetables and fruit of all kinds are grown. These are the
oases of the Mediterranean. The huertas have apparently expanded in the last 10 to 20 years, especially in France and
Spain, where large irrigation projects have been realized, principally on Fluvisols alongside rivers. These soils belong
to the most intensively farmed soils of Europe. especially while the level topography is well suited to irrigation.

Meeus et al., 1990

12. Le systéme de production agricole : I’ or ganisation spatiale des usages

L’ analyse d’'un paysage permet a |’ agronome d’ appréhender |’ organisation spatiale agricole d’ une portion
de territoire. Mais, certains auteurs ont conscience que celle-ci conduit principalement a la mise en
évidence du réle du milieu physique, c’est-a-dire des conditions pédoclimatiques, dans I’ attribution des
usages agricoles (THENAIL C. et BAUDRY J.,, 1994; VELDKAMPA. et FRESCO L.O., 1997; VELDKAMPA.. et
al., 2001; REGER B. et al., 2007). L' exemple des UAP définies par THINON dans le pays de Bray illustre
cette analyse : le découpage physionomique qu'il réaise se calque en grande partie sur les limites des
zones géologiques (THINON P., 2002). Pour dépasser ce cadre hiophysique de I’ organisation de I’ activité
agricole et appréhender d’ autres déterminants liés au fonctionnement du systéme de production agricole,
DEFFONTAINES préconise une succession d aler-retour entre |’agencement des structures agraires a
I’échelle du paysage et les échelles inférieures, plus communes a I’ agronome : le systéme de production
agricole et la parcelle agricole (DEFFONTAINES J.P., 1986, 2001b). Cette démarche s inspire des méthodes
de la recherche-systéme : quelle que soit I’ entrée de I’ étude, |e systéme de production agricole, considéré
dans son ensemble, reste la clef de volte de I'identification des objectifs de I’ agriculteur et des régles

d organisation et de décision stratégique de I’ activité agricole (BROSSIER J. et al., 1990).
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Du point de vue de I’ analyse paysageére, |le systéme de production agricole est peu visible. Il est difficile de
repérer, au sein d'un paysage, le parcellaire d'un systéme de production agricole donné (DEFFONTAINES
J.P., 1995). Au sein de I'unité physionomique, le regard ne distingue qu’un puzzle d unités élémentaires
de textures variées: les parcelles agricoles, imbriquées les unes dans les autres. |l est néanmoins
indispensable, lors de la démarche d’ analyse paysagere, de s attarder sur le systéme de production agricole
et son parcellaire, en tant que niveau d’ organisation intermédiaire. MORLON & BENOIT rappellent, en effet,
gue, contrairement a de nombreux travaux agronomiques, |’agriculteur ne considére pas les parcelles
agricoles de son systéme de production agricole une a une, mais chacune en fonction de sa place au sein
du parcdlaire. Il considére et gére le parcellaire comme un tout (MORLON P. et BENOIT M., 1990). Les
déterminants de I’ utilisation d’ une parcelle agricole donnée, ¢’ est-a-dire de la mise en oauvre des facteurs
de sa physionomie, relévent autant de ses potentialités propres, que des caractéristiques des autres
parcelles agricoles du systéme de production agricole (BENOIT M. et al., 2002). De la méme maniére, de
nombreux travaux d agronomes, portant sur des thématiques différentes (I’ organisation du travail, la
gestion du systeme fourrager, la gestion du péaturage, les choix de mécanisation...) donnent la mesure du
réle prépondérant du parcellaire dans le fonctionnement global du systéme de production agricole (JOSIEN
E. et al., 1994; DEFFONTAINES J.P., 1996b; GIRARD N. et al., 1996; BERNHARD C., 2002).

Le systeme de production agricole est un niveau d’ organisation indispensable a prendre en compte dans
une démarche de mise en correspondance des unités physionomiques et du fonctionnement des systémes
de production agricole. || permet I’identification et |a hiérarchisation des déterminants généraux al’ origine
de la mise en cauvre des pratiques agricoles. Néanmoins, il n’est qu’ une étape intermédiaire qui encourage
I agronome a naviguer entre le paysage et la parcelle agricole pour appréhender les pratiques agricoles, les
motivations des modalités de leur mise en oawre et leur conséquence sur les couverts végétaux
(DEFFONTAINES J.P., 2001b).

13. Laparcelleagricole: I'itinéraire technique

L’ unité de contraste la plus fine observée au sein d'un paysage rural, décrite comme “ une piéce boisée,
cultivée ou en herbe du puzze’ du paysage (DEFFONTAINES J.P., 1986), est généralement I'unité de
gestion élémentaire de I'activité agricole. |l s agit de la parcelle agricole au sens agronomique, ¢ est-a-dire
d' une portion d espace, intégrée au sein d’'un systéme de production agricole, ayant recue de fagon
synchrone I’ application d'un méme itinéraire technique (OsTY P.L., 1989; DEFFONTAINES J.P., 1995).
Appliquée sur un support végétal de nature quelconque — espece annuelle cultivée dans un but spéculatif
ou fourrager, espéce pluriannuelle herbagere... — cette succession de pratiques agricoles peut étre
considérée comme une forme de gestion de la végétation (ALBALADEJO C. et ELLSASSER K., 1988). Elle

produit une modification de I'état de la ressource, souvent rendu lisible par une variation des composantes

Sylvain DEPIGNY — These de Doctorat en Agronomie — Chapitre 2 40



de la physionomie de celle-ci : la couleur, latexture (surface lisse ou rugueuse), la structure (homogénéité,
ordonnement, géomeétrie), la présence de marques ou dobjets... Ce résultat visible a conduit
DEFFONTAINES a la définition du concept d“ itinéraire physionomique”, schéma de variation des états
physionomiques successifs d'une méme parcelle agricole au cours de la campagne agricole, dont un
exemple est présenté Figure 2.5 (DEFFONTAINES J.P., 1995). L’ éude des modalités de transition entre les
différents états physionomiques raméne a |’ étude de I’itinéraire technique mené sur la parcelle agricole

observée et ala compréhension des facteurs de sa mise en cauvre.

Figure 2.5 : Itinéraire physionomique d’une prairie de fauche, paturée en arrieére-saison

Sept. (0] N D J F M A M J J Aout

¥ Végétation rase (état 7 = état 5)

| ¥ Végstation dense (état 6 = état 4)
¥ Végétation rase (état 5 : jaune-vert, lisse, régulier)

Premiére fauche

l
|
|
- Deuxiéme fauche
¥ Végétation dense (état 4 : vert, bigarré, assez rugueux, assez irrégulier)

|
¥ Végétation rase (état 3 : ven, lisse, régulier)

Sortie des animaux
| Fauche des refus

¥ Végétation paturée (état 2 : vert-brun, lisse, irrégulier, forme du troupeau + couleur de la robe des animaux)

Entrée du troupeau
Deffontaines, 1995

Le paysage n'est autre que I'agrégation de I'ensemble des physionomies de chacune des parcelles
agricoles, organisées dans |'espace et imbriquées avec les bordures de parcelles, le béti et la forét
(DEFFONTAINES J.P., 1995). Sur un temps court, ¢'est-adire de I'ordre de la succession de quelques
saisons ou de quelques campagnes agricoles, la forét et le béti variant peu — sauf accident climatique
(tempéte, feu...) ou action volontaire brutale (boisement, coupe, construction...) —, |le paysage rura peut
étre considéré comme une mosaique d occupations du sol (DEFFONTAINES J.P., 2001b), dépendant
étroitement des itinéraires techniques mis en cauvre sur chacune des parcelles agricoles des systémes de
production agricole. La dynamique du paysage peut étre représentée par I'assemblage des itinéraires
physionomiques. Cet de modélisation des relations entre les composantes agricoles et un paysage,
dont la Figure 2.6 illustre un exemple, permet d'évaluer la dynamique du paysage en fonction de la
fréguence et des modalités des interventions techniques agricoles, représentées sur lafigure par les lettres.
Il raméne |’ agronome a la parcelle agricole et al’ étude des pratiques agricoles. (DEFFONTAINES J.P., 1995,
1996a)
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Figure 2.6 : Diagramme des itinéraires physionomiques des parcelles agricoles d’un paysage

Sept. (o] N D J E M A M J J Aolt
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« Changement d'état :

- par interventions techniques : d : déchaumage ; de : déprimage (paturage précoce par le troupeau) ; f: fumier {épandage) ; fa: fauche ; fr: fauche .
refus ; la : labour ; mo : moisson ; pa : paturage ; re : rentrée du troupeau ; t: travaux superficiels du sol ; ta: taille ; v : vendange ;

- sans intervention technique : le : levée ; m : montaison ; ma : maturité.

Deffontaines, 1995

Finalement, I'analyse du paysage menée par les agronomes semble principalement destinée a la
compréhension de la répartition et de |’ organisation des activités agricoles sur une portion de territoire.
Elle nécessite la prise en compte de différentes échelles spatiales, mais ramene systématiquement
I"agronome a |’ échelle du parcellaire et de la parcelle agricole, niveaux d’ organisation du fonctionnement

du systéme de production agricole et de la mise en cauvre des pratiques agricoles.

Elle apporte deux avancées majeures. Du point de vue agronomique, €lle permet une meilleure prise en
compte de I’ espace au sein du systéme de production agricole (OSTY P.L. et al., 1998). D’ un point de vue
plus général, elle est & I’origine d’'une démonstration et d' une formulation scientifique des relations

supposées entre les activités agricoles et |es évolutions des paysages des territoires ruraux.
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2. ADEQUATION DE CESRECHERCHESA LA DEMANDE PAYSAGERE ?

Du point de vue de I’ agronomie, I’ analyse du paysage est une démarche originale d’ étude des systémes de
production agricole, de |’ organisation de leurs activités dans I’ espace et des conséquences de celles-ci sur
les éléments du paysage. Elle permet d' établir le lien entre des grands types de paysages et des grands
types de systemes de production agricole. La mise en évidence de ces correspondances est une premiéere
voie de réflexion pour la préservation des paysages des territoires ruraux. |l est néanmoins important de
s'interroger sur la contribution réelle de ces recherches, tant aux questionnements sociétaux sur I’ avenir
des paysages ruraux, que du point de vue des concepts agronomiques. Deux échelles spatiales présentent
des réponses différentes. C’est sur cette différence que se sont construits les questionnements de ce travail,

ainsi gue son hypothése majeure.

21. Des outils de compréhension des dynamiques des grands types de paysage

Les travaux des agronomes sur le paysage confirment |’ hypothése que les activités agricoles sont le
facteur principal de la modification des paysages des territoires ruraux. Par maintes démonstrations issues
de différents terrains d'étude, ils affirment I’ existence attendue de corrélations entre certains types de
systémes de production agricole et certaines unités paysageres, ou, a |I’échelle des pratiques agricoles,
entre un itinéraire technique et I'itinéraire physionomique d une parcelle agricole. Mais, outre quelques
cas d' étude pour lesquels I’ ensemble des parcelles des systémes de production agricole est renseigné — ce
gui est rare en raison de la multiplicité des enquétes a mener et de la difficulté liée a la régularité des
données collectées —, ces acquis fournissent des explications uniquement généralisables a I’ échelle de
grands ensembles territoriaux. lls concernent principalement les modifications de grands types de
paysages, comme ceux définis a I’ échelle régionale frangaise (BRUNET P., 1984), sur de grandes unités
géographiques comme la Gallatin Valley au Montana (ASPINALL R., 2004), sur des pays entiers comme
les Pays-Bas (DE N1JS T.C.M. et al., 2004) ou encore al’ échelle de I’ Europe (MEEUS JH.A. et al., 1990).
De plus, généralement cantonnée a une vision technico-économique des systemes de production agricole,
' est-a-dire ne prenant en compte que les objectifs de production de I’ agriculteur, cette connaissance des
interactions des activités agricoles sur le paysage ne permet que |'appréhension des transformations
conjoncturelles des paysages (DEFFONTAINES J.P., 2001a). Par exemple, au sein du travail de BRUNET sur
I’ensemble du territoire francais, les évolutions des paysages de chacune des régions sont abordées du
point de vue de la transformation des systemes de production agricole entre 1950 et 1980 (BRUNET P.,
1984). Le défrichement rapide de la Champagne pouilleuse francaise est ains expliqué par |’ apparition

des engrais et I'encouragement a leur utilisation par les conseillers agricoles (DOREL G. et DUMENIL C.,
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1984). La disparition de la plupart des systémes ovins du département Puy-de-Déme au profit de la
production laitiere bovine est un autre exemple, mis en avant par MICHELIN, pour I'explication du
reboisement progressif des versants de la Chaine des Puys auvergnate, devenus trop contraignants pour ce
nouveau type de systemes de production agricole (MICHELIN Y., 1995). Selon le méme point de vue, les
études paysageres actuelles s appuient sur des changements paysagers remarguables, conséquences
directes de politiques publiques et/ou d’ une transformation radicale des systémes de production agricole.
On peut prendre I'exemple de la réapparition massive des vignes, depuis une dizaine d années, sur les
cotes catalanes grace a un programme de restructuration viticole de I’ Union Européenne (COTS-FOLCH R.
et al., 2006).

Par conséquent, les études prospectives concernant les paysages ruraux sont brossées a partir des mémes
critéres généraux : elles sappliquent a de grands ensembles géographiques (région administrative,
territoire national ou continent) et sont principalement construites a partir de la combinaison complexe de
différents facteurs technico-économiques. Les travaux des universités nord européennes, menant
régulierement des recherches prospectives, sont de bons exemples, construits uniquement a partir de
scénarios technico-économiques de la sphére professionnelle agricole. Les travaux de MIETTINEN,
concernant les conséquences paysageres du découplage des aides dans le cadre de la PAC, prédisent une
augmentation des surfaces en déprise et une baisse de la diversité des systémes de production agricole
(MIETTINEN A., 2004). Un autre exemple est donné par une étude néerlandaise qui, par une combinaison
des caractéristiques géomorphologiques et pédoclimatiques, des tragjectoires supposées des systémes de
production agricole, de I’ évolution des marchés agricoles et de la démographie rurale, met en exergue les
zones a fort risque paysager de I’Europe d'ici 2030, dont la carte de la Figure 2.7 fournit un apercu
(VERBURG P.H. et al., 2006).

Cette correspondance entre les grands types de paysages et les grands types de systémes de production
agricole est intéressante a |’ échelle de grands ensembles. Elle permet d' objectiver les débats, apportant
une explication scientifique, principa ement d’ ordre technico-économique, aux évolutions paysagéres. Elle
renseigne sur le fait qu’ une politique de conservation des paysages aurait peu de chances d' aboutir a des
résultats probants si elle ne prenait pas en compte les systemes de production agricole et la réalité
technico-économique au sein de laquelle ils existent. De la méme maniére, si I’ objectif de la société est de
parvenir & une action concréte sur les composantes du paysage, toute politique agricole doit aujourd’ hui
prendre en compte ces aspects paysagers. D’ une fagon plus générale, elle renforce I’'idée que la politique
paysagére doit étre envisagée comme le résultat d’ une coordination de politiques publiques afort caractere
spatial (INRA et al., 2003).
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Figure 2.7 : Identification des “points noirs paysagers” européens a ["horizon 2030
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22. Questionnements en suspens face a la diver sité des paysages locaux

Si I'intérét de ces travaux agronomiques est perceptible al’ échelle des grands ensembles géographiques, il
existe, a I'échelle locale — parcelles agricoles, parcellaires de quelques exploitations agricoles,
commune... — une diversité paysagere difficile a expliquer. Celle-ci, peu comprise, est difficilement
influencable. Les démarches agronomiques, notamment la construction de I’itinéraire physionomique des
parcelles agricoles (DEFFONTAINES J.P. et OSTY P.L., 1977) et I’ application des démarches de I’ écologie
du paysage (BAUDRY J. et al., 1998), permettent d étudier les formes des différentes composantes d'un
paysage et de faire le lien avec les modalités des pratiques agricoles responsables. Mais, a cette échelle,
nombreux exemples de localisation des usages et d application de certaines pratiques ne peuvent
s'expliquer selon le seul point de vue de la cohérence technico-économique du systéme de production
agricole (LANDAISE. et BALENT G., 1993; PRIMDAHL J., 1999).

Le travail mené par CAMACHO, au sein de la vallée d Abondance, en Haute-Savoie, est |I'un des plus

détaillé concernant I’ étude des logiques d entretien des agriculteurs (CAMACHO O., 2004). Son auteur
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avait pour objectif la compréhension des régles de mise en cauvre et de répartition spatiale des pratiques
d’entretien au sein des systémes de production agricole. |1 espérait expliquer celles-ci a partir de I’ étude de
la répartition spatiale des activités agricoles des systemes de production agricole, c'est-a-dire en
recherchant des corrélations entre les logiques de production et les parcelles agricoles entretenues. Suite a
ses enquétes, il parvient a expliquer par la catégorie d’animaux au péturage (troupeau laitier, troupeau
allaitant) prés de 60% des surfaces entretenues. En outre, il exprime la difficulté rencontrée pour les 40%
de parcelles agricoles restantes. Si des hypothéses relatives a un systéme de production agricole donné
peuvent étre identifiées (&ge de |’ agriculteur, distance des bétiments d' élevage, fragmentation et dispersion
du parcellaire, fermage...), elles ne sont pas forcément valables sur un autre. Face a cette partie de
I"entretien inexpliquée, deux remarques sont intéressantes du point de vue la réflexion menée dans ce

travail :

x Les décisions d entretien, a I’origine de la transformation des paysages, semblent principalement
relever de fonctionnements individuels des agriculteurs. Les régles de gestion collective des espaces
— entretien des communaux, choix de la date de montée a I'estive en fonction de I'état des
ressources... — autrefois en vigueur, ont disparu, laissant chaque agriculteur libre de mettre en cauvre

les pratiques qu'’il souhaite.

x Une partie des décisions liées a la mise en cauvre et a la répartition spatiale des pratiques d’ entretien
reste difficile & expliquer sans faire intervenir d’autres raisons patrimoniales, liées a I'individu : la
considération de |’ entretien par I’ agriculteur, I’ordre de I" opportunité de ses pratiques (professionne,

moral), la perception de la propagation des ligneux par I’ agriculteur...

Ces points soulignent que la cohérence technico-économique du systéme de production agricole et les
méthodes d’ évaluation habituelles des pratiques agricoles ne sont pas suffisantes pour expliquer, par
exemple, “ pourquoi certains agriculteurs fauchent un petit talus alors qu’ils ne semblent pas en avoir

besoin” .

D’autres travaux d agronomes traitant, soit de |’ organisation spatiale des activités agricoles, soit des
modalités d’ entretien des parcelles des systémes de production agricole, soulignent des différences entre
agriculteurs, difficiles a expliquer par le raisonnement habituel de la cohérence générale des systémes de

production agricole.

L’ étude de I’ utilisation du territoire en élevage bovin extensif limousin permet de mettre en évidence
I’existence d’'une perception propre a I'éleveur, a I’origine de différences entre agriculteurs, lors du
raisonnement des modalités de mise en cauvre des pratiques de gestion de I’ espace (JOSIEN E. et al., 1994).
De la méme fagon, I’ étude des finages lorrains permet aux agronomes de montrer le fait que chaque

agriculteur puisse avoir sa propre perception des potentialités techniques d’ une parcelle agricole donnée, a

Sylvain DEPIGNY — These de Doctorat en Agronomie — Chapitre 2 46



I’ origine de la différence des seuils de faisabilité des opérations techniques entre agriculteurs (MORLON P.
et BENOIT M., 1990). Ces mémes disparités, mises en évidence au sein du Pays de Bray sous la forme de
deux occupations du sol trés différentes de deux villages présentant le méme niveau de contraintes
pédoclimatiques, sont analysées comme provenant certainement des systemes de pensées des agriculteurs
(MATHIEU A. et THINON P., 2002). Cette théorie des systémes d’ élevage locaux, abordée sous I’ angle de la
socio-anthropologie, est testée sur les divergences observées en terme de dynamique de I’ élevage ovin de
deux communes voisines du département des Hautes-Alpes ; €elle apporte des é éments d’ explication aLix
usages et a leur répartition au sein des deux territoires étudiés (LASSEUR J., 2002). Une autre étude, menée
dans les montagnes du Forez, en Auvergne, préte une attention particuliére au rapport de |’ agriculteur avec
les fonctions de I’ espace oul il exerce son activité ; elle identifie des comportements différents vis-a-vis de
I"entretien des parcelles agricoles, selon que les agriculteurs exercent leur activité agricole a temps plein

ou seulement comme une seconde activité (RAPEY H. et al., 2002).

Dans un travail a portée paysagére plus explicite, mené dans le cadre de questionnements précurseurs a ce
travail, le méme type de réflexions a été soulevé, incitant & considérer la diversité des agriculteurs. Des
enquétes ont été réalisées auprés des agriculteurs de la vallée de la Monne, petit territoire proche de
Clermont-Ferrand, afin d'identifier les motivations paysagéres des agriculteurs a I’ origine de la mise en
cauvre des pratiques agricoles ayant un impact paysager (DEPIGNY S. et CAYRE P., 2002). Des pratiques
étonnantes et/ou certaines parties du discours des agriculteurs, en apparence peu cohérentes avec
I”équilibre du systeme de production agricole observé, ont été repérées. Par exemple, un agriculteur, ayant
atteint et largement dépassé sa capacité de travail, contraint de diminuer le temps libre accordé a sa famille
et asesloisirs, consacre un temps considérable a1’ implantation de piquets de cl6ture sur des affleurements
granitiques seulement pour voir ses clétures alignées au cordeau. Pourquoi ne pas simplement contourner
ces obstacles ou, de toutes maniéres, | herbe ne poussera pas ? Un autre agriculteur explique qu’il ne met
son troupeau en pature que sur les parcelles agricoles situées devant la maison de sa mére, pourtant parmi
les rares bonnes parcelles de fauche au sein de son parcellaire, ssmplement parce que I’ agriculture a été
toute la vie de celle-ci et que ¢a lui fait encore plaisir de surveiller le troupeau de sa fenétre. La
conséquence est que cet agriculteur se retrouve afaucher des parcelles agricoles en pente, peu productives,
ou il ne peut mécaniser de facon homogene. Ces parcelles agricoles sont finalement moins bien
entretenues que si elles étaient paturées. Quelles raisons peuvent pousser les agriculteurs a cette gestion de

leur systéme de production agricole ?

Face a ces relevés successifs d’ incompréhensions du point de vue technico-économique et al’ inadaptation
des modéles agronomiques actuels pour expliquer les configurations spatiales observées, différentes voies
de recherche a développer sont suggérées: (i) dépasser le cadre théorique technico-économique des
modeles décisionnels agricoles (OSTY P.L. et al., 1998) et développer de nouveaux modeles d’action

intégrant une cohérence fonctionnelle et une cohérence stratégique du systéme de production agricole,
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C'est-a-dire prenant en compte les objectifs a long terme de I’ agriculteur (PELTRE J., 1994; THENAIL C. et
BAUDRY J,, 1994; GIRARD N. et al., 1996) ; (ii) s'intéresser plus précisément a lafagcon dont I’ agriculteur
percoit le territoire et le réle de son métier, c'est-adire développer une connaissance du systeme de
représentation des agriculteurs (BEEDELL J.D.C. et REHMAN T., 1999; DEPIGNY S. et al., 2002; MATHIEU
A. et THINON P., 2002) ; (iii) mesurer I'influence des systemes locaux de pensées, source d'influence de
lastratégie de I’ agriculteur (DUBOST M. et LIZET B., 1995; BELLON S. €t al., 2002).

Ainsi, comme lors de la période de modernisation de I’ agriculture du siécle dernier, les agronomes sont
confrontés a la diversité des pratiques agricoles mises en cauvre (BROSSIER J. et al., 1990). Mais, cette
fois, il semble qu'il ne s'agisse plus simplement d'étudier |'adaptation des systémes techniques aux
contraintes pédoclimatiques ou de susciter la diffusion et la mise en cauvre plus rapide des derniéres
innovations. Une véritable compréhension du systéme de représentation de I’ agriculteur est nécessaire. Il
faut pour cela étudier la diversité des agriculteurs, en tant que diversité d'individus, du point de vue de
leurs rapports avec |’ espace qu'’ils utilisent et fonction des attentes qu’ils ont de leur métier (SEBILLOTTE
M., 2002).

Cette difficulté a identifier les motivations réelles des pratiques agricoles ayant un impact paysager,
volontaire ou non, souligne et explique la difficulté des décideurs politiques locaux a mettre en cauvre des
politiques adaptées (MICHELIN Y., 2000). Gérer les paysages des territoires ruraux, si tant est qu’il existe
une demande paysagere clairement exprimée, ne passera pas uniquement par I'application de mesures
obligatoires ou incitatives. Elle nécessitera avant tout une évolution des systemes de représentation de la
sphere professionnelle agricole, permettant par exemple la reconnaissance par |’ agriculteur de son role de

producteur de paysage.
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3. CONTRIBUER A CESQUESTIONNEMENTS

Malgré les difficultés aidentifier précisément les motivations réelles de I agriculteur pour la production de
telle ou telle forme paysagére, les agronomes doivent participer aux débats actuels concernant la gestion
des paysages des territoires ruraux. D’une part, ils sont les principaux représentants de la sphere
professionnelle agricole ; leur apport de connaissances sur le fonctionnement des systémes de production
agricole est un facteur d objectivité indispensable face a une remise en cause fréquente du mode de
gestion de I’ espace rural par les agriculteurs. D’ autre part, e role de I’ agronome se situe al’ interface de la
théorie et de I'action (BENOIT M. et al., 2002; SEBILLOTTE M., 2002). Il faut poursuivre la quéte de la
compréhension des déterminants de la mise en oauvre des pratiques agricoles ayant un impact paysager. En
effet, selon I’ évolution de la demande paysagere sociétale, cette connaissance sera le ciment d'un consell
aux agriculteurs et a la société. Elle permettra d' éclairer le débat concernant la mission de I’ agriculteur,
rappelant gu'on ne peut déconnecter le visuel du fonctionnel (DEFFONTAINES J.P., 1986), et
d’ accompagner une éventuelle mutation des systémes de représentation des agriculteurs nécessaire a
I'intégration au sein des systémes de production agricole d'une production volontaire de formes

paysagéres (DEFFONTAINES J.P., 1994).

D’un point de vue général, ce travail s'inscrit au sein de cet enjeu d amélioration de la connaissance des
motivations de la production paysagére des systémes de production agricole. |l propose une réflexion sur
la prise en compte, au sein des modéles agronomiques, de deux composantes majeures : la sensibilité au
paysage de |’ agriculteur et la temporalité des mutations paysageéres. Ces deux €léments, rarement pris en
compte au sein des travaux agronomiques Sintéressant au paysage, apparaissent comme deux
composantes essentielles d’une bonne compréhension des potentialités de production paysagére des

systémes de production agricole.

31. Considérer I’agriculteur comme un individu sensible au paysage

Un point est assez étonnant a la lecture des différents travaux agronomiques, et plus précisément de ceux
traitant de la question paysagére : le manque de considération, non systématique mais assez récurrent, de
I"individualité de I’ agriculteur. L’ agriculteur n’est souvent considéré que comme un agricola oeconomicus
parfait. A la suite des travaux ayant montré |’ existence d’ autres considérations & prendre en compte,
notamment concernant la compréhension du processus de décision pour la création d organisations
spatiales et/ou pour la mise en ceuvre de pratiques d entretien, deux arguments semblent justifier que

I'individualité de I’ agriculteur est I’ une des clés de la diversité des situations observées :
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x La nature du paysage. Le paysage, comme nous |I’avons vu auparavant, est communément considéré
comme un objet dual par les scientifiques, quel que soit leur champ disciplinaire. Il est une réalité
matérielle, résultat de la confrontation de processus naturels et anthropiques, mais il est auss une
image de cette réalité percue par un individu et transcrite selon son propre systeme de représentation.
Or, tout producteur de paysage, qu'il soit agriculteur, paysagiste, architecte ou autre, est avant tout un
individu : il percoit le paysage a sa fagon, ¢’ est-a-dire selon son propre point de vue. De fait, il est
probable que les modifications apportées aux éléments paysagers par cet individu soient influencées
par son systéme de représentation (BLANC-PAMARD C. et MILLEVILLE P., 1985; GAUCHER S., 1995). Il
est concevable qu’ elles concourent a la production d’'un paysage idéal, vision de cet individu de ce que

devrait étre le paysage.

x Ladéfinition agronomique du systéme de production agricole. Le concept de systéme complexe piloté,
intégrant la famille de I’agriculteur comme une composante du systéme de production agricole
(LANDAIS E. et DEFFONTAINES J.P., 1988), est une reconnaissance de la position de I’ agriculteur ala
croisée des moyens de production a sa disposition et de la responsabilité patrimoniae dont il a la
charge (MILLEVILLE P., 1984; BROSSIER J. et al., 1990). Elle oriente les agronomes vers une analyse
des pratiques agricoles prenant en compte (i) un volet technique privilégiant les processus de
production dans un contexte agro-écologique avec les contraintes que les agriculteurs peuvent ou
savent plus ou moins transcender, (ii) un volet psychosocial intégrant le point de vue de I’ agriculteur,
souvent résultat de I'influence des normes produites par la société locale (BONNEMAIRE J., 1988).
Ainsi, les agronomes reconnaissent la nécessité d'intégrer dans leurs réflexions des dimensions non
technico-économiques, faisant référence a une conception, propre a I’ agriculteur, du réel sur lequel il
intervient (LANDAISE. et BALENT G., 1993).

Face a ces ééments, il semble nécessaire de mettre en cauvre une approche agronomique de la question
paysagére, intégrant plus fortement |’ agriculteur en tant qu'individu. Au regard de la sensibilité liée a
I’ objet paysage et de la multiplicité des dimensions mobilisées pour la mise en oauvre des pratiques
agricoles, la compréhension des motivations des agriculteurs pour I’ exécution d’une stratégie paysageére,
explicite ou non, doit passer par une analyse de I’impact de la perception paysagére de |’ agriculteur sur sa
décision. Cette voie permettrait I'identification de nouveaux ééments d' explication de la diversité
paysagere observée et apporterait des éléments d’ évaluation de la potentialité paysagére des systemes de

production agricole.

32. Prendre en compte latemporalité pluriannuelle du paysage

Selon CAPILLON & SEBILLOTE, comprendre |e fonctionnement du systéme de production agricole consiste

a appréhender “ comment un ensemble de contraintes en interrelation va jouer sur le processus de
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production, et par 14, imaginer des systemes de cultures ou d'élevage adaptés, correspondant aux
objectifs des agriculteurs’ (CAPILLON A. et SEBILLOTTE M., 1980). Ces auteurs se représentent le
processus de décision de I’ agriculteur selon trois niveaux d objectifs: (i) un niveau global : il correspond
a I’ensemble des fonctions que I'agriculteur donne a son exploitation agricole (revenu, condition de
travail, perspectives de succession...); (ii) un niveau stratégique: il englobe les orientations a moyen
terme dont la finalité est d’'aboutir & un systéme de production déterminé; (iii) un niveau tactique: il
rassemble |'ensemble des choix effectués a court terme qui, selon les moyens de production et les
techniques a disposition, lui permettent la mise en cauvre de la campagne de production. Ce point de vue
nécessite la prise en compte d’ une stratégie pluriannuelle de I’ agriculteur. 1l est construit sur |I” hypothése
d’ une cohérence continue dans le temps du comportement de I’ agriculteur, c’ est-a-dire de I’ existence d'un
processus d apprentissage et d'un comportement adaptatif de I’agriculteur (SSIMON H.A., 1997). Cette
hypothése induit qu'il existe, chez I’agriculteur, des procédures d' évaluation des pratiques agricoles,
comme celles proposées par les agronomes, selon leur opportunité, leurs modalités de mise en cauvre et

leur efficacité relative par rapport al’ objectif initial fixé (LANDAISE. et DEFFONTAINES J.P., 1988).

L’ hypothese d'une stratégie paysagére de I'agriculteur, construite sur le fait que celui-ci envisage la
production d’un certain type de paysage par golt personnel, par influence du groupe professionnel local
et/ou par volonté de transmission d’'un patrimoine paysager, ne peut se concevoir sans cette temporalité.
En effet, la dynamique du paysage provient de la vitesse d' évolution des différentes formes qui le
composent. Or, il existe des formes plutt stables, comme les configurations et aménagements du
parcellaire, et des formes fluctuant selon le rythme des interventions techniques qu’elles regoivent
(DEFFONTAINES J.P., 2002). Certaines formes peuvent se modifier brutalement (plantation, arrachage,
défrichage, taille...) tandis que d' autres évolutions, beaucoup plus progressives, ne seront perceptibles que
guelques années plus tard (prairies gérée en péaturage extensif). De fait, au sein des modéles de gestion des
activités agricoles dans un objectif paysager, il semblerait intéressant d opter pour une approche
pluriannuelle des activités agricoles. Ceci est corroboré par les préconisations de conduite des systémes
herbagers extensifs (DURU M. et HUBERT B., 2003), non pas dans un objectif de comparaison annuelle,
mais pour cumuler les impacts des interventions techniques d' une année sur I’ autre. |l faudrait ainsi établir
un itinéraire physionomique pluriannuel des parcelles agricoles et le mettre en correspondance avec la

régularité et la fréguence des interventions techniques réalisées pendant cette méme période.

33. Versun modele des évolutions du paysage d’une portion deterritoirerural

Au regard de ces éléments, ce travail a pour objectif de proposer un modéle de I’ évolution d'un paysage
rural prenant en compte la perception du paysage des agriculteurs de la portion de territoire étudiée. Il se

construit sur I hypothése de I’ existence d’ une stratégie paysagére, propre a chaque agriculteur et fonction
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de ses attentes paysageres personnelles. Le systéme de production agricole, défini par les concepts
agronomiques classiques, n'est pas remis en cause; il est considéré comme une entité technique dont
I’ objectif premier et obligatoire est la production de biens agricoles, mais son fonctionnement courant est
influencé par I'existence d'une stratégie paysagere de I'agriculteur. Ce modéle d'organisation des
interactions entre les systemes de production agricole et les éléments paysagers sera soumis a une
expérimentation virtuelle. En premier lieu, ceci permettra de discuter de la pertinence de I" hypothése de
I’ existence d’ une stratégie paysagére de |’ agriculteur. En second lieu, cette démarche devrait fournir des
éléments de réflexion quant a la gestion pluriannuelle des activités agricoles pour une meilleure

compréhension de |’ impact des systémes de production agricole sur les éléments d’ un paysage rural.
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Les travaux agronomiques concernant la problématique paysagére se
sont construits a partir de I'analyse de I’organisation spatiale des
pratiques agricoles, celle-ci étant considérée comme le facteur essentiel
de la modification des paysages des territoires ruraux. |ls aboutissent a
la mise en correspondance de grands types de paysages avec des grands
types de systémes de production agricole ; principalement basées sur les
contraintes pédoclimatiques et le contexte technico-économique, ces
relations apportent des ééments dexplication des dynamiques
paysagéres a |'échelle des grands ensembles géographiques. A titre
d’intervention paysagere, ils permettent d’ envisager une incitation par le
biais de leviers économiques nationaux et/ou communautair es.

Mais, a I'échelle locale, les formes paysagéres sont beaucoup plus
fluctuantes ; ce type de relations semble moins explicite. En effet, s a
I’échelle de la parcelle agricole, la corrélation entre un itinéraire
physionomique et un itinéraire technique parait évidente, la complexité
des formes paysageres et la diversité des modes d’ action des agriculteurs
rendent difficile la généralisation des modéeles. L’ hypothese de I’ existence
d’autres déterminants a I’ origine de la diversité des formes paysageres
est avancée, mais peu exploitée.

Ce travail propose d'explorer cette derniere voie. |l préconise une
démarche intégrant I'individu et sa perception du paysage. Une stratégie
paysagere, dépendante de cette perception du paysage, pourrait étre mise
en ouvre par l'agriculteur. Ce dernier définirait, plus ou moins
volontairement, une finalité paysagere au fonctionnement de son systeme
de production agricole.
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Chapitre 3

L a construction dela démarche de moddisation :
choix méthodologiques et postulats

La modélisation et la simulation sont aujourd’ hui des outils courants du
chercheur pour la représentation, I'étude et la compréhension des
systemes complexes. Ils sont devenus incontournables du traitement des
problématiques environnementales ; ils permettent une étude approfondie
et renouvel ée des écosystémes et de leurs interactions avec les activités
anthropiques.

La problématique paysagére n’ échappe pas a ce phénomene. Néanmoins,
S'il existe une multiplicité de logiciels dits “ de modélisation paysagere” ,
visant a des rendus paysagers de plus en plus réalistes, les modéles
permettant la compréhension du fonctionnement des dynamiques
paysageres sont rares. Deux voies coexistent : (i) une entrée technico-
économique, principalement exploitable a I’ échelle de grands ensembles
géographiques et ayant une finalité prospective; (ii) une entrée
écologique, intéressante et aboutie, mais trop souvent déconnectée de
I existence de perturbations anthropiques des écosystémes.

A I échelle du territoire local, la situation est plus complexe. L’ existence
de dimensions sensibles au sein du raisonnement des agriculteurs rend
les généralisations délicates. Il n'existe pas a priori de modéle de
comportement paysager de I’ agriculteur, alors que de nombreux travaux
plaident pour une meilleure compréhension de sa stratégie paysagere.

Ce travail tente de répondre a ce besoin. Il propose une modélisation
empirique de I'interface entre les évolutions d’'un paysage rural et les
activités agricoles. L’'objectif est de tester I’hypothése du réle de la
sensibilité au paysage des agriculteurs dans les évolutions d'un paysage
rural.
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1. POURQUOI UNE DEMARCHE DE MODELISATION ?

L’ étude des systemes complexes, principalement liée a la prise en compte de problématiques de plus en
plus proches de laréalité et du fonctionnement des systémes biologiques, afait naitre des doutes quant aux
méthodes et aux concepts utilisés par les communautés de chercheurs. La démarche analytique',
communément admise et mise en cauvre, ne semble pas complétement efficace pour appréhender et
expliquer cette complexité grandissante. Des réactions a |’ encontre d’ un modéle scientifique unique et de
son incomplétude face & certains questionnements® ont fait émerger |’ approche systémique®, posture de
recherche plus globalisante. Construite, comme son nom I’indique, a partir du concept de systeme —“un
systéme est un ensemble d'é@éments en interaction dynamique, organisés en fonction d'un but...” (DE
ROSNAY J.,, 1975) — cette démarche de recherche a permis le développement de méthodes plus

particuliérement utilisables pour I é&ude de la complexité (LAPOINTE J., 1993).

Deux outils principaux sont au coaur de la démarche d’analyse systémique: (i) les théories: chacune
d’ entre-€lles constitue un point de vue particulier sur un systeme observé, suggérant diverses hypothéses
de sa structure, de son fonctionnement et de ses relations avec | extérieur ; elles sont généralement issues
d’ explorations statistiques du systéme étudié; (ii) la modélisation : ele est un moyen de formalisation
conceptuelle d'une partie de la réalité d'un systéme, exprimée sous la forme d'une ou de plusieurs
théories, et permet, par le biais de I'outil informatique, I'expérimentation de cette hypothése
d organisation et de sa pertinence, parfois difficilement réalisable en conditions réelles (VAN ITTERSUM
M.K. et DONATELLI M., 2003).

! |_a démarche analytique expérimentale, préconisée par Aristote et rendue opérationnelle par Descartes avec le “Discours de la
méthode’, est communément considérée comme la démarche scientifique par excellence. Elle est aussi appelée “démarche
rationaliste” ou “démarche réductionniste”’. Elle est a I’origine d'un savoir créé par une approche rigoureuse, contrélable et
susceptible d’ une remise en question continuelle de ses principes, de seslois et de ses théories.

2 Quatre scientifiques sont plus particuliérement connus pour leurs doutes émis a I’ encontre de la démarche analytique et de sa
capacité a permettre |’ acces a une explication satisfaisante de la complexité : COMMONER (1972), CHECKLAND (1976), LE MOIGNE
(1977) et WATZLAWICK (1980).

3 L’analyse systémique est construite, comme son nom I’indique, & partir du concept de systéme. Elle sefforce de relier les
ensembles au lieu de lesisoler, Sappuie sur |a perception globale plutot que sur I'analyse détaillée, considére les interactions plutét
que les ééments, insiste sur |'éude des transactions qui ont lieu aux points d'interface entre le systéme et I'environnement et nous
donne une vision axée sur les aspects dynamiques et interactifs des ensembles qui composent laréalité.
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11. Que signifie construire un modéle ?

La modédlisation® (INRA, 2005) est une méthode de formalisation. Elle peut ére conceptuelle,
mathématique, graphique ou informatique. Elle permet une représentation ssimplifiée d’un systeme, ¢’ est-
a-dire d’'un certain nombre d’' objets et de leurs relations, selon une abstraction de la réalité. Ceci implique,
la plupart du temps, de choisir un point de vue particulier sur cette réalité et/ou sur les questionnements
gu'elle engendre. Elle conduit a la conceptualisation d'un modéle, représentation spécifique de cette
réalité observée, n'intégrant que les éléments de cette réalité utiles aux objectifs du modélisateur
(CoQUILLARD P. et HILL D., 1997). Ce processus de simplification, parfois mal compris car il nécessite
une distanciation de la rédité, est le cour de la démarche de modélisation: “les modéles sont des
représentations partisanes, au bon sens du terme, c'est-a-dire qu'au sein de multiples possibilités

d’ expression et de représentation, ils sont le choix d'un parti pris’ (BOULEAU N., 2000).

Modéliser implique une définition a priori des objectifs assignés au modéle a réaliser. Souvent multiples et
liés entre eux, ces objectifs peuvent présenter deux finalités principales différentes: (i) la connaissance: il
s agit de représenter une partie de la réalité observée, soit pour améliorer sa formalisation et sa
vulgarisation (enseignement, communication), soit pour en permettre une meilleure compréhension et une
généralisation (analyse d'une grande quantité de données, test d’ hypotheses de structuration et/ou de
fonctionnement, mise en évidence de propriétés...); (i) I'action: il Sagit de construire des outils
représentant le plus fidelement possible un systéme réel éudi€, permettant des expérimentations de son

fonctionnement et pouvant constituer une aide a sa gestion (diagnostic, prédiction, décision...).

L e processus de modélisation consiste & mobiliser la connaissance du systéme étudié. Cette derniére est le
regroupement d'informations de description des objets et de leurs relations, sous la forme de
caractéristiques, de séries de données issues de I’observation, de mesures et/ou d enregistrements
temporels, d’informations fonctionnelles issues d’ expertises... Fonction du type de modéle, des objectifs
fixés et du type d'informations traitées, ce processus n’est généralement pas linéaire, mais plutdt construit
par une succession d’ aller-retour entre les différentes phases de |la démarche modélisatrice décrites au sein

delaFigure 3.1.

411 s agit, dans le cadre de ce travail, de s'intéresser plus particuliérement & la modélisation telle qu'elle est percue et pratiquée
par les chercheurs s'intéressant aux problématiques agronomiques et/ou environnemental es.
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Figure 3.1 : Les grandes étapes d’une démarche de modélisation

Le processus de modélisation

Objectif
N Informations
l données

Formalisation

Conception

3 modéle

Estimation
contréle
Evaluation

—»| validation 5
~

Mise
en ceuvre

Algorithmique
Numérique

INRA, 2005

L’ étape 1 constitue la phase primordiale de définition des objectifs du modéle a réaliser et le recensement

des données disponibles sur le systeme étudié.

L’ étape 2 permet, a partir des objectifs définis, de choisir le niveau de détail du modéle. Elle conduit a la
construction du modéle conceptuel. L’ analyse systémique est principalement mobilisée, souvent appuyée
de méthodes d’ analyses statistiques et/ou mathématiques, ainsi que de formalisations graphiques, comme
I"Unified Modeling Language (UML).

L'étape 3 est la phase de concrétisation du modéle, c'est-a-dire, généralement, son implémentation
informatique. Elle requiert, fonction du type de modele a réaliser, des compétences en dével oppement
informatique plus ou moins approfondies, selon le(s) langage(s) choisi(s), la nature et la structure des
données & manipuler et la possibilité de recours a des outils d’ aide a1’ implémentation® (MCCOwWN R.L. et
al., 1996; BRISSON N. et al., 1998; GUTKNECHT O. et FERBER J., 2000; DE COLIGNY F. et al., 2003; LE

® La notion de plate-forme d'aide a I'implémentation informatique semble présenter différentes significations selon qu'elle est
utilisée par des informaticiens et/ou développeurs ou par des thématiciens.

Du point de vue des informaticiens, il sagit d'une boite a outils facilitant I'implémentation de simulateurs, privilégiant
principalement la rapidité de développement, la normalisation des méthodes utilisées et leur réutilisabilité. MADKIT est, par
exemple, une plate-forme développée en langage Java, permettant la conception de programmes multi-agents (GUTKNECHT, O. &
FERBER, M., 2000).

Du point de vue des thématiciens, comme par exemple les agronomes, il s agit de simulateurs dével oppés exclusivement pour les
besoins de leur thématique, permettant, au sein de celle-ci, une diversité de simulations, afin de capitaliser les acquis de plusieurs
démarches de modélisation, de réutiliser les modules déja développés et validés et d’ obtenir une certaine connectivité de leurs
données d’ entrées et de sorties. Plusieurs plates-formes destinées aux travaux sur les modéles de culture peuvent ainsi étre citées:
STICS (BrissoN, N. et al, 1998), CAPSIS (De CoLIGNY, F. et a, 2003) ou encore APSIM (McCown, R.L. et al, 1996).
Concernant la modélisation des problématiques environnementales abordées par les agronomes, le projet le plus abouti semble
étre la plate-forme CorMAS (LE PAGE, C. et al, 2003), méme s'il en existe de nombreux autres, dont, par exemple, le projet du
Land Use and Land Cover Change (LUCC) program (LAMBIN, E.F. & GElIsT, H.J., 2006), dont I’ objectif est de construire un outil
dédié aux simulations paysageéres.
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PAGE C. et al., 2003; LAMBIN E.F. et GEIST H.J.,, 2006). Elle souléve aussi des questionnements

techniques, tels la vitesse de calcul et/ou les problemes de discrétisation des données.

L’'étape 4 peut ére assimilée a une phase de calibration du modéle et de validation qualitative de
I"architecture du modéle et de ses régles de fonctionnement. Elle a pour objectif son optimisation. Elle

suggeére parfois le retour a des collectes de données, de |’ expérimentation et/ou des expertises.

L’ étape 5 consiste a la validation totale du modéle et a la définition de son domaine de validité pour une
utilisation ultérieure. Cette étape, relativement maitrisée pour des modél es numériques, notamment gréce a
I utilisation de méthodes statistiques, suscite questionnements et débats dans le cadre de modél es intégrant
une plus forte complexité. L' analyse du comportement de ces modéles, soit de nature trés complexe, tant
dans leur architecture que dans la nature et la structure des données qu’ils intégrent, soit principalement
construits a partir de données empiriques, reste trés difficile et se cantonne souvent a des comparaisons a

dire d’ experts.

Ces étapes représentent le cheminement idéal pour I’ obtention d’ un modéle dans les meilleures conditions.
Néanmoins, tous les types de travaux et de modeles a réaliser ne se prétent pas toujours a chacune de ces
étapes. De plus, la complexité des problématiques actuelles souléve de nouveaux questionnements —
données (acquisition, précision, colt, quantité...), phénomenes spatialisés et dynamiques (voisinage,
configuration...), gestion et prévisions des risques (répétitivité, reférences...)... — qui incitent a un

renouvellement et a une adaptation des approches de modélisation.

12. Modélisation et problématique environnementale

La compréhension et la maitrise du fonctionnement des écosystémes sont devenues progressivement des
enjeux planétaires. Elles impliquent une production de connaissances sur les composantes de ces
écosystémes, ainsi que sur les processus, naturels ou anthropiques, a I’ origine de leurs dynamiques. Les
chercheurs oauvrant a cette tache sont confrontés a une forte complexité. Multiplicité des composantes et
de leur nature, imbrication spatiale et temporelle des processus et réle des différents acteurs — en
considérant qu’il n’existe pratiquement plus d’ écosystémes non anthropiques — sont autant de facteurs qui
rendent difficiles cette production de connaissances (COQUILLARD P. et HILL D., 1997). Certes, du point
de vue disciplinaire, |I'accumulation des données de nombreuses années d observation a suggéré
I’explicitation de diverses théories, chacune expliquant une partie de la réalité observée. Mais, lors de
I’essai de la mise au point d outils d’aide a la gestion de ces écosystemes, c est-a-dire lorsque les
chercheurs essaient d’intégrer les connaissances accumulées dans un objectif d’ objectivation des débats
sociétaux ou d’'aide a la décision, le constat est récurrent : les théories, issues de recherches trop souvent

cloisonnées au sein d’ une discipline donnée, ne suffisent pas a fournir les ééments d’inflexion nécessaires
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ala maitrise des systémes étudiés. Elles ne représentent qu’ un infime rouage de la dynamique globale des
systemes, souvent lui-méme influencé par d’autres interactions des différents composants des systémes,

non prises en compte dans ces théories partielles.

A titre d’ exemple, le modéle BUTORSTAR, développé dans le cadre du projet Life-Nature et destiné a
améliorer la gestion des roseliéres de Camargue pour la conservation du Butor étoilé (Botaurus stellaris),
une espece de héron protégée, illustre cette multiplicité de connaissances a mobiliser dans les
problématiques de gestion environnementale. |l est le support d’un jeu de réles dont les objectifs sont de
favoriser progressivement la prise de conscience (i) des interdépendances biologiques et hydrologiques, et
de leurs dynamiques a différentes échelles spatio-temporelles, (ii) des aspects technico-économiques et
socioculturels des différents usages des roseliéres, (iii) del'intérét et des limites de la concertation et de la
négociation pour la gestion des espaces naturels non protégés par des mesures réglementaires (MATHEVET
R. et al., 2005). Pouvant apparaitre comme ambitieux, ces objectifs donnent un apercu de la diversité des
connaissances que les chercheurs et les gestionnaires doivent mobiliser pour une gestion adéguate des

écosystemes.

La modélisation est un moyen de définir une vision globale du systeme étudié, commune & chacun des
points de vue disciplinaire. Elle permet de s entendre sur un nouveau modele simplifié de la redlité
étudiée, c'est-a-dire sur un “objet commun” caractérisé par un vocabulaire partagé (ROUCHIER J. et
REQUIER-DESJIARDINS M., 1998). Les évolutions de ce nouveau modéle sont le résultat de la réunion des
regles de fonctionnement appartenant a différents socles disciplinaires, mais, cette fois, selon des
hypothéses communes. La modélisation peut étre présentée comme un média facilitant I'accés a
I'interdisciplinarité (FRANC A. et SANDERSL ., 1998; BOUSQUET F. et LE PAGE C., 2004).

Au-dela de cet intérét conceptuel, la démarche de modélisation — communément envisagée par les
chercheurs des disciplines biologiques comme la réalisation d'un modéle, obligatoirement suivie de son
implémentation informatique pour effectuer des simulations— s’ est imposée pour des nécessités pratiques.
Leregain d'intérét sociétal pour les préoccupations environnemental es, principalement issu du constat que
nombre de phénomeénes dommageabl es nécessitent une intervention rapide (LAMOTTE M., 1995), a généré
une demande pressante de compréhension, d’ explications et de conseils aupres des scientifiques. Or, les
écosystemes sur lesquels porte cette attention de la société sont dynamiques. Leurs évolutions, résultats
des interactions entre la multiplicité des processus biologiques et anthropiques, sont extrémement
corrélées a la modernisation de la société contemporaine. Elles sont aujourd’ hui de plus en plus rapides et
brutales, influencées par un renouvellement permanent des techniques. Ce contexte incite a la mise en

cauvre de méthodes de recherche rapides, permettant de produire une connaissance d’ actualité.

Sylvain DEPIGNY — Thése de Doctorat en Agronomie — Chapitre 3 59



L’ exemple des problémes environnementaux liés a I’ agriculture est parlant : apres des milliers d’ années
d activités agricoles développées au fil des sociétés, seule la modernisation accentuée des cinquante
dernieres années a eu des conséquences démesurées sur les écosystémes. Les méthodes d’ expérimentation
de plein champ, qui pouvait s attarder sur plusieurs années, font aujourd’ hui progressivement place a des
modéles et a des simulations informatiques, plus rapides pour le test et la validation des hypotheses
avanceées par les agronomes. (KEATING B.A. et MCCOwWN R.L., 2001; VAN ITTERSUM M.K. et DONATELLI
M., 2003; RELLIER J.P., 2005)

La modélisation et la simulation informatique apportent deux solutions a ce contexte changeant : (i) une
expérimentation virtuelle : elles sont un véritable banc d’ des théories, des modéles d' organisation de
connaissances et des hypothéses scientifiques, qui affranchit le chercheur, d’une part, de la temporalité
naturelle, souvent trop longue, et d’ autre part, de I’irréversibilité de I’ expérimentation. La compréhension
des phénomeénes peut étre plus rapide et les théories sont en meilleure adéquation au contexte présent ;
(i) la possibilité d' une prédiction: elles peuvent permettre, associées a un processus de validation
rigoureux, la simulation de I'impact de futurs scénarios de gestion avant leur mise en application,
fournissant ainsi des médias (évolution d'indicateurs, visions réalistes paysageres, cartes...) pour les
discussions entre les gestionnaires et les représentants de la société. (COQUILLARD P. et HiLL D., 1997;
RELLIER J.P., 2005)

13. Modélisation et problématique paysagéere

Ce travail s'intéresse plus spécifiqguement aux évolutions des paysages des territoires ruraux. |l a pour
objectif de montrer la nécessité de prendre en compte les motivations autres que technico-économiques de

I"agriculteur, plus précisément sa perception du paysage, dans la mise en cauvre des pratiques agricoles

ayant un impact paysager.

Cecourt intitulé, en écho avec les considérations d' auteurs ayant appliqué une démarche de modélisation &
I'interface entre les évolutions des paysages et les activités agricoles (LARDON S. et al., 1998; Poix C. et
MICHELIN Y., 1998; HiLL D. et al., 2000; THENAIL C. et BAUDRY J., 2001; DEPIGNY S. et MICHELIN Y.,
2006), souligne la complexité du systéme étudié. Il fait référence a I'existence de composantes de
différentes natures (éléments matériels du paysage, systémes de production agricole, agriculteurs), de
processus variés (dynamique paysagere, décision de I’ agriculteur, perception par I’ agriculteur...) mettant
en jeu diverses échelles spatiales et temporelles (parcelle agricole, territoire, durée de I’évolution du

paysage, chronologie de I’ application des pratiques agricoles...).

Sylvain DEPIGNY — Thése de Doctorat en Agronomie — Chapitre 3 60



La mise en cauvre d’'une démarche de modélisation de ce systéme paysager est un moyen d’ aborder sa
complexité selon un point de vue particulier, situé a I'interface des différents champs disciplinaires
nécessaires a la compréhension de I’ ensemble de la dynamique paysagére. Elle permet de choisir, parmi la
multiplicité de ses composantes, les plus pertinentes a éudier pour apporter des ééments d’ explication
aux phénomenes observés et a expliquer. Elle fournit un cadre a la construction d’'une grille de lecture
originale de chacun des processus concernés — les processus constituent les principales relations entre les
différents éléments du systéme —, dont I’ objectif est de justifier la focalisation du modéle sur certaines
régles de fonctionnement, permettant d’ enrichir la compréhension du phénomeéne observé et a expliquer.
Dans le méme temps, ces choix renseignent sur les échelles spatiales et temporelles les plus pertinentes a
considérer. Dans un vocabulaire plus spécifique a la modélisation, cette démarche de smplification de la
réalité observée en fonction des objectifs a atteindre, étape fondamentale, correspond a la définition des
niveaux d’ abstraction et de détail du modéle (COQUILLARD P. et HILL D., 1997).

Les modéles d’ agronomes traitant de I’ interface entre les évolutions des paysages et |es activités agricoles
sont focalisés sur les processus qui, pour leurs auteurs, représentent les composantes principales des
évolutions des paysages ruraux. Certains s'intéressent aux évolutions socio-économiques des systémes
agraires (JANIN C. et al., 1993; ZUNGA Q. et al., 1998) alors que d’ autres préferent chercher les causes des
dynamiques paysageres observeées au sein des modalités techniques du fonctionnement des systémes de
production agricole, que ce soit al’ échelle du parcellaire (THENAIL C. et BAUDRY J., 2001) ou al’échelle
des interactions entre le troupeau et les dynamiques écologiques (LARDON S. et al., 1998; HiLL D. et al.,
2000). Ces différents choix de modélisation, issus de regards particuliers portés sur la réalité observée, ont
des conséquences sur les composantes et les processus retenus au sein des modéles réalisés. A titre
d’ exemple, selon le regard porté, I'animal pourra présenter des statuts différents dans les modéles
réalisés: il pourra étre absent, uniguement considéré comme un facteur quantitatif moyen de prélévement
de laressource végétale, ou étre, au contraire une composante fondamentale si |es interrogations se situent
al’ échelle des interactions herbe / animal (HUBERT B., 1988; LARDON S. et al., 1998). De la méme facon,
I"agriculteur pourra étre absent de certains modeles, uniquement évoqué et/ou relégué au statut
d’intelligence garante de la cohérence technico-économique du systéme de production agricole, ou, au
contraire, étre considéré comme le coaur des processus de décision retenus. Ces distinctions majeures
entrainent des constructions tres différentes des modéles : les modéles centrés sur les interactions herbe /
animal devront présenter un niveau de détail élevé des modalités de croissance de I” herbe, de prélévement
des végétaux, de déplacement des animaux, paramétres non considérés ou simplement abordés al’aide de
variables tres globales dans un modéle centré sur I’ agriculteur. Au-dela de ces deux exemples, il faut étre
conscient de I'impact des choix de modélisation réalisés, ceux-ci pouvant impliquer, soit le

développement, soit, au contraire, lajustification de la simplification de nombreux processus.
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Au sein de ces travaux portant sur la modélisation des relations existantes entre les évolutions du paysage
et le fonctionnement des systemes de production agricole, la modéisation et la simulation informatique

semblent apporter une aide précieuse au contournement de certains écueils :

x Ladifficulté de recueil de certaines informations : les problémes de collecte et d'analyse de données,
liés aladiversité des composantes du paysage et la multiplicité des pratiques agricoles ayant un impact
volontaire ou non sur les formes des ééments paysagers, peuvent étre, du point de vue quantitatif,
limités par la démarche simplificatrice. Les objectifs et les choix généraux permettent d’ orienter les
collectes uniquement sur les composantes et |es processus a intégrer dans le modéle. En outre, |’ étude
du processus de décision de I’ agriculteur, indispensable a la mise en lumiére de ses motivations liées a
sa perception du paysage, reste difficile (GAUCHER S., 1995; DEPIGNY S. et CAYRE P., 2002). Elle fait
appel aux méthodes des sciences sociales, comme |’ enquéte directe et I'analyse des discours et des
systémes de représentations des individus (ARBORIO A.M. et FOURNIER P., 1999), méthodes colteuses
en temps et aux résultats parfois difficilement utilisables dans un modéle (MURRAY-PRIOR R., 1998;
BEEDELL J.D.C. et REHMAN T., 1999).

Lamodélisation peut étre une solution a ces difficultés: elle offre la possibilité d expliciter des théories
liées ala perception paysagére de I’ agriculteur, de les transcrire sous la forme d’ hypothéses et de tester
leur pertinence par le biais de la simulation. Cette démarche, caractérisée de modélisation par
simulation®, est un moyen de vérifier certaines hypothéses empiriques du systéme observé. Elle permet
a lafois une premiére validation des regles de fonctionnement proposées et I’ orientation des travauix
futurs vers |” approfondissement des processus nécessaires a une meilleure représentation de la réalité

observée (COQUILLARD P. et HILL D., 1997; VAN ITTERSUM M.K. et DONATELLI M., 2003).

x La temporalité du paysage: la diversité des composantes matérielles du paysage, multipliée a la
diversité des pratiques agricoles, fournit un pand important de couples élément paysager / pratique
agricole. Chacun présente différents niveaux de temporalité: (i) lavitesse de modification naturelle de
I’ élément paysager : les éléments paysagers végétaux présentent une dynamique naturelle de croissance
et de dissémination, variable selon les espéces et les conditions pédoclimatiques. Il existe une
temporalité spécifique a chague type de végétal, nécessaire a prendre en compte pour |’ observation de
la modification des formes végétales (saison pour une plante annuelle, plusieurs années pour un
arbre...); (ii) ladurée d' application d'une pratique agricole: elle peut étre immédiate (indicateur de
ressource herbagere déclenchant la fauche) ou programmée sur le long terme, résultante d’ une stratégie
(objectif de gestion de maintien de la friche a une proportion du parcellaire suscitant un entretien
pluriannuel de certaines parcelles) ; (iii) le temps nécessaire a la visibilité de I'impact d’ une pratique

agricole sur les ééments paysagers: il peut étre instantané (la fauche remet la ressource herbagere a

® Lamodélisation par simulation est une des trois principales méthodes de modélisation. Comparée aux deux autres méthodes, la
modélisation analytique et la modélisation stochastique, elle apporte principalement la possibilité de modéliser des phénoménes
non déterministes, non probabilistes et pas obligatoirement continus dans |’ espace et dans le temps.
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son état initial) ou représenter le cumul de plusieurs campagnes agricoles (péture extensive d une
prairie conduisant a son enfrichement progressif, visible seulement apres quelques années).
Lasimulation est un moyen de mettre en musique ces différentes temporalités et de repérer les effets de
leurs différentes combinaisons (répétition d’'une pratique sans impact particulier, répétition d une
pratique avec cumul des conséquences, pratique agricole rare a impact trés fort, pratique agricole
courante n'ayant pas d'impact particulier...). Ceci est un avantage considérable comparativement a
I"étude du passé, ¢ est-a-dire d une succession d'images du territoire construites a partir d’ une autre
réalité technigue et socio-économique des systémes agraires. La simulation offre la possibilité d' une
part, de reproduire cette réalité passée pour rechercher les explications des phénoménes al’ origine des
paysages actuels (Poix C. et MICHELIN Y., 1998; CALVO-IGLESIAS M.S. €t al., 2006), et d autre part,
d’ essayer d anticiper I'impact de scénarios de gestion envisagés (JANIN C. et al., 1993; VERBURG P.H.
et al., 2006).

x La gpatiaité du paysage: la considération de la multiplicité des interactions entre les éléments

paysagers et les pratiques agricoles génére un différentiel spatial. La localisation, la distribution et
I’emprise spatiale respectives des pratiques agricoles et des éléments paysagers sont des points
importants a considérer pour I’ explication des évolutions d’'un paysage. Mais, s'il semble du bon sens
gue la situation A (un seul agriculteur du territoire implante quel ques centaines de métres de haies sur
son parcellaire) et la situation B (tous les agriculteurs du territoire décident de cl6turer leurs parcelles a
I’aide de haies) conduisent a des paysages différents, il est parfois difficile de mesurer les effets
d’agrégation de certaines pratiques agricoles et d'identifier les seuils permettant de visualiser une
différence significative et/ou de répondre a un objectif donné.
La simulation, construite dans I’ objectif d' une prise en compte des effets spatiaLix, est un moyen de
mesurer les effets de cette diversité, de tester différentes proportions des comportements étudiés et
d’identifier des valeurs significatives (COQUILLARD P. et HiLL D., 1997; LARDON S. et al., 2001;
SANDERSL., 2001).

La modélisation et la simulation informatique semblent des outils indispensables a la représentation de la
multiplicité des phénomeénes spatiaux et temporels de I’ interface entre les évolutions des paysages ruraux
et le fonctionnement des systémes de production agricole. Elles apportent une ouverture conceptuelle par
la possibilité de formalisation d'un objet de recherche interdisciplinaire. Au sein de ce travail, elles
devraient permettent le mélange des connaissances de plusieurs disciplines concourant & la description
d'un seul phénomeéne : I'impact de la perception du paysage par les agriculteurs (sciences sociales) sur la
mise en cauvre de pratiques agricoles (agronomie) et ses conséquences sur un paysage rural (géographie).
Elles offrent également la possibilité de simuler cet impact en prenant en compte la temporalité et la
spatialité des dynamiques paysageres, suggérant |’ appréhension d’ effets d agrégation spatiale et/ou de

cumuls pluriannuel s des pratiques agricoles sur les formes paysageres (SANDERS L., 2001).
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2. LESOBJECTIFSDE LA MODELISATION MENEE

Il existe de nombreux travaux déja menés sur le theme des relations entre le fonctionnement des systémes
de production agricole et les évolutions des paysages des territoires ruraux. Ces travaux constituent une
ressource extrémement riche pour la description des composantes du paysage et des processus intervenant
dans sa dynamique (mode de dissemination et de croissance des végétaux, fonctionnement technico-
économigue des systémes de production agricole, unités physionomiques et typologies de systémes de
production agricole...). Mais, ils révelent aussi la difficulté d aborder et de traiter une problématique
nécessitant une telle accumulation de savoirs: la pluridisciplinarité et I'interdisciplinarité semblent
indispensables. En témoigne I’embarras des chercheurs et des gestionnaires des territoires lors de I’
d’une gestion concréte des paysages (MICHELIN Y., 2000b) : les difficultés liées a I'intégration de cette
variété de connaissances rendent improbable, voire quasiment impossible, la prédiction des évolutions des
paysages et/ou la mise en évidence attendue de leviers d'intervention pour infléchir les évolutions

paysagéres futures.

L’enjeu de recherches sur la problématique paysagéere ne semble pas se situer dans la production de
nouvelles connaissances sur les composantes ou les processus du paysage. || apparait plutét fondamental
de s orienter vers la recherche de nouveaux modes d’ organisation de cet ensemble d acquis. Deux voies,
répondant a cette volonté d’ organisation de la connaissance accumulée, peuvent étre explorées selon les
objectifs assignés au travail : (i) larecherche de modes d’ organisation empirique, destinée ala production
d'une nouvelle connaissance transversale, construite a partir de la combinaison de regles établies, issues
des diverses disciplines, et d’ hypotheses de fonctionnement du systeme étudié ; (ii) larecherche de modes
d organisation fonctionnelle, envisagée a partir de connaissances validées, pouvant étre utilisées sur des
cas réels, dans |’ objectif d’ un apport de compréhension, voire d’ ééments de réponse, aux questionnements

dela société.

A partir de ce point de vue sur |’enjeu des recherches traitant de la problématique des évolutions des
paysages des territoires ruraux, ce travail a éé construit autour d un double objectif : (i) proposer un
modéle original de I'interface entre les évolutions du paysage rura et le fonctionnement des systemes de
production agricole, incluant les savoirs existants et positionnant fortement I’ agriculteur au centre de la
décision ; (ii) tester la pertinence de I’ hypothése du réle de la sensibilité au paysage des agriculteurs, par
une expérimentation virtuelle permise par la simulation. Ce travail se classe ainsi prioritairement dans la
premiére voie de recherche citée ci-dessus, c'est-a-dire la recherche d'une nouvelle organisation

empirigue des connaissances accumul ées.
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21. Proposer un nouveau modele del’interface paysage/ agriculture

Le premier objectif de ce travail est de proposer un nouveau modéle de I’ interface entre les évolutions des
paysages des territoires ruraux et le fonctionnement des systémes de production agricole, permettant de

prendre en compte le réle de la sensibilité au paysage des agriculteurs dans les évolutions du paysage.

Il s'agit d’'intégrer au sein d’'un méme modéle des connai ssances agronomiques sur e fonctionnement des
systémes de production agricole, des connaissances géographiques sur les composantes du paysage et
leurs formes, des connaissances écologiques sur les dynamiques de végétation et des connaissances issues
des sciences sociales sur la dimension sensible du paysage et sa perception par | agriculteur. L’ originalité
du modéle réside dans une articulation de ces connaissances centrée sur |'agriculteur ; ce dernier est
considéré comme un individu sensible au paysage, attentif a|I’'impact de son activité sur les composantes
paysagéres. A la différence de nombreux modéles agronomiques, le systéme de production agricole n' est
pas uniquement abordé du point de vue de son équilibre technico-économique ; il est considéré dans sa
globalité de systéme complexe piloté, intégrant |’ agriculteur comme un individu avec un projet (LANDAIS
E. et DEFFONTAINES J.P., 1988).

Les processus retenus de cette interface, percus comme étant les plus adéquats pour représenter et
expliquer le réle de la sensibilité au paysage de I’ agriculteur dans la mise en cauvre de ses pratiques
agricoles, sont (i) les modalités de répartition spatiale et d application des pratiques agricoles de
production courante : elles représentent I’ équilibre entre les différents moyens de production du systeme
de production agricole et constituent un indicateur de la fagon dont I"agriculteur percoit son territoire
d’ exploitation, (ii) le processus de décision al’ origine des modalités et de la mise en ceuvre des pratiques
d’entretien, pouvant étre les indicateurs d' une stratégie paysagére de |’ agriculteur, (iii) les conséquences

de ces différentes pratiques sur les formes des él éments paysagers sur lesquels elles s appliquent.

22. Tester |I"’hypothése d’une stratégie paysagere de |’ agriculteur

Le second objectif, découlant du point de vue porté sur |'interface entre les évolutions des paysages des
territoires ruraux et le fonctionnement des systémes de production agricole, est le test, par une
expérimentation virtuelle de simulation, de |” hypothése du réle de |a sensibilité au paysage de I’ agriculteur
dans la mise en cauvre de ses pratiques agricoles. |l permettra de vérifier la pertinence de | hypothése de

I’existence d'une stratégie paysagere de I'agriculteur, ayant des conséquences sur les évolutions du

paysage.
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L’ agriculteur est considéré dans ce modéle comme un individu sensible au paysage qu’il voit et qu'il
produit. Ceci conduit & supposer que sa représentation du paysage idéal influence la mise en cauvre de ses
pratiques, certaines pouvant présenter une finalité paysagere (BLANC-PAMARD C. et MILLEVILLE P., 1985;
GAUCHER S., 1995). Cette hypothese est difficilement vérifiable sur un terrain d' étude pour deux raisons
majeures: (i) le paysage étant souvent assimilé a la question environnementale, les différents travaux
meneés auprés des agriculteurs montrent une réticence de ceux-ci a aborder la question du paysage, ne
prenant pas le risque d'une évaluation extérieure supplémentaire de I'impact de leur activité
(DEFFONTAINES J.P., 2002) ; (ii) différents travaux, dont |’ objectif était I’ identification des motivations de
I"agriculteur pour mettre en oauvre des pratiques a impact paysager, ont permis de mesurer la difficulté
d’ accéder au systéme de représentation des agriculteurs, d autant plus lorsqu’il s agit de la perception ou
de I’ action sur un support aussi sensible que le paysage (MURRAY-PRIOR R., 1998; CAYRE P. et al., 2004).
Lavoie la plus adéquate et la plus rigoureuse pour la vérification de I’ hypothése énoncée impliquerait la
réalisation d’ une enquéte avec les méthodes des sciences sociales: elle est colteuse en temps et elle ne

fournit pas toujours des résultats généralisables, difficiles aintégrer au sein d’un modéle.

Face a ces éléments, ce travail propose un modéle empirique, intégrant des agriculteurs capables
d exprimer leur conception du paysage, de mettre en oauvre des pratiques agricoles correspondant a leur
propre objectif paysager et d’ évaluer leur impact sur laphysionomie de leur parcellaire. Des simulations, &
partir de ce modéle, permettront |’ expérimentation virtuelle de cette représentation de I’ interface entre les
évolutions du paysage et les activités agricoles. Elles donneront la possibilité de mettre en évidence s
I’existence de ces différentes sensibilités au paysage des agriculteurs conditionne les évolutions d’'un
paysage rural. Si tel est le cas, pourront étre testés plusieurs scénarios, N’ ayant aucune conséquence sur la
réalité observée, mais pouvant apporter des informations quant au réle quantitatif et qualitatif de cette
sensibilité au paysage des agriculteurs. Les facteurs mesurés seront I’influence de différents niveaux de
sensibilité au paysage des agriculteurs et de différentes proportions et/ou distributions spatiales de ces

niveaux de sensibilité au paysage des agriculteurs.

23. Construire un outil derecherche

Les modéles développés par les agronomes peuvent étre classés en deux grandes familles selon leur mode
d utilisation finale: les outils d'aide a la décision et les outils de recherche (VAN ITTERSUM M.K. et
DONATELLI M., 2003).

Les modéles d’ aide & la décision ont pour objectif général d’ assister leurs utilisateurs finaux (agriculteurs,
conseillers agricoles, gestionnaires des territoires...) dans leurs choix. A partir de fonctions prédictives
nécessairement robustes, ils permettent de représenter les évolutions d un certain nombre d’indicateurs,

conséquences des décisions prises et des pratiques mises en cauvre sur les composantes étudiées du
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systeme (KEATING B.A. et MCCOWN R.L., 2001). Leur construction implique un processus de validation
extrémement rigoureux. Du point de vue agronomique, ce type de modéle se présente comme une voie
intéressante pour |’ étude des périodes de transition entre différents états des systémes de production
agricole (réorganisation des composantes du systéme de production agricole) ou pour I’ optimisation
d atelier (planification du temps de travail, succession des cultures...). Mais, face au manque de
pertinence de certaines réponses et a la méfiance des agriculteurs, il reste peu utilisé sur le terrain
(ANDRIEU N., 2004).

Les modéles de recherche ont pour objectif général un appui aux chercheurs. Indicateurs des insuffisances
des connaissances scientifiques, ils permettent de guider les recherches futures, focalisant celles-ci sur les
composantes et les processus a décrire plus précisément. |ls sont un banc d’expérimentation virtuelle,
offrant la possibilité d’explorer les systémes, d éaborer des hypothéses de fonctionnement, d’ éprouver
celles-ci a partir d'une large gamme de paramétrages et de tester leur pertinence. Cette souplesse,
avantageuse du point de vue du gain de temps qu’ elle génére, permet la mise en évidence de processus du

systéme non explorés par les méthodes classiques (ANDRIEU N., 2004).

La question initiale de ce travail implique la réalisation d’ un modéle de recherche. L’ objectif est de tester
I”hypothése du réle de la sensibilité au paysage de I'agriculteur par la mise en cauvre de différents
paramétrages. Ce choix influence les modalités d’implémentation du logiciel de simulation. Le produit
fini, ayant pour unique destination des chercheurs travaillant sur cette problématique, ne nécessitera pas le
méme processus de validation. De plus, dans le cadre de ce travail, les finitions logicielles (interface,
procédures d'initialisation, dimport et d’ export de données...) ne feront pas |'objet d’une attention

particuliére : elles doivent seulement permettre une utilisation fonctionnelle du logiciel.
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3. LESPOSTULATSFONDAMENTAUX DE LA MODELISATION MENEE

L’ objectif général de la démarche de modélisation menée est de proposer une représentation de I’ interface
entre les évolutions d' un paysage rura et le fonctionnement des systémes de production agricole. Le
modéle de cette interface doit ére congu en fonction de la question initiale de ce travail : tester la
pertinence de |"hypothése du role de la sensibilité au paysage des agriculteurs sur les évolutions du

paysage d’ une petite portion de territoire.

L’ éendue des champs disciplinaires concernés et des informations susceptibles d’ étre représentées au sein
d’'un tel modele conduisent a rechercher, comme le préconisent certains auteurs ayant modélisé des
systemes agronomiques (MONTEITH JL., 1996; SINCLAIR T.R. et SELIGMAN N.G., 1996), les nivealix
d abstraction et de détail les plus appropriés, ¢ est-a-dire les plus ssimples permettant d’ apporter une
réponse au probléme posé. En effet, |’ objectif de la démarche de modélisation est a I'inverse de notre

tendance naturelle : il consiste aréduire |’ accumulation d’ incertitudes.

La démarche de modélisation présentée dans le cadre de ce travail repose sur deux simplifications
majeures. La premiére, issue d’'un regard d' agronome sur le paysage rural, précise le point de vue choisi
sur la définition du paysage rural et de ses évolutions. La seconde, spécifiquement élaborée a partir de la
guestion initiale de ce travail, définit une posture scientifique particuliére, situant I’ agriculteur, en tant
gu'individu pouvant étre sensible au paysage, au centre de I interface entre les évolutions de ce paysage et

les pratiques agricoles mises en oauvre par |’ agriculteur.

31. Un paysage simplifié a la physionomie des par celles agricoles

Les premiers regards portés sur un paysage, dans le but de mener une analyse paysagere, relevent
principalement des méthodes de la géographie (DEFFONTAINES J.P., 1985; MICHELIN Y., 2000b). IIs ont
pour objectif d'identifier les différentes composantes de cette image du territoire, de comprendre la fagon
dont elles sont assemblées et de distinguer leur participation, active ou passive, aux différentes

dynamiques observées. |Is peuvent conduire a deux facons de considérer le paysage :

% Le paysage comme assemblage vertical, ¢ est-a-dire comme une superposition de couches’. Il est en
premier lieu faconné par le relief et les réseaux hydrographiques. Ce socle, peu mabile, puisqu'il

dépend de phénomeénes a I'cauvre sur des milliers ou des millions d’ années, est le réceptacle de

" La notion de couche de paysage peut sembler peu scientifique. Elle fait écho & I utilisation récurrente du “shape”, terme
anglophone extrait de la terminologie des logiciels de cartographies, définissant une couche d'informations d’'un Systéme
d’ Informations Géographiques (SIG).
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multiples couches de différentes natures, que I’on peut imaginer superposées. On peut citer, par
exemple, une couche arable d’ épaisseur variable présentant des potentialités agronomiques plus ou
moins élevées, une couche végétale de hauteur, de densité et de diversité variables et/ou une couche de
structures humaines plus ou moins organisée et concentrée. Chacune de ces couches peut étre
caractérisée selon des typologies permettant de classer ses composants (nature des sols, faciés
végétaux, classement des formes et des organisations des structures humaines...) et selon sa propre
dynamique, fonction de processus généralement continus (évolutions des sols, dynamique végétale

spontanée, extension d’ une cité urbaine, tracé des voies de communication...).

x Le paysage comme un assemblage horizontal, ¢’ est-a-dire un puzzle d’' ééments variés imbriqués les
uns avec les autres. Si I'on se déplace de fagon horizontale au sein du paysage, on rencontre des
éléments qui appartiennent tantdt a |’ une des couches mentionnées ci-dessus, tantdt a une autre. Selon
I’ observateur et son filtre psychosociologique, tous les é éments rencontrés ne susciteront pas le méme
niveau d attention. Ainsi, les géographes identifieront des modules paysagers, les pédologues
S intéresseront aux limites des pédopaysages, |es écologues seront attentifs aux faciés végétaux... Dela
méme facon, les processus retenus par le regard de I’ agronome seront particuliers. Par exemple, les
écologues identifieront les phénomenes biologiques a I’ origine de la rareté ou de I’ abondance d’ une
espece, tandis que I’ agronome recherchera les processus agricoles, ¢ est-a-dire les pratiques agricoles,

ayant produit les formes observées.

Dans le cadre de ce travail, principaement orienté par la lecture de travaux o agronomes® et de
géoagronomes (DEFFONTAINES J.P., 1977; INRA et ENSSAA, 1977; DEFFONTAINES J.P., 1986; L OISEAU
P. et DE MONTARD F.X., 1986; BALENT G. et al., 1993; MICHELIN Y., 2000a), I’ observation des paysages
des territoires ruraux herbagers sensibles conduit a identifier et retenir deux couches principales: une
couche de végétation et une couche de structures agraires, chacune observée selon le point de vue

particulier de I’ agronome et selon |’ angle de questionnement donné par la question initiale de ce travail.

311. Lasimplification de la couche de végétation

Les territoires ruraux herbagers ont été définis auparavant comme de grandes étendues herbagéres,
imbriquées avec quelques zones boisées et urbanisées. La carte de la commune de Ceyssat dans le

département du Puy-de-Dome, présentée au sein de la Figure 3.2, est issue d'une analyse des différentes

8 La plupart des travaux agronomiques traitant de la question paysagére ont été menés a partir de zones de polyculture-élevage,
souvent en conditions de sous-chargement (\V osges, Massif central...). Les approches dével oppées sont trés fortement influencées
par le point de vue des zootechniciens, considérant la végétation comme un élément naturel dynamique que I’ on peut maitriser par
la gestion du troupeau. Bien entendu, en zone de céréaliculture, cette approche est inadaptée. Néanmoins, le paysage peut aussi
étre considéré comme le résultat des interactions entre une dynamique végétale artificielle, constituée de cultures annuelles ou
bisannuelles, et les pratiques agricoles mises en cauvre pour fagonner celle-ci.

Sylvain DEPIGNY — Thése de Doctorat en Agronomie — Chapitre 3 69



composantes d'un paysage rural (NOTE P., 2005) ; elle permet de préciser les principaux €éléments
constituant une couche de végétation représentative des territoires ruraux herbagers. Elle illustre la nette
prédominance surfacique de deux composantes: les Surfaces Toujours en Herbe (STH) et les surfaces

boisées.

Figure 3.2 : Un exemple de territoire rural herbager : la commune de Ceyssat (Puy-de-Dome)
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Note, 2002

Les autres éléments (haies, arbres isolés...) ne représentent qu’une faible proportion de la surface du
territoire. De plus, en considération de la question traitée, ils représentent des pratiques agricoles
spécifiques (plantation, arrachage et/ou taille de haies et d’arbres isolés, entretien de talus...), parfois
relativement déconnectées des pratiques de production courante des systémes de production agricole’.
Ainsi, bien que leur impact sur le paysage soit important du point de vue de la visibilité, ils ne sont pas
intégrés ala démarche de modélisation mise en oauvre dans ce travail pour plusieursraisons :

x La modélisation mise en oauvre S'intéresse plus précisément aux surfaces agricoles utilisées pour la
réalisation de la production agricole, ¢’ est-a-dire aux parcelles agricoles.

® Des travaux agronomiques ont montré I'intérét, pour I agriculteur, de I’ entretien des éléments paysagers ponctuels ou linéaires
(haies, bosquets, arbres...) pour le maintien en état des parcelles agricoles (lutte contre la dissémination des fronts pionniers) et/ou
pour faciliter le travail de I'agriculteur (surveillance des animaux dans les exploitations allaitantes limousines). Mais,
contrairement a certaines anciennes pratiques, comme la taille des frénes pour I’ affouragement estival des animaux, les pratiques
d’entretien actuelles ne concourent plus aussi directement a la production agricole. Elles ne sont donc pas considérées comme des
pratiques de production courante, c'est-a-dire indispensables a la réalisation de la production, au sein de la démarche de
modélisation menée.
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x  Ces ééments linéaires et ponctuels, aux formes trés variées, sont trés visibles au sein du paysage; ils
sont beaucoup trop liés a la dimension sensible du paysage et, d un point de vue plus général, a la
considération environnementale (conservation des paysages traditionnels de bocage, préservation de la
biodiversité...)(BAUDRY J. et al., 1998).

x L’intégration de ces éléments dans le modéle impliquerait un niveau de détail tres élevé, tant des
composantes élémentaires du paysage a intégrer, que des pratiques agricoles a décrire; face a la
complexité engendrée et a I'incertitude ajoutée aux regles de fonctionnement du modéle, il est peu
probable que cet enrichissement représente un réel apport de connaissance et/ou de compréhension de

I"interface étudiée.

L es surfaces boisées présentent la méme problématique. Leur dynamique, calée sur des pas de temps plus
longs que celle des surfaces en herbe, ne dépend pas des pratiques de production des systémes de
production agricole. Certes, certaines parcelles boisées peuvent étre gérées par des agriculteurs, mais cette
gestion n’est pas intégrée dans le modéle, trop éoignée de la question initiale et du fonctionnement

habituel du systeme de production agricole.

Finalement, le modéle ne prend en compte que les surfaces en herbe. La diversité et la variabilité des
physionomies de ces surfaces en herbe constituent les éléments de la dynamique du paysage du modéle.

Lavariation de la physionomie des surfaces en herbe est |a principal e variable étudiée.

312. La simplification de la couche des structures agraires

Les surfaces en herbe des territoires ruraux herbagers sont la ressource obligatoire des systémes de
production agricole. L’ évolution de leur état physionomique est étroitement corrélée a l’intensité et aux
types de pratiques agricoles qu’ elles recoivent (LOISEAU P. et DE MONTARD F.X., 1986; LANDAIS E. et
BALENT G., 1993). Les travaux agronomiques traitant du paysage, présentés plus avant, ont montré qu'il
était difficile de distinguer les systémes de production agricole au sein du paysage (DEFFONTAINES J.P.,
1995). En outre, la parcelle agricole est considérée comme I'unité éémentaire de contraste la plus
facilement repérable (DEFFONTAINES J.P., 1986). Elle est définie comme la composante é émentaire de la
couche des structures agraires, homogeéene du point de vue des objectifs de production qui lui sont assignés
(GRAS R., 1989; CAMACHO O., 2004) et homogéne du point de vue de I'application d’'un itinéraire
technique particulier. Au regard de la question traitée, cette échelle spatiae, par sa position particuliére au
sein du fonctionnement des systémes de production agricole, est privilégiée. Les éléments linéaires et
ponctuels du paysage n’étant pas pris en compte dans le modele, la parcelle agricole est le plus petit
élément spatial sur lequel est étudié le raisonnement de |” agriculteur.
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La parcelle agricole est un objet central du modéle. Echelle pivot de la simultanéité des regards entre le
champ, espace fonctionnel d’application des pratiques agricoles, et le territoire, étendue nécessaire a
I’ observation du paysage (SEBILLOTTE M., 2002), elle représente le facteur de décision de I’ agriculteur, en
tant que contributrice de |’ opportunité des pratiques agricoles qui lui sont appliquée (LANDAIS E. et
DEFFONTAINES J.P., 1988), la variable modifiée et une piéce élémentaire du puzzle du paysage représenté

par le modéle.

Finalement, |'association de I'intérét particulier de ce travail pour les territoires ruraux herbagers et de
I’orientation de la question traitée conditionne fortement le regard porté sur le paysage. Le modéle
construit représente une simplification du “ Grand Paysage’ '°, dépouillé d’une grande partie de ses
éléments. Le paysage du modéle est uniquement compose de surfaces herbageres, composante principale
des territoires ruraux herbagers et la plus susceptible de transformations physionomiques sous I’ effet des
pratiques agricoles courantes des systemes de production agricole. Il est organisé sous la forme d'un
puzzle de parcelles agricoles, niveau d’ organisation spatiale élémentaire de ces pratiques agricoles. La
Figure 3.3 illustre cette simplification majeure: le paysage vu d'une portion du territoire Chadrat,,
commune du département du Puy-de-Dome utilisée comme support d'illustration de la modélisation
menée, est simplifiée sous la forme d’'un puzzle de parcelles agricoles imbriquées les unes aux autres, les

autres éléments paysagers n’ étant pas intégrés au modéle. Le paysage du modéle peut étre caractérisé de

paysage agricole.

Figure 3.3 : Du paysage vu au paysage modélisé
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Le paysage embrassé par le regard : Le paysage sous I’angle de vue du modéle :
une image complexe ol s’ imbriquent un puzzle de parcelles agricoles.
de multiples éléments paysagers.

10 bénomination extraite du site Internet “Le site de I indicateur du Paysage” signifiant le paysage dans son ensemble, ¢’ est-a-dire
considéré avec sa complexité naturelle, sans restriction géographique, ni disciplinaire.
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32. La sensbilité au paysage del’ agriculteur, une clé des for mes paysagéeres

Les principaux travaux d’ agronomes proposant une modéisation du réle du fonctionnement des systemes
de production agricole dans les évolutions des paysages sont principalement centrés sur I'impact de
critéres technico-économiques de la sphére professionnelle agricole, comme I’ orientation des systémes
techniques agricoles, les évolutions de la démographie rurale, la place de la mécanisation et/ou les
tendances des marchés mondiaux. De fait, la plupart des études prospectives menées dans le cadre de ces
recherches se traduisent par des simulations des évolutions probables des grands types de paysages a
I"échelle régionale, nationale ou continentale. Ces modéles, ainsi que |I'ensemble des connaissances
produites concernant les liens entre les typologies de systémes de production agricole et les unités
paysagéres, sont difficiles a utiliser et a reproduire a |’ échelle locale, pourtant la plus en quéte d' é éments

de compréhension et d' aide a une gestion collective concertée des dynamiques paysageres.

L’ hypothése sous-jacente a ce travail, précisée lors de |’ explication des objectifs assignés ala démarche de
modélisation, repose sur le constat que la plupart de ces travaux ne prennent pas en compte la diversité des
individualités que représente I’ ensemble des agriculteurs. Le paysage étant un objet avec une tres forte
dimension sensible, il semble pertinent de supposer que chague agriculteur, avant tout considéré comme
un individu — et non uniquement comme un agent indifférencié au comportement uniforme —, a sa propre
perception du paysage au sein duquel il vit et assure les activités liées a sa profession. Si cette perception,
caractérisée au sein de ce travail comme une sensibilité de I’ agriculteur au paysage, existe, elle influence
certainement les attentes de I’ agriculteur ; indirectement, elle influence également la perception que ce
dernier posséde des effets que ses pratiques agricoles produisent sur ce paysage. On peut imaginer que
cette perception soit a I’ origine de la mise en cauvre d’ une stratégie paysagére pouvant influencer la mise
en cauvre et I’ organisation des pratiques agricoles courantes. La sensibilité au paysage de I’ agriculteur

serait un facteur de la modification des physionomies des parcelles agricoles.

A priori, d' un point de vue méthodologique, tester cette hypothése semble relativement simple. Une voie
évidente, selon la démarche engagée dans ce travail, serait la construction d’un modéle permettant de
tester, par la simulation, |es conséquences de différents niveaux de sensibilité au paysage des agriculteurs
sur une méme portion de territoire. Or, S cette notion de sensibilité au paysage est extrapolée a partir de
diverses remarques de chercheurs affirmant I’ existence d’ autres déterminants chez I’ agriculteur que les
motivations technico-économiques, une telle typologie d’ agriculteurs ne semble pas exister. L’ intégration
de cette notion de sensibilité paysagere comme facteur du modele nécessite donc, dans un premier temps,

la construction d' une typologie empirique d agriculteurs, en regard de leur perception du paysage.
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321. Ladifficulté de s appuyer sur lestypologiesd’ agriculteurs existantes

Quélle que soit la problématique abordée, la plupart des typologies d'agriculteurs réalisés par des
agronomes sont principalement construites a partir de critéres fonctionnels et/ou technico-économiques
(PERROT C. et LANDAIS E., 1993). Méme lors de questionnements liés au paysage, cette facon de faire
persiste, méme s les noms des typologies utilisées varient. Les “ projets des agriculteurs’ définis et
étudiés par les chercheurs au sein des systemes de production agricole des Vosges, puis mis en relation
avec des types d’ organisation spatiale des activités agricoles, ¢’ est-a-dire des unités physionomiques, ne
sont pas trés différents: leurs critéres non techniques se limitent a I’ &ge et I’ existence d’ une succession
(INRA et ENSSAA, 1977). Néanmoins, ponctuellement et de fagon peu explicite, il apparait quelques

remarques signalant I’ existence d’ autres critéres de motivations des pratiques des agriculteurs.

Ainsi, en 1988, BONNEMAIRE, lors du compte-rendu d'un atelier de réflexion sur la diversité de
fonctionnement des systémes de production agricole, analyse les travaux de LE PAPE et REMY concernant
I” étude de groupes d’ agriculteurs biologiques et souligne la pertinence d une entrée psychosociale pour
I’ étude des pratiques agricoles (BONNEMAIRE J., 1988) : “ Les groupes d’ agriculteurs biologigques se sont
constitués a la fois autour de pratiques productives et d’' une éthique : I agriculture biologique restitue aux
yeux des producteurs une vision globale qui combine science, technique, économie, idéologie, morale et
métaphysique dans un ensemble cohérent ; elle leur permet par conséquent de réinterpréter et assumer
leurs pratiques d'agriculteurs.” Que signifie, pour ces auteurs, I'utilisation des mots “idéologie”,
“morale” et “ métaphysique” ? Ne peut-on en déduire I'expression de déterminants humains, liés a
I"histoire de ces agriculteurs, al’influence de leurs entourages respectifs et/ou ala vision qu’ils ont de la

gualité des produits que leur profession devrait fournir ala société ?

De laméme maniére, différents travaux d' universités nord-européennes, cherchant a comprendre et mettre
en évidence les déterminants de la participation d’ agriculteurs a des modes de production plus respectueux
de I’environnement, expriment la difficulté de se confronter a de nouveaux types de critéres de décision.
L’ application d’une approche comportementale des agriculteurs, afin de comprendre leurs motivations
pour participer au Cambrian Mountains ESA scheme™, conduit ses auteurs a conclure que |’ existence de
déterminants sociologiques et psychologiques ne fait aucun doute, mais que ceux-ci sont inaccessibles par
les méthodes statistiques classiques, habituellement utilisées pour la réalisation de typologies (WILSON
G.A., 1997).

1| 'ESA scheme (Environmentally Sensitive Areas scheme) est I'un des programmes de préservation des espaces sensibles du
point de vue environnemental les plus répandus de I’ Europe. Inventé au Royaume Uni en 1986, puis appliqué dans plusieurs pays
d'Europe (Danemark, France, Italie et Espagne), il couvre aujourd hui prés de 34 000 km2. 1l consiste a une rémunération
financiére de I’ agriculteur, qui, en contrepartie, s engage au maintien de formes d’ agriculture traditionnelles, a la mise en cauvre
de pratiques respectueuses de I’ environnement et & une conduite extensive des espaces vulnérables (sous-chargement, fauche
tardive...).
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Une autre étude, dont I'objectif est de comprendre pourquoi certains agriculteurs s'intéressent a
I’ environnement, est construite a partir de la théorie du comportement — Theory of Planned Behaviour —
de AJzEN. Au fait de I'imbrication des nombreuses motivations de I'agriculteur (contraintes pédo-
climatiques, tendance des marchés, préoccupation environnementale, influence des politiques incitatives,
personnalité de I'agriculteur...), les auteurs concluent néanmoins a une trés forte complexité du
raisonnement de I’ agriculteur et a la difficulté de son éude (temps a consacrer aux enquétes, difficulté
d’interprétation des discours...) (BEEDELL J.D.C. et REHMAN T., 1999).

Depuis le milieu des années quatre-vingt, une réflexion conceptuelle, principalement menée a l'initiative
de VAN DER PLOEG, relaie cette nécessité de considération des déterminants multidimensionnels a
I"origine de la mise en cauvre des pratiques des agriculteurs. |l s'agit de I' hypothése de I’ existence de
“ styles of farming” ** (VAN DER PLOEG J.D., 1993), permettant d’ expliquer la diversité des facons de faire
des agriculteurs. Un “ style of farming” est défini comme une facon d' organiser et de gérer le systéme de
production agricole, globalement reconnue comme acceptable par le groupe professionnel local. Il
N’ exprime pas seulement la recherche d’une cohérence technico-économique du systéme de production
agricole, mais d’ un mode de conduite adapté aux moyens de production ala disposition de I’ agriculteur et
considéré comme correspondant aux normes de la société locale, tant du point de vue de la fagon de faire,
gue des résultats agricoles et des externalités (VAN DER PLOEG J.D., 1993; VANCLAY F. et al., 2006).

“Farming style refers to a cultural repertoire, a composite of normative and strategic ideas about
how farming should be done. A style involves a specific way of organising the farm enterprise:
farmer practice and development are shaped by cultural repertoire, which in turn are tested,
affirmed and if necessary adjusted through practice. Therefore a style of farming is a concrete form
of praxis, a particular unity of thinking and doing, of theory and practice.” (VAN DER PLOEG, 1994)

Repris et mis a I'épreuve par plusieurs travaux australiens, principalement menés par VANCLAY, ces
“ styles of farming” semblent difficiles aidentifier de fagon systématique au sein d’ un terrain d’ étude. Les
discours des agriculteurs, dont I’analyse reste souvent subjective, rendent difficile le classement d un
individu au sein de telle ou telle catégorie. De plus, il semble que les agriculteurs ne s'identifient pas
parfaitement a un style défini. Pour cet auteur, si |’ existence des “ styles of farming” ne fait aucun doute,
ainsi que leur utilité quant &I’ explication de la diversité des fagons de faire des agriculteurs, chague style

doit étre imaginé comme une possibilité conceptuelle de combinaison de différents ééments de décision

2. Un “ style of farming” pourrait étre traduit comme étant une fagon de mettre en cauvre des pratiques agricoles et/ou de gérer
I’ensemble du systeme de production agricole. Ce serait une fagon de faire de I’ agriculteur, intégrant toutes les dimensions du
raisonnement de I agriculteur, techniques et non techniques. Par souci de respect du sens original sous-entendu par les auteurs, la
terminologie anglophone est conservée dans ce texte.
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appartenant aux cing dimensions suivantes, illustrées au sein de la Figure 3.4: (i) “the social
construction” : les normes et savoirs, techniques et culturels, diffusés au sein du groupe professionnel
local ; (ii) “the historical construction” : I'apprentissage des savoir-faire (techniques, commerciaux,
organisationnels...) les plus adaptés face a une situation donnée; (iii) “the individual construction”

I’objectif d'organisation globale du systéme de production agricole vers lequel tend |'agriculteur,
(iv) “the

les arbitrages de fonctionnement, résultats de la différence entre cet idéal

influencé par son idéal de systéme de production agricole et par ce que devrait étre son métier ;
negociated construction” :
d’ organisation du systéme de production agricole et laréalité (contrainte familiale, points de vue différents
des associés, réalisation des contrats engagés, cours des marchés...), (v) “the physical construction” :
I’ évaluation, réalisée par |’ agriculteur ou percue de la part d’ autres acteurs, agriculteurs ou non, de ses

propres pratiques (VANCLAY F. et al., 2006).

Figure 3.4 : Conceptualisation de la construction d’un “farming style”
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Discutable, difficile a construire a partir d’'un terrain réel, a valider et a généraliser, cette méthode des
“styles of farming” est intéressante du point de vue conceptuel par rapport aux objectifs du modéle
envisagé dans ce travail. Elle prend en compte les déterminants des pratiques selon un point de vue
multidimensionnel. Cette méthodologie a été en partie reprise par des chercheurs autrichiens pour
expliquer la diversité des paysages a partir de “ farming styles’, terme trés proche de la dénomination de

VAN DER PLOEG, définissant des groupes d’ agriculteurs ayant un mode de conduite de leur systéme de
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production agricole, intégrant plus ou moins un intérét paysager (SCHMITZBERGER |. et al., 2005). Comme
pour VAN DER PLOEG, I"hypothése directrice du travail est le fait de considérer |’ agriculteur comme un
acteur du paysage plutdt que comme un agent passif, ne répondant qu’ a une logique technico-économique,
elle-méme sous le joug des politiques publiques. Chague agriculteur est classé dans I'un des “ farming
style”, selon la combinaison de deux types de critéres, obtenus par des enquétes agro-sociologiques :
(i) des critéres technico-économiques: temps de travail, objectifs de production, moyen de production
mécanique, histoire du systéme de production agricole, projet pour le futur du systéme de production
agricole, situation économique et dépendance aux subventions; (ii) des critéres liés a la personnalité de
I"agriculteur : &ge, niveau de formation, perspectives de succession et points de vue concernant
I"agriculture, le paysage, la nature et la préservation de |’ environnement et des paysages (SCHMITZBERGER
I. et al., 2005). Le tableau de la Figure 3.5, qui souligne d’ une couleur bleue les lignes faisant référence a

ces criteres propres a I'individu, fournit un exemple des “ farming styles’” obtenus par les auteurs de ce

travail.

Figure 3.5 : Exemple de “farming styles” obtenus aupres d’agriculteurs autrichiens

Farming style classification

rom Austria

. o i . Support . . 5
Yield optimiser | Traditionalist Innovative !)[J. Idealist Part-time farmer | Forced farmer Social farmer
optimiser
= Maximum vyields, 2 High quality Extensive Personal ideals Lack of time, Lack of time,
Farming . 2 Traditional 3 . Little interest,
ey efficiency, modern products, niches, | management, align| above economic efficiency, high > IR efficiency, high
characteristic management 2 i v k4 rationnalisation =
machinery flexability to regulation consideration mecanisation mecanisation
; High global High regional
\Market orientation igh glo Low EREESINE Low Low - Low -
market market
Less productive areas Are still cultived Differing Are cultivated
Profit margin High Low High Low Low Low Low -
Support dependency Low High Low High High High High
Farm size Large Small - Large Small Small - -
Age Old Young - Not old Not old
= Succession often S Succession often :
Future Farm enlargement Optimistic : - No succession
uncertain uncertain
T & ; 7 Possibility to
. . - - . Food productionis| Personal self- | Identification with Negative YR
Attitude towards... agriculture Profession Tradition Vocation . combine family
unimportant realisation agriculture involuntary farmer andjoh
Attitude towards... Place of Place for living | Place for living Keeping the Place for living | Place for living : Place for living
5 " . : : No interest .
landscape production and working and working landscape open and working and working and working
Attitude fowards... Indifferent to - - Indifferent to
5 Negative Negative F Positive Very positive 4 No interest Differing
nature conservation positive negative

1Y'aprés Schmitzberger et al, 2005

Cetravail, au-dela du cas d’ étude, est intéressant du point de vue de la problématique paysagére. Il illustre
la nécessité de prendre en compte les dimensions liées a I’individu pour la compréhension de la stratégie
spatiale de I’ agriculteur. En outre, |’ auteur précise que la plupart des corrélations sont peu significatives :
I"influence des déterminants liés a I'individu n’'est pas toujours explicite dans la mise en cauvre des
pratiques agricoles. Par exemple, le groupe des “ support optimisers’, le seul a exprimer la volonté de
maintenir le paysage ouvert, abandonnent pourtant les terrains les moins bons, laissant une marge

d enfrichement possible.
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322. Ladifficulté d’accéder aux motivations paysagéres des agriculteurs

Dans la poursuite de cet objectif de contribution a une meilleure compréhension des déterminants des
pratiques ayant un impact paysager, une étude des composantes paysagéeres et des facteurs de leurs formes
a été menée sur le territoire de la vallée de la Monne, située a une vingtaine de kilométres de Clermont-
Ferrand (DEPIGNY S. et CAYRE P., 2002; DEPIGNY S. et al., 2002). Considérée comme une unité paysagére
au sein de la diversité paysagére de ce territoire, une zone a été choisie comme support d’ enquéte. Elle
comporte une vingtaine de systémes de production agricole ; spécialisés dans la production laitiére bovine,
ces systemes de production agricole, Sils présentent des caractéristiques structurelles différentes,

subissent globalement le méme niveau de contraintes pédoclimatiques et géomorphol ogiques.
L’ étude s est organisée autour de trois temps forts :

x Une analyse des dimensions matérielles du paysage permettant d’établir une typologie des objets
élémentaires du paysage (parcelles agricoles, haies, arbres, bosquets...) sur lesquels I’ agriculteur est
susceptible d'agir. Celle-ci, principalement construite d’ aprés les méthodes de |’analyse paysagere
géographique, a montré la diversité de formes existantes pour un méme objet paysager au sein de cette

apparente homogénéité paysagere.

x Deux entretiens avec I'agriculteur ou il lui était demandé une description rapide de son systeme
d’ exploitation, puis, a partir des photographies des objets paysagers, une appréciation et une
justification de ces formes paysageres. Ce dernier point avait pour objectif de pousser I’ agriculteur a
exprimer les pratiques agricoles et leurs déterminants a I’ origine de la production de ces formes. Le
premier entretien était basé uniquement sur le discours. Le second entretien proposait a I’ agriculteur
une mise en situation virtuelle, par le choix de mesures paysagéres a appliquer sur son territoire

d’ exploitation.

Comme certains travaux d agronomes le mentionnent, il est apparu que |’ agriculteur n’a pas a priori une
culture du paysage (DEFFONTAINES J.P., 2005). Les photographies des objets paysagers ont été des médias
indispensables ; déconnectées du reste du paysage, elles ont permis d’'aborder a la fois les facteurs de
modification des objets du paysage, ¢ est-a-dire les pratiques agricoles mises en cauvre sur ces objets, les
déterminants de ces pratiques, qu’ils soient liés a motivation paysagére ou non, et la réalité esthétique de

I’objet, ¢’ est-a-dire la perception qu’al’ agriculteur de la physionomie de cet objet.
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Les principaux résultats de cette étude présentent I'originalité d’extraire et de distinguer, au sein du
discours de |’ agriculteur, des arguments de différentes natures, explicatifs de la mise en ceuvre de certaines
pratiques agricoles ayant un impact, volontaire ou non, sur les éléments du paysage. L’identification de
dix motivations principales, que I'on peut rassembler selon trois grandes dimensions (fonctionnelle,
socioculturelle et symbolique), est une affirmation supplémentaire de I’ existence de déterminants autres
gue technico-économiques dans la mise en cauvre des pratiques agricoles ayant un impact paysager. Les
graphiques de la Figure 3.6 proposent des exemples de répartition de ces trois dimensions au sein des
discours des agriculteurs portant sur la gestion globale de leur systéme de production agricole ; ils révelent
I’ existence de critéres non techniques, propres a I'individualité de I'agriculteur, dans la réflexion des

modalités de mise en oauvre des pratiques agricoles.

Figure 3.6 : Exemple de répartition des dimensions mobilisées par les agriculteurs

Agriculteur A Agriculteur B Agriculteur C i Agriculteur D Agriculteur E
| B | | ' W
. (__.‘-" ,“J ;}’,‘ : "/:
B8 pimension Fonctionnelle B Dimension Socio-culturelle L Dimension Symboligue

Dépigny et Cayre, 2002

Trop restreint du point de vue de I’ effectif enquété, ce travail ne permet pas d’identifier des groupes de
comportements d agriculteurs vis-avis du paysage. |l suggére seulement I'existence de postures
différentes. Par exemple, certains agriculteurs ne manifestent aucun intérét pour la question paysagére,
uniquement intéressés par I’ objectif de production agricole et de rentabilité de leur profession ; d’autres
associent a leur métier certaines valeurs culturelles et/ou savoir-faire transmis par les générations
précédentes, comme la taille des haies, |’ entretien de petits éléments paysagers, nécessaires a |’ existence
d’ une bonne image du métier d’ agriculteur ; d autres sont désolés de ne pouvoir contenir cette pression de

végétation méme s'ils n’ont pas la solution.

Ces différences exprimées, uniguement liées aux individus puisque les systémes de production agricole
sont similaires, ont des conséquences sur la fagcon de faire des agriculteurs; a moyen terme, elles sont
responsables d’ une partie des formes paysagéres des territoires ruraux. Ces résultats infirment la nécessité
de la prise en compte de déterminants non technico-économiques dans le traitement des problématiques
paysagéres. L’ agriculteur doit étre considéré comme un individu, avec sa propre perception du paysage et

du territoire au sein duquel il vit, ¢ est-a-dire comme un acteur actif et volontaire de la fabrication des

pay Sages.
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Les différents travaux réalisés et/ou étudiés révélent une grande diversité des motivations paysageres,
autres que technico-économiques, exprimees par les agriculteurs. Caractérisées comme pouvant appartenir
a un registre de dimension socioculturelle et/ou symbolique (DEPIGNY S. et al., 2002), elles ne sont
néanmoins pas totalement explicites. Le schéma de la Figure 3.7 explique comment, & partir de ce
foisonnement de motivations paysagéres — listées dans la colonne de gauche —, il est possible d'imaginer
I'existence d'une multitude de sensibilités au paysage — nommées par les lettres A,... F,..X -
représentées par les disgues centraux ; chacune serait a I’ origine d'une stratégie spatiale — construite a
partir des questionnements de la colonne de droite —, s appliquant sur différents objets du parcellaire
(parcelles agricoles, friche...) et/ou correspondant a une représentation du résultat que doivent produire les

activités agricoles (abandon, valorisation de |’ espace...).

Figure 3.7 : La notion de sensibilité au paysage

Motivations paysageéeres Questionnements stratégiques
Cadre de vie i Physionomie des parcelles
! icoles ?

Patrimoine rural : agricoles
SENSIBILITE , o
Esthétique AU PAYSAGE A Valeur donnée aux terrains a
o —— faible potentiel agronomique ?

Savoir-faire

- ra® 3 L] 9
Perception de son métier Acceptation de I"abandon ?

Groupes locaux de pensées Acceptation de la friche ?

Environnement i Volonté d’entretien ?

() Ga)

L’ hypothése de ce travail est construite sur le fait que I’ ensemble de ces motivations paysageres autres que
technico-économiques est présent au sein du systéme de représentation de chaque agriculteur, de fagon
plus ou moins réduite ou exacerbée. Certains agriculteurs apportent une importance capitale a la
préservation d'une certaine image de leur territoire, qu’ elle soit dirigée par des godts esthétiques et/ou une
volonté de transmettre un patrimoine hérité de plusieurs générations, tandis que d’ autres n’ attachent aucun
intérét a ces aspects. De la méme fagon, certains agriculteurs percoivent plutdt le paysage comme une
vitrine de leur métier et de leur savoir-faire, tandis que d’ autres ne le considerent que comme le résultat
normal de leur activité, duquel ils ne se soucient guére. Les multiples combinaisons de ces différents
degrés de motivation peuvent étre considérées comme autant de sensibilités au paysage pouvant
s exprimer au sein de la sphére professionnelle agricole. Chacune conduit le(s) agriculteur(s) concerné(s) a
mettre en cauvre une stratégie paysagéere spécifique, dans I’ objectif de satisfaire au mieux ses propres

attentes.
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323. La définition de deux comportements paysager s empiriques

A partir des résultats partiels obtenus lors des enquétes de terrain concernant les motivations des
agriculteurs pour la mise en ceuvre de pratiques paysagéeres, présentés ci-dessus, ains que des exemples
des travaux développant le concept des “farming styles’, exposés c¢i avant, il ne semble pas envisageable
de construire une réelle typologie d' agriculteurs basée sur leur rapport a la problématique paysagére. Il
apparait gu'elle serait difficilement validable et qu'elle tiendrait sans doute plus du cas particulier que

d’ une généralisation de régles de fonctionnement.

De fait, au lieu de multiplier de nouvelles enquétes aupres d’ agriculteurs, de mobiliser un lourd corpus de
connaissances appartenant aux sciences sociales, seule voie permettant d’ aboutir ala mise en évidence des
motivations des agriculteurs, une typologie simplifiée, construite uniquement sur |’ opposition de deux
comportements d’ agriculteurs concernant |’ attention portée a la question paysagére, s est avérée une voie
d’ étude raisonnable. L’ objectif est de tester cette typologie empirique a |’ aide de la modélisation et de la
simulation, dans le but (i) de vérifier la pertinence de cette hypothése de travail par la mise en évidence
d’une différence significative de I’impact de ces deux comportements paysagers sur la physionomies des
parcelles agricoles, (ii) de mettre en évidence les processus sur lesgquels il faudrait approfondir les

recherches pour construire une réelle typologie d’ agriculteurs basée sur leur sensibilité au paysage.

Volontairement choisis comme relativement opposés du point de vue des conceptions paysagéres auxquels
ils seréférent, ces deux comportements n’ont pas véritablement été observés sur le terrain ; ils sont chacun
une sorte de caricature de I’ association de différents comportements et/ou remarques rencontrées au sein
delalittérature — référence alatypologie réalisée par SCHMITZBERGER et al. (Annexe 3.1) — et/ou lors de
travaux sur différents terrains d’ études. Chague comportement est considéré comme |’ expression d’une

sensibilité au paysage :

x La sensibilité au paysage A (SpA) fait référence a un comportement trés attentif vis-avis de la
problématique paysagére, de I’ environnement au sens large, et plus particuliérement a la préservation
d'un paysage ouvert, tel décrit par SCHMITZBERGER et al. au sein des catégories d agriculteurs
“traditionalist” ou “support optimisers’. Ce type d' agriculteurs porte une importance considérable a
I’emprise de sa profession sur le territoire, considérant comme un recul de celle-ci toute apparition de
surfaces abandonnées. La stratégie paysagere associée se résume a une lutte permanente pour le
maintien du maximum de surfaces utiliseées, méme de facon extensive et/ou avec des moyens non

mécani sés.
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x Lasenshilité au paysage Z (SpZ) fait référence a une certaine indifférence au paysage au sens large.
La physionomie du territoire, en tant que cadre de vie et/ou patrimoine a préserver, n'est pas un
élément pris en compte par ce type dagriculteurs; le territoire est exclusivement un support de
production, comme décrit par SCHMITZBERGER €t al. au sein de la catégorie d agriculteurs “yield
optimiser”. L’existence de surfaces agricoles abandonnées n’est pas un probléme. En outre, la
physionomie des parcelles agricoles utilisées par ce type d' agriculteurs est extrémement importante :
elle est un révéateur de leur savoir-faire et de la technicité de leur profession. La stratégie paysagére
associée vise a I'obtention d'une surface de production entretenue, valorisée au maximum de ses

potentialités.

Ces deux sensibilités au paysage — plus amplement développées au sein du chapitre suivant par rapport
aux objets spatiaux intégrés au modele et aux processus que leurs stratégies paysagéres nécessitent de
définir — représentent un cadre théorique susceptible d apporter des éléments de réponse aux
questionnements traités dans ce travail. Elles sont le principal facteur étudié de la démarche de
modélisation et de simulation menée. La comparaison des conséquences des deux comportements
paysagers, associés respectivement a ces deux sensibilités au paysage, devrait permettre une
démonstration de I’ existence et du role des motivations autres que technico-économiques des agriculteurs

au sein des évolutions des paysages ruraux.
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4. CHOIX METHODOL OGIQUES DE LA MODELISATION MENEE

Modéliser consiste, comme ceci a éé expliqué précédemment, a représenter une partie de la réalité
observée. Lors des premiéres étapes du processus de modélisation, il est préférable de ne pas se
préoccuper de I’implémentation informatique ; il convient d’ essayer uniquement de déterminer les objets
présents et utiles au sein de la problématique traitée et d’isoler les données et les processus al’ origine de
leurs interactions. Dans le cadre de ce travail, la méthode choisie est une approche de modélisation
orientée objet, qui sera transcrite a I’aide du formalisme UML. Ces deux méthodes sont présentées
succinctement au sein des pages suivantes, afin de rendre la suite du propos plus compréhensible aLix

lecteurs peu coutumiers de la modélisation informatique.

41. Uneméthode : la modélisation orientéee objet

La modélisation orientée objet, basée sur une analyse orientée objet — Object-Oriented Analysis (OOA)
(YOURDON E. et CONSTANTINE L., 1979) — du systeme étudié, puise ses origines dans la résolution de
problémes liés au développement d applications logicielles complexes, principalement destinées a des
travaux de simulation (travail en équipe, démarche commune et uniformisée, assemblage des différentes
parties de codes développées...). La premiére conceptualisation de cette méthode d'analyse, visant a
I"abstraction d'une partie de la réalité observée sous la forme d’ entités informatiques appel ées des objets,
apparait en 1967 avec le langage SIMULA (DAHL O.J. ET NYGAARD K., 1966), qui implémente |le concept
de classe d' objets. Les autres principaux concepts n’ apparaissent que dix années plus tard avec le langage
SMALLTALK (GOLDBERG A. et KAY A., 1976), qui implémente I’ encapsulation, |’ agrégation et I’ héritage,
formes d’ organisation des classes entre elles. (HILL D., 1993; BACHELET R., 1997)

L’ objet est une entité caractérisée par deux ensembles d'informations issus d' une abstraction de la réalité
selon le point de vue du modélisateur (BooCcH G., 1991): les attributs correspondent aux données
synthétiques des caractéristiques essentielles et les méthodes définissent son comportement. Le concept
d encapsulation de I’ objet protége I’ ensemble de ces informations : un objet ne peut ére modifié par une
entité extérieure a lui-méme, seuls les messages émis ou regus par ses propres méthodes sont susceptibles
de modifier ses propres attributs. (COQUILLARD P. et HILL D., 1997)

La représentation d'un systéme sous la forme d'un ensemble d objets communicants implique la
construction d’une organisation relationnelle entre ces objets. Le concept de classe permet de regrouper
une collection d' objets ressemblants, ¢’ est-a-dire dont les attributs et les méthodes présentent de fortes
similarités. Le concept d héritage permet une classification hiérarchique de ces classes: une superclasse

généralise les caractéristiques communes a plusieurs objets et ses sous-classes, ne recensant que les
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caractéristiques différenciées de ces objets, héritent de ce corpus commun. Ainsi, une superclasse Arbre
pourrait contenir un certain nombre de caractéristiques définissant un objet arbre, et ses sous-classes, par
exemple, Résineux et Feuillus, hériteraient de ses caractéristiques, tout en spécialisant certaines
caractéristiques comme le type de feuillage ou les fonctions de renouvellement de ce feuillage. Cette
organisation hiérarchique est a |’ origine du polymorphisme permis par la méthode de modélisation objet,

c'est-a-dire qu' elle simplifie I’ implémentation informatique.

L'approche de modélisation orientée objets est particulierement adaptée a la modélisation de
problématiques environnementales intégrant |'espace et des comportements individuels. Lisible et
réutilisable par la modularité qu’ elle offre dans son implémentation, elle est aussi une méthode efficace de
communication entre des informaticiens et des experts du domaine biologique traité, leur fournissant un
langage commun et un outil de recensement exhaustif et hiérarchisé des éléments et des comportements du

systéme amodéliser. (COQUILLARD P. et HiLL D., 1997)

42. Un formalisme: I’Unified M odelling Langage (UML)

UML se présente comme un outil complémentaire du processus de modélisation orienté objet. Issu de la
volonté de BOOCH et RUMBAUGH de synthétiser une méthode de modélisation commune a partir de la
diversité des méthodes orientées objet existantes', il apparait en 1995 sous la forme d’un langage
permettant de transcrire les résultats du processus de modélisation (BoocH G. et al., 2000). Il est

important de noter qu'il est propose comme un langage et non comme une méthode de modélisation.

Le principe du langage UML est de permettre de formaliser tous les aspects a prendre en compte pour la
réalisation d’'un logiciel. Trois types de vues sont mobilisables: (i) la vue fonctionnelle: elle représente
les interactions entre les utilisateurs et le systéme modélisé, nécessairement de fagon chronologique, a
I’ aide des diagrammes de séquences et/ou des cas d' utilisation ; (ii) lavue statique : elle décrit la structure
du systéme modélisé, ¢’ est-a-dire les objets, leurs relations, leurs caractéristiques et leurs comportements,
sous la forme de diagrammes de classes et/ou de packages; (iii) la vue dynamique: €elle permet de
représenter la dynamique des objets du systéme, ¢’ est-a-dire |’ évolution de leur état au fil du temps, ainsi
gue les processus a I'origine de cette dynamique, d’ou I'utilisation de diagrammes d’'états et/ou de
diagrammes d' activités. (MULLER P.A., 1997; SIGAUD O., 2005; ROQUES P., 2006)

Ce travail a pour vocation principale la description du modéle réalise, ¢’ est-a-dire une proposition visuelle

d' une conception particuliere de la réalité observée. Une présentation technique détaillée, utile a

13 Dans les années 1990, on recense plus d une cinquantaine de méthodes de modélisation orientée objet. Trois principales sont &
I’origine d’UML : I’ Object Modeling Technique (OMT) de RumBAUGH, la méhode BOOCH de BoocH et I’ Object Oriented
Software Engineering (OOSE) de JACOBSON.
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I”implémentation informatique du simulateur réalisé, n’est pas |’ objet ; de fait, seuls les diagrammes et les
éléments du formalisme UML utiles &la compréhension de cette représentation du systeme et utilisés dans

ce travail sont présentés' : le diagramme de classe, le diagramme d’ activités et |e diagramme d états.

421. Lareprésentation statique : le diagramme de classes

Le diagramme de classes, dont la Figure 3.8 donne un apercu, décrit la structure statique d’un systeme,

c est-a-dire les classes et leurs rel ations.

Une classe peut étre considérée comme une représentation abstraite d’'un ensemble d’ objets du domaine

étudié. Outre son nom, elle est composée de deux parties :

% Ses attributs : ils rassemblent les caractéristiques propres des objets instanciés. Selon les conventions,
chaque attribut est défini par son nom, son type de données (entier, chaine de caractéres, liste,

booléen...), savaleur initiale et savisibilité™ (public, privé, protégé).

x  Ses méthodes : elles rassemblent les opérations que la classe peut réaliser sous |’ effet de messages
échangés avec d autres classes. Selon les conventions, chaque méthode est définie par sa visibilité, son

nom, une liste de paramétres et le type de retour généré (lecture de données, modification de

données...).
Figure 3.8 : Le diagramme de classes
Classe 1 agrégation 1.* Fr—
Ko———
-attribut 1:entier
g s -attribut 2:chaine
Classe 2 généralisation
methode (; composition
+méthode 2(): i Classe 4

Les relations entre les classes sont appelées des associations. Une association, dessinée par un trait
rectiligne entre deux classes, peut comporter plusieurs informations importantes. Au sein de ce travail,
apparaissent (i) la notion de multiplicité™®: chagque extrémité d’une association peut comporter une

indication de multiplicité qui indique combien d’ objets de la classe considérée peuvent étre associés a un

14 e formalisme UML est trés riche. Ne sont abordés succinctement ici que les ééments de terminologie et de graphisme utilisés
pour la construction des différents diagrammes présentés dans ce travail .

5 | avisibilitéindique qui peut avoir accés et/ou modifier les propriétés décrites.

18 valeurs des multiplicités conventionnelles: (1) : un et un seul ; (0..1): zéro ou un; (*): zéo & plusieurs; (2.*) : deux a
plusieurs. Lorsqu’il y aabsence de multiplicité, il est considéré qu'il s’ agit de lamultiplicité (1).
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objet de |'autre classe, (ii) la notion de contrainte: toute information entre accolades indique une
contrainte sur I’ association qui peut-étre de différentes natures, — par exemple, la contrainte { ordonnée}

signifie |’ obligation d’ un ordonnancement des objets de la collection.

Des types d' associations spécifiques sont aussi réguliérement utilisées par le langage UML, permettant
d’ organiser les classes entre elles. Au sein de ce travail, apparaissent (i) I’ agrégation : représentée par un
losange vide, cette association représente une relation dominante entre une classe et une autre, ¢’ est-a-dire
gue cette classe fait partie d'une autre, (ii) la composition: représentée par un losange plein, cette
association est une agrégation particuliére ou la classe dominante n'existe pas sans |'autre classe
considérée, (iii) lagénéralisation ou |’ héritage : représentée par un triangle vide, cette association indique

une relation hiérarchique entre deux classes.

422. Lareprésentation dynamique : lesdiagrammesd’ états et d’ activités

Le diagramme d' états, dont la Figure 3.9 donne un apercu, décrit tous les états possibles d’ un objet durant
son cycle de vie, ¢’ est-a-dire de son état initial, représenté par un cercle noir, a son état final, représenté
par un cercle blanc entouré d'un cercle noir. Entre ces deux états, il existe des états intermédiaires
matérialisés par des rectangles arrondis portant le nom de I'éat. La transition d'un état a un autre est
représentée par une fléche portant le sens de la transition, ainsi que I’ événement qui la déclenche. Au sein
de ce travail, la complexité d'un objet aimpliqué I’ utilisation d’'un super-état, généralisation de plusieurs
états. Le diagramme d'état est finalement un graphe dirigé de la dynamique d’'un objet particulier du

modéle.

Figure 3.9 : Le diagramme d’états-transitions

. ( Super-Etat 2 )
Etat initial Etat 2a
— ®
Evénement 1 Etat final

Point d'entrée Etat 2b
| 8 Evénement 2 Etat3

Point de sortie y

L
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Le diagramme d activité, dont la Figure 3.10 donne un apercu, est un cas particulier de diagramme d’ états,
qui représente non plus la dynamique d' un objet mais le comportement interne d’ une méthode ou d'une
partie du systéme modélisé pendant une période donnée. Il se présente sous la forme d'une sé&rie de
rectangles arrondis, les activités, ordonnées entre elles selon des transitions. Les transitions peuvent
comporter des conditions nécessaires a la réalisation de |’ activité suivante ; celles-ci sont soit inscrites sur
la transition, soit matérialisées sous la forme d'un losange vide, indiquant un choix. Normalement
réalisées dans un ordre chronologique précis, plusieurs activités sont parfois amenées a se réaliser en
paraléle; ce phénoméne est matérialisée par des barres de synchronisation. Le diagramme d' état est

finalement un graphe dirigé de la dynamique d’ une partie du systeme.

Figure 3.10 : Le diagramme d’activités

Activité 2a Barre de synchronisation

A 20 ==
Activité 3b

Activité 1

Initialisation CHOIX Activite finale
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La démarche de modélisation mise en caivre au sein de ce travail a pour
vocation I’amélioration de la connaissance de I'interface entre les
évolutions des paysages ruraux et les activités agricoles.

Elle est fondée sur deux objectifs principaux : (i) proposer un nouveau
modéle de l'interface entre les évolutions du paysage et le
fonctionnement des systemes de production agricole, centré sur
I’agriculteur, en tant qu'individu susceptible d étre influencé par sa
sensibilité au paysage ; (ii) tester la pertinence de I’ hypothése du rdle de
la sensibilité au paysage des agriculteurs dans les évolutions des
paysages ruraux.

Cette démarche de modélisation empirique repose sur la description de
deux sensibilités au paysage relativement opposées du point de vue de la
conception du paysage, définies pour les besoins de ce travail. Elle
devrait permettre la comparaison de I'impact des deux stratégies
paysageres, respectivement associées aux deux sensibilités au paysage,
sur la physionomie des parcelles agricoles d’ un territoirerural.
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Chapitre4

L e modéele PAYSAGRI

A la suite de I’ énoncé des questionnements sur lesquels s est construit ce
travail, ains que des corpus théoriques au sein desquels s'inscrit la
réflexion menée, ce chapitre concrétise de premiers é éments de réponse
par une présentation détaillée du modéle PAYSAGRI.

La premiére vocation de ce modéle est une proposition de formalisation
de I'interface entre les évolutions d'un paysage rural et les activités
agricoles. Ancré au sein des concepts agronomiques définissant le
systeme de production agricole, le modele PAYSAGRI développe plus
particuliérement e sous-systéme décisionnel représenté par |’ agriculteur.
Ce dernier, considéré comme un individu plus ou moins sensible au
paysage, est a I'initiative d’'une stratégie paysagere, déeclinée sous la
forme de pratiques d entretien et/ou d ajustement du mode de conduite
global du systeme de production agricole, venant corriger la
physionomie des parcelles agricoles afin qu'elle corresponde a ses
attentes paysageres personnelles.

La seconde vocation de ce modéle est la construction du simulateur
PAYSAGRI. L’'implémentation de cet outil de recherche a pour objectifs
(i) la verification de la cohérence de |’'organisation fonctionnelle
proposée par le modéle PAYSAGRI, (ii) la démonstration, grace a la
comparaison de résultats de simulations, de la pertinence de |” hypothese
de travail, c'est-a-dire du rble de la sensibilité au paysage des
agriculteurs dans les évolutions du paysage rural.

La présentation du modele PAYSAGRI est réalisée a I'aide du formalisme
UML, outil facilitant I'implémentation informatique. Elle est illustrée par
I"utilisation du territoire Chadrat, portion dune commune du
département Puy-de-DOme, utiliste comme support physique de
construction du modele PAYSAGRI.
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1. REPRESENTATION DU TERRITOIRE ET DE SA VEGETATION

Dans un premier temps, il est nécessaire de préciser la signification du terme “territoire”, utilisé
régulierement au fil de ce chapitre. Entité géographique, dont la définition a été rapidement abordée
auparavant, seulement deux aspects sont retenus dans le modéle: (i) le territoire en tant qu’unité
administrative et fonctionnelle, pouvant correspondre a un tissu agraire et présentant une certaine
homogénéité des composantes et des regles de fonctionnement des systemes de production agricole;
(i) le territoire en tant qu’entité spatiale supérieure, dénommeée dans ce travail “portion de territoire”,

mentionnant uniquement I’ é&endue de territoire la plus large sur laguelle portent les travaux de recherche.

L’ aspect administratif et fonctionnel est envisageé et prévu dans le modéele, mais il est tres peu développé.
Dans les travaux traitant des problématiques environnementales et/ou agricoles, deux arguments
principaux conduisent au choix et a la définition d'un territoire comme support des observations et des
analyses: (i) I'entité administrative et politique (région, département, communauté de communes,
commune) sur lagquelle sont définies et s appliquent de fagcon homogéne des régles de fonctionnement
spécifiques (arrétés préfectoraux, tarifs, subventions, incitations communales...) ; (ii) I’existence d’ une
organisation fonctionnelle particuliére des activités agricoles, dont les zonages ne correspondent pas aux
limites des entités administratives et politiques (site Natura 2000, PNR, AOC...), sur laquelle peuvent étre
en vigueur des cahiers des charges de production. Le modéle est congu de fagcon a prendre en compte ces
deux cas de figure, le territoire étant une entité supérieure dont les caractéristiques peuvent s étendre a

I’ ensembl e des entités inférieures, qu’ elles soient spatiales ou fonctionnelles.

L’ aspect spatial du territoire est beaucoup plus développé dans le modéle. L’ espace, ses caractéristiques et
lafagon dont il est pergu et géré par les agriculteurs sont au coaur de la question traitée. Le modéle intégre

donc une description relativement détaill ée des caractéristiques spatiales du territoire.

Dans un deuxiéme temps, il est utile de préciser le statut du territoire Chadrat au sein de ce travail. Il
représente une portion du territoire de la commune de Chadrat située dans le département du Puy-de-
Déme. Il correspond aux parcellaires de 2 exploitations agricoles, organisés autour du village, soit environ
300 ha répartis au sein de 94 parcelles agricoles. Il a fait I’objet de nombreuses études de I’ équipe de
recherche, ainsi que de modules d éudiants, notamment sur ses caractéristiques pédologiques et
agronomiques et ses éléments paysagers (AOUDJALI TAHIR T. et al., 2002; BARRIERE K. et al., 2003).
Cette base de données a été un critére de choix du territoire Chadrat comme support physique de la
démarche de modélisation menée. En outre, |'objectif n'est pas une modélisation de ce territoire
particulier, dont les systémes de production agricole ne correspondent pas aux besoins du travail ; il est

seulement un support de travail, utilisé pour la construction et la calibration du modéle PAYSAGRI.
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Le modéle a pour vocation de représenter une portion de territoire rural, son paysage agricole et les
facteurs des évolutions de ce paysage, dont ceux influencés par la sensibilité au paysage des agriculteurs.
Il ne s agit pas uniquement de représenter les grandes composantes du paysage agricole, ses phénoménes
biologiques et écologiques et ses interactions avec les activités agricoles. Le modele doit étre construit de
facon & apporter un éclairage sur le réle de la sensibilité au paysage des agriculteurs dans la fagon du
paysage agricole. 1l est donc nécessaire de produire un modéle du territoire et de son paysage, proche de
I'image percue par les agriculteurs, ¢’ est-a-dire rassemblant un ensemble minimaliste de caractéristiques

leur permettant de décider et d' organiser leurs pratiques de production et leurs pratiques d’ entretien.

Deux caractéristiques principales du territoire sont mobilisées par les agriculteurs et doivent étre intégrées
dans le modéle pour répondre a cet objectif : (i) sa capacité a permettre la production de la ressource en
herbe, indispensable au fonctionnement des systemes de production agricole, définie par la combinaison
de I’ ensembl e de ses caractéristiques morphologiques et physiques —il faudrait gjouter les caractéristiques
climatiques, mais le travail ne prend pas en compte cet aspect, considérant le climat comme optimal ala
production de la ressource herbagére —; (ii) I état de sa couverture végétale, indicateur de la disponibilité
et de la qualité de laressource en herbe, mais aussi de la dynamique de végétation, processus qui, a terme,

dégrade la qualité de cette méme ressource en herbe et transforme la physionomie du territoire.

D’un point de vue géographique, ces caractéristiques sont identifiées soit sous la forme de gradients
(altitude, pente, séries écologiques...), soit sous la forme de découpages spatiaux spécifiques (roches-
meres, types de sols...). Les agriculteurs, face a cette hétérogénéité des caractéristiques physiques de leurs
territoires d’ exploitation, combinent I’ ensemble des informations a I’ échelle de leurs unités de gestion, les
parcelles agricoles, afin de leur attribuer une homogénéité relative. Ils peuvent ainsi évaluer chacune de
leurs parcelles agricoles, les classer les unes par rapport aux autres et définir les parcelles agricoles les
plus adéquates a |’ application de tel ou tel itinéraire technique. La premiére étape de la modélisation,
illustrée par la Figure 4.1, consiste a transférer ces caractéristiques du territoire, utiles aux agriculteurs, a
I" échelle des parcelles agricoles. L’ objectif est d’ obtenir, a partir d’ un ensemble minimaliste d’indicateurs,
une valeur du potentiel et des aptitudes de chacune des parcelles agricoles. Cette premiére phase de
modélisation n’est qu’ une étape, ne prenant pas en compte le point de vue des agriculteurs, ¢’ est-a-dire la
facon dont ils évalueraient les parcelles agricoles par rapport al’ ensemble de leur territoire d exploitation.
Une seconde étape de modélisation, plus spécifiquement dédiée au fonctionnement du systéme de

production agricole, précisera cet aspect.
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Figure 4.1 : De I'hétérogénéité du territoire a I’homogénéité relative des parcelles agricoles

Informations géographiques Homogénéité relative
continues de la parcelle agricole

11. Du territoire physique aux attributs des parcelles agricoles

Deux caractéristiques physiques sont indispensables aux agriculteurs pour évaluer les aptitudes de leurs
parcelles agricoles: la morphologie, conditionnant principalement la localisation des opérations
mécaniques, et les potentialités agronomiques, intervenant dans le choix et le développement des espéces

végétales.

111. Lamorphologie

Le relief est une caractéristique importante pour les activités agricoles. Il est en partie a I’origine de
conditions pédoclimatiques plus ou moins favorables a I'implantation, puis au développement, de
certaines espéces végétales. La contrainte la plus importante provient de la pente. Elle limite la
mécanisation et, a |’ origine d’investissements en équipements spécifiques onéreux (tracteurs a centre de
gravité abaissé, a quatre roues motrices...), diminue fortement la compétitivité des surfaces concernées.
D’ aprés un certain nombre de documents d’ expertise technique?, il semble qu’ une pente supérieure & 30%

soit considérée comme dangereuse et difficilement mécanisable. Les agriculteurs doivent disposer de cette

111 ne semble pas exister d' informations précises quant & la pente maximale mécanisable par les agriculteurs. Une des explications
est que ceci dépend de I’ équipement & la disposition des agriculteurs, mais aussi de leur perception de la pente, variable selon
I" habitude et la prudence. Néanmoins, les préconisations de diverses Chambres d’ Agriculture, ainsi que la plupart des traitements
réalisés pour des études agricoles, positionnent lalimite autour des pentes de 30%.
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information pour évaluer I’ aptitude de leurs parcelles a la mécanisation. Le modéle intégre donc la pente

de chacune des parcelles agricoles.

Cette information existe sous la forme de Modéles Numériques de Terrain (MNT), représentations
topographiques d'une zone terrestre sous la forme d'un maillage, obtenues par la mesure de
I"interférométrie ou de |a stéréoscopie des images aériennes’. Description plus ou moins fine de la forme
des terrains, ces données numériques peuvent étre traitées pour obtenir d autres valeurs comme, par
exemple, la pente ou I’ orientation. Dans le modé e du territoire Chadrat, la pente est calculée a partir du
MNT du Parc Naturel Régional des Volcans d’ Auvergne® (PRNVA). Comme le montre la Figure 4.2,
chacune des parcelles agricoles est renseignée sous la forme d' un maillage de 50 métres de cbté. Chague
maille est classée au sein d’ une des six classes de pente définies, s étalant de 0 & 25% selon un pas de 5%
— la derniére classe inclut |’ensemble des pentes supérieures a 25%, considérées comme difficilement

mécanisables.

Figure 4.2 : Du Modéle Numérique de Terrain aux classes de pente des parcelles agricoles

Pentes

MNT, IGN, 1999

) . . [0:5%] :1,08ha  ]15;20%] : 1.32 ha
Une parcelle est renseignée sous la forme de 6 variables. 15:10%] :5.23 ha 120:25%] - 1.10 ha

représentant la surface de chacune des classes de pente. 110:15%] : 4.81 ha >25%  :0097 ha

112. L es potentialités agronomiques

Les potentialités agronomiques des sols sont au coaur de I’ organisation des activités agricoles au sein d’un
territoire. Définies par de multiples caractéristiques intrinseques (type de sol, structure, texture, épaisseur,

porosité, humidité...), elles varient en permanence sous I’ effet des forces extérieures (érosion climatique,

2 En France, le MNT est produit par I’ Institut Géographique National (IGN). L’ensemble des MNT disponibles constitue la base
de données BDALTI®. Leur échelle de précision varie de 1:50 000 & 1:1 000 000.

3 MNT d' une résolution de 50 métres, extrait de BDALTI® - IGN - 1999
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végétation, activités agricoles...). Afin de choisir des cultures adaptées, de mettre en ceuvre des itinéraires
techniques efficaces, tant pour la culture que pour le maintien d’une fertilité optimale, les agriculteurs
doivent connaitre de fagon précise les caractéristiques des sols de leur territoire d’ exploitation. Le modéle

integre donc le potentiel agronomigue de chacune des parcelles agricoles.

Différents moyens de connaissance du potentiel agronomique des sols existent. Leur panel s étend des
références a dire dexperts, principalement disponibles au sein des services techniques agricoles,
correspondant a la caractérisation des sols d’un département ou d'une petite région agricole, a |’ étude
locale en plein champ par le biais de profils culturaux et d' analyses de sol. Dans le modéle du territoire
Chadrat, I'information utilisée est issue de |a carte départemental e des terres agricoles de Veyre-Monton®.
Cdlle-ci fournit sous laforme de six classes générales, un indicateur de la productivité des terres agricoles,
construit a partir de multiples informations (type de sol, profondeur, humidité, pierrosité, réserve en
eau...). Simplifiée en trois classes principales — productivité forte, moyenne ou faible —, cette information
permet, comme le montre la Figure 4.3, d’ attribuer a chacune des parcelles agricoles la classe dominante

du point de vue de la surface.

Figure 4.3 : De la carte des terres agricoles au potentiel agronomique des parcelles agricoles

Indice de [.n‘\1'c1\+ic] agronomicue

SIG

Veyre-Monion, DDAF, 1984

113. Lesstructuresfoncieres

Les caractéristiques des structures foncieres, principalement définies par I'organisation spatiale
intrinseque et extrinseque des unités fonctionnelles agricoles, sont des facteurs importants de |’ ergonomie
des activités agricoles, ' est-a-dire de lafacilité d’ accés, d' utilisation et de mécanisation. Les agriculteurs,
malgré |'existence d'outils d’aménagement rural, comme le remembrement, dont les objectifs sont la

recherche d’une meilleure adaptation des structures foncieres aux techniques modernes de mécanisation,

4 Cartes départementales des terres agricoles, Veyre-Monton, Direction Départementale de I’ Agriculture et de la Forét (DDAF),
1984.
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restent souvent tributaires de la configuration de leurs territoires d’ exploitation. Au sein de territoires de
moyennes montagnes, |’ affectation des usages aux parcelles agricoles est régulierement influencée par
cette configuration (MALPEL L., 2001; BERNHARD C., 2002). Le modele intégre donc trois indicateurs
permettant de caractériser la configuration du territoire : une topologie du territoire, une accessibilité et un

indice de forme de chacune des parcelles agricoles.

1131. Latopologie

L’ organisation spatiale des activités agricoles est gérée par les agriculteurs fonction des potentialités des
parcelles agricoles, mais aussi selon des critéres d' organisation de leur temps de travail, prenant souvent
en compte la proximité relative des parcelles agricoles. Les notions d'1lot — groupe de parcelles voisines
séparées des autres parcelles du territoire d’ exploitation par des obstacles (riviére, route, distance...) — et
de bloc — groupe de parcelles voisines sur lesquelles s appliquent un itinéraire technique similaire —
illustrent cette recherche d'organisation (JOSIEN E. et al., 1994). Le modele intégre cette notion de
voisinage des parcelles agricoles du territoire sous la forme d’ une topologie, modélisation graphique d’ un
probléme permettant I’ utilisation d’ algorithmes spécifiques, appel és méthodes de recherche opérationnelle
(recherche du chemin le plus court, recherche des objets présents dans le voisinage d' un autre objet...)
(Poix C. et LAURINI R., 1994). Chacune des parcelles agricoles posséde un certain nombre de parcelles
voisines dans son environnement proche, défini selon les préférences des agriculteurs. L’information est
obtenue a partir d'un traitement géographique de la couche vectorielle représentant les structures fonciéres
du territoire. Comme le montre la Figure 4.4, un buffer paramétrable permet de déterminer les parcelles

agricoles voisines d' une parcelle agricole donnée et de construire satopologie.

Figure 4.4 : Construction d’une topologie de parcelles agricoles

La topologie est un graphe représentant les relations entre différents objets.
Dans le cas des parcelles agricoles, une relation signifie qu’il y a voisinage.

184,

Cas 1 : voisinage par contiguité Cas 2 : voisinage par buffer de 250 métres

La parcelle 5 posséde deux voisines : les La parcelle 5 posséde, par I’intermédiaire du
parcelles 3 et 4. La topologie indique ces deux buffer, des possibilités d’échanges avec les
relations, mais exclut tout échange avec les quatre autres parcelles du territoire. La topologie
parcelles 1 et2. indique des relations vers les parcelles 1, 2, 3 et 4.
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1132. L’ accessibilité et la forme

Le territoire peut présenter certaines zones trés difficilement accessibles aux engins mécaniques, soit sous
I’ effet de conditions physiques contraignantes, soit a cause de |’ absence ou de la disparition du réseau de
communication (route, chemin...). Ces zones sont plus particuliérement sensibles a |’ abandon. Le modéle
intégre cette information d’ accessibilité aux parcelles agricoles, sous la forme d’'une variable booléenne.
La surface et la forme des parcelles agricoles sont deux critéres importants de I’ ergonomie du travail des
agriculteurs. Une parcelle agricole de petite surface et de forme tres découpée sera difficilement
mécanisable. Le modele intégre donc cette information sous la forme d’un indice de forme, calculé a partir
de la surface et du périmétre des parcelles agricoles, comme préconisé par I'indice P2A de MATHERON
(MATHERON G., 1970). Lavaleur de I’indice permet de distinguer des parcelles agricoles de forme proche
du carré, présentant des conditions optimales pour la mécanisation, ou trés éloignée du carré — forme
extrémement plate ou composée de multiples branches comme une étoile — difficilement mécanisable. La

Figure 4.5 montre la distinction des parcelles du territoire Chadrat selon leur indice de forme

Figure 4.5 : Ergonomie des parcelles agricoles selon leur forme

Indice de ]Co;*mc

FINE ergonoinicie

o 200 400
srine conbraignante —

Sylvain DEPIGNY — These de Doctorat en Agronomie — Chapitre 4 96



12. Dela couverture végétale aux Etats Fonctionnels Physionomiques (EFP)

D’ apres les éléments de définition des territoires ruraux herbagers, le couvert végétal est principal ement
de nature herbacée, au sens ou la majorité des surfaces sont des prairies. Néanmoins, cette unicité de la
nature du couvert végétal ne signifie pas forcément homogénéité de sa physionomie. En effet, ajoutés aux
aptitudes physiques et potentialités agronomiques du territoire, de nombreux facteurs (type de prairie,
composition floristique, &ge du couvert, pression de prélévement, pratiques d entretien...) interviennent
dans le développement de la végétation et dans la quantité et la qualité de la ressource en herbe. Les
agriculteurs, par leur capacité d évaluation de cette hétérogénéité quantitative et qualitative de la ressource
en herbe, peuvent planifier les opérations techniques nécessaires a la production d’ herbe et/ou al’ entretien
des parcelles agricoles de leur territoire d'exploitation. Le modéle intégre donc un certain nombre
d’informations permettant de renseigner a la fois I’ état de la ressource en herbe et la physionomie des

parcelles agricoles.

121. Latentation del’intégration d’un modéle de la dynamique végétale

Identifier la multiplicité des diagnostics, du brin d herbe au paysage, réalisés en méme temps par les
agriculteurs (HUBERT B. et GIRAULT N., 1988) est complexe : analyse de la croissance de I” herbe (rapidité
de croissance, hauteur de I’ herbe, biomasse, date d’ épiaison, début de sénescence...), adaptation au climat
(date de mise a I'herbe, date de rentrée en stabulation, complémentation au pré...), organisation du
territoire d’ exploitation selon les aptitudes du couvert herbacé a répondre aux besoins de paturage et de
récolte de fourrages (type de péturage, circuit de paturage, conduite plus ou moins extensive, vitesse de
rotation...), entretien des parcelles agricoles (fertilisation, hersage, regain, fauche de refus,
gyrobroyage...)... Les techniques, les savoir-faire, la connaissance des parcelles agricoles et I’ habitude
conférent aux agriculteurs une capacité d' analyse trés précise de la ressource en herbe disponible au sein

de leur territoire d’ exploitation.

Les chercheurs ont essayé d’ approcher et de comprendre cette efficacité d’ analyse par une multitude de
travaux concernant |’étude des couverts herbacés des prairies. Mais, les sujets d'étude ne sont
généralement pas aussi englobants que le processus de décision des agriculteurs. Ils sont trés precis,
souvent déconnectés des activités agricoles, et trés éloignés du territoire, I'échelle du paysage. Deux

grands axes thématiques peuvent étre identifiés :

x Les recherches abordant le couvert herbacé comme une ressource fourragére. Nombreux travaux,
principalement d’ origine agroécologique, portent sur une description quantitative et qualitative des
couverts herbacés (especes fourragéres, structure et composition des peuplements, croissance,

biomasse, qualité, senescence...). Les abjectifs sont variables : accroissement des connaissances sur le
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fonctionnement des couverts prairiaux, apport de conseils aux agriculteurs et/ou recherche de modes de
conduite optimisés des prairies. Selon les cas, ils ont donné lieu a la construction de modéles de la
croissance de I'herbe (PATUR'IN, HERB'ITCF, GRAZPLAN, modéele de AMSTRONG, modéle de CROS,
modéle de MCCALL...), intégrant de facon plus ou moins détaillée les composantes pédoclimatiques a

I’ origine de cette production herbagéere (ANDRIEU N., 2004).

x Lesrecherches abordant le couvert herbacé comme un écosysteme doté d’ une dynamique de végétation
naturelle. Comprendre comment les couverts prairiaux, soumis aux pratiques pastorales depuis parfois
plusieurs centaines d’années (MULLER S., 1996), évolueraient en cas d'intensité plus faible ou
d’ absence de ces activités agricoles est un enjeu d’actualité de notre société, conduit par le regain
d'intérét pour les évolutions paysagéres des territoires ruraux. Ecologues, agro-écologues et
géographes sont al’ origine de travaux divers, construits a partir de I’ hypothése d’ un boisement naturel,
plus ou moins rapide, des surfaces agricoles abandonnées. |Is ont permis I’ élaboration de typologies de
physionomies végétales, comme celle de PICART & FLEURY dans les Alpes du nord (CAMACHO O.,
2004) et de modéles d'évolution des peuplements végétaux des prairies, intégrant de fagon plus ou
moins approfondie les conditions pédoclimatiques et |’ histoire pastorale de la prairie (COQUILLARD P.
et HiLL D., 1997; BUREL F. et BAUDRY J,, 1999; ETIENNE M., 2001; ORTH D. et al., 2003).

Ces modéles sont des opportunités séduisantes pour satisfaire la volonté de réalisme maximal
accompagnant généralement les démarches de modélisation. Il est tentant de choisir |I'un d’ entre eux pour
représenter la dynamique de végétation du territoire modélisé. Serait-ce un choix envisageable et
judicieux ?

Dans un premier temps, il faut considérer le domaine de validité de chacun de ces modél es. Généralement,
chague modéle est validé pour une zone géographique précise, ' est-a-dire pour des couverts végétaux
spécifiques et dans le cadre de conditions pédoclimatiques particulieres (ANDRIEU N., 2004). Ces
particularités, s elles sont différentes des caractéristiques du territoire modéisé, rendent le modéle
inutilisable, ou, le cas échéant, les résultats issus de son utilisation, inexploitables. Dans un deuxiéme
temps, ces modéles prennent en compte un panel d’ échelles trés grandes, alant de I’ organe de la plante a
la parcelle agricole. lIs intégrent une multitude de données trés précises, laborieuses a collecter et dont les

effets risquent de ne pas étre visibles al’ échelle des évolutions du paysage du territoire.

Finalement, ces modéles semblent peu adaptés a une utilisation dans le cadre de la modélisation menée;
leur niveau de détail est trop élevé par rapport aux objectifs poursuivis. La complexité engendrée par leur
intégration serait supérieure a leur apport d’ ééments d’ explications supplémentaires aux questionnements

posés en début de travail.
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122. L’ Etat Fonctionnel Physionomique (EFP)

Face al’inadéquation des modél es existants aLix objectifs de la modélisation menée, lareprésentation de la
dynamique de végétation est envisagée sous la forme d' états statiques, désignés comme des Etats
Fonctionnels Physionomiques (EFP). Un EFP représente une sorte de photographie de la situation du
couvert végétal a un moment donné. Il intégre un ensemble minimaliste d’informations indispensables aux
agriculteurs pour organiser et affecter les pratiques de production et/ou les pratiques d’ entretien liées au
fonctionnement des systémes de production agricole. Moins précise, car ne faisant pas référence a des
données écologiques, la notion d’ EFP ressemble a celle de stade de végétation, décrite par le modéle de

succession des prairies des Alpes du Nord de PICART & FLEURY (CAMACHO O., 2004).

De la méme fagon que I’ ensemble des caractéristiques physiques du territoire est modélisé a |’ échelle des
parcelles agricoles, I’ objectif premier de I'EFP est de transférer les informations caractérisant le couvert
de végétation du territoire vers les parcelles agricoles. Selon les objectifs de la modélisation menée,
chacune des parcelles agricoles, afin d’ étre utilisée de facon optimale au sein du territoire d’ exploitation,
doit fournir deux informations essentielles aux agriculteurs: (i) Fait-elle partie de la ressource en herbe
disponible du territoire d’ exploitation et, si oui, quelles sont ses caractéristiques fourrageres? (ii) Quelle
est la physionomie générale de son couvert végétal ? Pour répondre a ces questions, I'EFP est une
combinaison de trois indicateurs de |’ état du couvert végétal : sa fonctionnalité agronomique, sa durée

d’ existence et sarugosité.

1221. Lafonctionnalité agronomique

Le couvert herbacé d'une prairie, selon ses caractéristiques (composition floristique, qualité herbagére,
croissance...), peut étre plus ou moins adapté aux différents usages pastoraux. Les deux grands types de
prairies reconnus par |I’administration, les prairies temporaires et les prairies permanentes, permettent une
distinction générale de la nature du couvert herbacé, selon son origine et sa fréquence de renouvellement.
Les prairies temporaires présentent des mélanges floristiques choisis par les agriculteurs, ressemés au
moins une fois tous les cing ans et généralement adaptés soit ala production de fourrages de qualité, soit a
la mise en place de surfaces de péturage présentant un apport nutritionnel spécifique. Les prairies
permanentes présentent une flore plus ou moins naturelle, ¢’ est-a-dire dont I’ origine est généralement liée
aux successions écologiques locales; elles peuvent avoir été semées il y a plus de 10 ans. Si cette
distinction de la nature du couvert herbacé ne prédispose pas de facon absolue a certains usages, il semble
possible d'avancer I'idée que les prairies temporaires sont en priorité destinées a la récolte de fourrages,
tandis que les prairies permanentes restent principalement dédiées a la pature. (DE BONNEVAL L., 1993;
MAZOYER M., 2002)
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Cette idée est ala base du premier indicateur de I’ EFP : la fonctionnalité agronomique, ¢’ est-a-dire le fait
gue la nature de leur couvert herbacé prédispose certaines parcelles agricoles a certains usages. Dans le

modeéle, la fonctionnalité agronomique présente trois modalités :

x Prairie Permanente [PP] : cette modalité caractérise un couvert herbacé de qualité fourragére moyenne,
plutét d’origine naturelle, jamais retournée et/ou ressemé. Elle peut faire référence a I’ existence de
contraintes de production et de mécanisation (humidité, portance, irrégularités de croissance...),

prédisposant plus fortement les couverts herbacés ainsi définis ala pature.

x Prairie Temporaire [PT] : cette modalité caractérise un couvert herbacé de haute qualité fourragére,
fournie par une composition floristique en adéquation avec les besoins des systémes de production
agricole. D’ origine artificielle, ce couvert végétal est choisi par les agriculteurs et ressemé au moins
une fois tous les cing ans avec retournement du couvert précédent. Principalement présents sur des
surfaces mécanisables présentant de bonnes potentialités agronomiques, une partie importante des
couverts herbacés définis par cette fonctionnalité agronomique est prédisposée a la récolte de

fourrages.

x No herbe [Nh] : cette modalité caractérise I’ensemble des autres couverts végétaux, différents de
couverts herbacés directement disponibles pour les besoins des systémes de production agricole. Le
modéle se limite en effet a la gestion de la STH. Il n'intégre pas |’ éventuelle existence de cultures
spéculatives ou de cultures fourragéres annuelles. A partir d' un terrain réel, une surface cultivée, une
surface en herbe abandonnée depuis plus d’ une année ou une surface enfrichée depuis plusieurs années
sera renseignée de la méme fagon sous cette modalité, signifiant leur indisponibilité pour les besoins en

ressource herbagére des systémes de production agricole.

1222. Laduréed’ existence
Les modalités définies pour la fonctionnalité agronomique du couvert végétal ne représentent pas, a elles
seules, une information suffisante.

Un premier exemple : la qualité d’un couvert [PT] varie fonction de sa durée d’ existence ; les agriculteurs
doivent connaitre I’ &ge de ces couverts afin d'instaurer un systeme de renouvellement et/ou de rotation

entre les différentes surfaces aleur disposition.

Un second exemple: un couvert [Nh] peut représenter une surface abandonnée; les potentialités et la
physionomie de ce couvert étant extrémement différentes selon la durée cumulée de I’ abandon, il est

primordial que les agriculteurs puissent identifier soit une jachére, soit une friche d’ une dizaine d’ années.

Le second indicateur de I’ EFP est donc I’ &ge de la fonctionnalité agronomique, en nombre d’ années.
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1223. Larugosité

Le modde du territoire réalisé n'est pas al’ usage unique de I’ organisation des pratiques de production des
systémes de production agricole. |l doit intégrer des indicateurs de physionomie des couverts végétaux,
soit pour renseigner sur |’ état physionomique d'une partie des composantes du paysage du territoire, soit
pour faire réagir les agriculteurs et, selon leur sensibilité au paysage, les inciter a la mise en cauvre de

pratiques d’ entretien.

Les couverts végétaux des parcelles agricoles, observés a une certaine distance au sein du paysage,
peuvent étre considérés comme globalement homogenes du point de vue leur physionomie générale. 1l est
néanmoins possible de caractériser cette physionomie selon sa couleur, sa texture (couvert plus ou moins
lisse ou rugueux) et sa structure (caractére plus ou moins homogéne, régulier, maitrisé des motifs
élémentaires) (DEFFONTAINES J.P., 1995). Ces informations sont rassemblées sous la forme du troisiéme

indicateur de |’ EFP, larugosité du couvert végétal. Seules deux modalités sont présentes dans le modéle :

x Homogeéene [Hm] : cette modalité caractérise des couverts végétaux plutét lisses, a structure réguliére et
de couleur uniforme. Elle est principalement utilisée pour signifier une utilisation ou un entretien

régulier des couverts[PP] et [PT].

x Hétérogéne [Ht] : cette modalité caractérise des couverts végétaux plutt rugueux, a structure tres
irréguliére et de couleurs mélangées. Elle est principalement utilisée pour les couverts [Nh] qui, sous
les effets de I’ abandon, présentent rapidement plusieurs strates végétales d’ espéces variables. Elle peut

auss signaler une sous-utilisation ou un manque d’ entretien des couverts [PP)] et [PT].

123. Lemodéle de végétation du territoire

Différents moyens de connaissance de la végétation existent. Généralement, la premiére étape consiste a
S appuyer sur I'existence de données aériennes ou satellitaires interprétées sous la forme de cartes
d utilisation du sol, comme CORINE Land Cover en Europe®, ou réinterprétées par ses propres soins a
partir de connaissances spécifiques en écologie ou en phytosociologie. Une seconde étape de validation
par des sondages sur le terrain permet d affiner les limites des ensembles identifiés et de garantir leur

nature.

® La base de données géographiques CorINE Land Cover est produite dans le cadre du programme européen CORINE de
coordination de I’'information sur I’environnement. Cet inventaire biophysique de |’ occupation des terres est réalise a partir
d’images satellitaires de I’ année 2000.
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Dans le modéle du territoire Chadrat, I’information utilisée est issue de I’ orthophotoplan du PNRVA®.
Elle a éé complétée par plusieurs enquétes sur le terrain, permettant de vérifier les couverts végétaux

identifiés et d' gjuster leur simplification sous laforme d' EFP, présentée par la Figure 4.6.

Figure 4.6 : De la végétation réelle aux EFP des parcelles agricoles
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Le territoire Chadrat n'est pas exclusivement recouvert de prairies. Certaines surfaces de trés bonnes
potentialités agronomiques sont utilisées par les agriculteurs pour la mise en place de cultures
spéculatives. Conformément aux choix de modélisation, la simplification des couverts végétaux des
parcelles agricoles sous la forme d’ EFP n’intégre pas les cultures spéculatives ; lors de la caractérisation
initiale & partir du terrain, la plupart de ces parcelles agricoles sont donc renseignées sous I’ EFP [Nh-1-
Hm], c’'est-&-dire (i) une fonctionnalité agronomique [Nh], relative a I’ absence de ressource fourragére
immédiatement disponible, (ii) une durée d’ existence d’une année [1], éant donné le retournement ayant

eu lieu I'année précédente, (iii) une rugosité homogeéne [Hm], précisant une parcelle agricole entretenue.

13. Formalisation conceptuelle statique

La formalisation conceptuelle des caractéristiques du territoire et des parcelles agricoles permet de
représenter de fagon compléte et synthétique le modele du territoire intégré au modele PAYSAGRI. Elle est
une représentation simplifiée du territoire, n'incluant que les éléments et les relations de la rédité

observée, considérés comme essentiels et indispensables ala question traitée.

6 Photos aériennes couleur au 1/25 000 de la mission aérienne FD19-63 - IGN, 1999
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Le diagramme de classes est le plus adapté a la représentation des informations traitées. La modélisation

menée est donc résumée au sein du diagramme de classes de la Figure 4.7.

Figure 4.7 : Diagramme de classes du territoire du modéle PAYSAGRI

Parcelle

Hdentifiant:Int
-exploitation: Int
voisine | coordonnees:List

Territoire -surface:Float
-nom:String perimetre:Float
-chargeUgbMaxi:Float 1_* |-acces:Int

Pentes List
Potentiels:List
“fonctionAgro:String

-chargeUgbMini:Float

-age:Int
Vert = caractéristiques administratives du terrain qugosite: Int
Bleu = caractéristiques physiques et spatiales du terrain .
R A N Gk A usage:List
Rouge = caractéristiques du couvert végétal

La classe Territoire représente a la fois I'entité supérieure administrative et spatiale, identifiée
uniquement par son attribut nom. Du point de vue administratif, elle est caractérisée par les attributs de
couleur verte, chargeUgbMini et chargeUgbMaxi, représentant les préconisations techniques en vigueur
concernant le chargement animal &1’ hectare’. Du point de vue spatial, sa relation de composition avec la

classe Par celle signifie qu’ elle est un agrégat d’ une ou plusieurs parcelles agricoles.

La classe Parcelle représente I'objet parcelle agricole, rendu unique par son attribut identifiant. Les
attributs de couleur bleue représentent |’ ensemble des caractéristiques physiques de la parcelle agricole.
Les attributs de couleur rouge sont les trois indicateurs permettant de construire I'EFP. Enfin, deux
attributs de couleur noire n'ont pas encore été abordés: exploitation, signalant |’ appartenance de la
parcelle agricole a un systeme de production agricole, et usage, permettant de renseigner les différents
usages affectés a cette parcelle agricole au cours d’une année. lls seront plus explicités lors de
I’explication de la modélisation des activités agricoles. La relation “voisine” indique qu’'une parcelle

agricole donnée connait |aliste des parcelles agricoles présentes dans son voisinage.

" Le niveau de chargement n’est pasici le sujet de discussion. Il s agit uniquement de décrire les attributs de la classe Territoire.
Les niveaux de chargement définis ne seront abordés que dans la description des simulations.
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2. REPRESENTATION DESACTIVITESAGRICOLESDU TERRITOIRE

La premiere étape de la modélisation menée a fourni une représentation simplifiée de I’ensemble des
parcelles agricoles du territoire, tant dans la description de leurs potentialités et aptitudes, indispensable &
la compréhension de I’ organisation spatiale des activités agricoles, que de leur physionomie, facteur visuel
a partir duguel les agriculteurs sont susceptibles de mettre en ocauvre une stratégie paysagere. Ce
paragraphe présente la seconde éape de la modéisation menée: une représentation simplifiée des

activités agricoles mises en oeuvre sur ce territoire.

Ces activités agricoles sont la conséquence du fonctionnement synchrone des systémes de production
agricole utilisant les parcelles agricoles du territoire. Elles présentent une double caractéristique. D’ une
part, elles sont décidées, organisées et appliquées sous |'influence des caractéristiques des parcelles
agricoles (aptitudes physiques, potentialités agronomiques, structure fonciére, couvert végétal, climat...).
D’ autre part, elles sont al’ origine de la modification de ces mémes caractéristiques des parcelles agricoles
(opérations d'aménagement des structures fonciéres, amélioration/dégradation des potentialités
agronomiques, modification du niveau de la ressource herbagére...). Deux simplifications générales,

concernant cette description, sont adoptées dans la modélisation menée :

x Lasimplification de la diversité du tissu agraire a un seul type de systémes de production agricole, le
systéme bovin laitier. Au sein des territoires ruraux herbagers choisis comme supports de réflexion de
ce travail, la proportion de systémes bovins laitiers est largement dominante (AGRESTE, 2004). De
fait, afin de limiter la complexité du modéle et d’éviter la mise en évidence d' effets non liés a la
question traitée, comme I'impact de la diversité des types de systémes de production agricole sur
I’ organisation spatiale des activités agricoles, I’ unicité des systémes de production agricole représentés
est privilégiée. Au sein du modéle PAYSAGRI, le tissu agraire est donc uniguement composé de

systémes bovins laitiers.

x La simplification des conséquences des activités agricoles sur les caractéristiques des parcelles
agricoles du territoire. Les activités agricoles représentées au sein du modéle ne prennent pas en
compte les opérations spécifiques d’ aménagements et/ou d’amélioration des structures fonciéres et de
leurs potentialités. De fait, seules les variations des caractéristiques du couvert végétal, ¢’ est-a-dire les

modifications des EFP des parcelles agricoles, sont représentées dans le modele PAYSAGRI.

Enfin, les objectifs attendus de la modélisation menée conduisent a une simplification générae

supplémentaire. La vocation du modéle PAYSAGRI N’ est pas d' expliciter les différences paysagéres dues a
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I’ existence, au sein du territoire modélisé, d’ une diversité des modes de conduite technique et économique
des systemes bovins laitiers. Chague systéme de production agricole du modele est considéré, du point de
vue technico-économique, comme identique. Il est admis un fonctionnement technico-économique
optimal, économiquement viable et ne subissant aucune limite des facteurs de production (main d’ ceuvre,

équipement, batiments...).

A partir de ces considérations, la représentation des activités agricoles du territoire peut étre congue
comme la juxtaposition de plusieurs entités d’un unique modéle de fonctionnement du systéme de
production agricole bovin laitier, unité fonctionnelle éémentaire des activités agricoles du modéle

PAYSAGRI.

21. La structure du systeme de production agricole

Nombreux travaux agronomiques, enracinés dans une démarche conceptuelle éaborée, se sont attelés ala
description des composants et des relations constituant le systéme de production agricole (BROSSIER J. et
al., 1990; MARSHALL E. et al., 1994). Il en résulte deux concepts fondamentaux : le systéme complexe
piloté et le systéme famille-exploitation. Les intitulés de ces derniers évoquent deux éléments a |’ origine
de la complexité du systéme de production agricole : I’enchevétrement des sous-systemes identifiables
(systéme opérant, systéme décisionnel, systéme de culture, systéme d’ élevage, systeme fourrager...) et le
pilotage de I’ensemble par un individu, I’ agriculteur, susceptible d’ étre influencé par son individualité et
son entourage personnel et/ou professionnel. Cet ensemble complexe et indissociable est devenu une telle
évidence qu’il semble difficile pour un agronome de ne prendre en compte, dans ses travaux, qu’ une partie
du systéme de production agricole. Pourtant, si cette simplification conduit a une perte d’ informations et &
une caricature du systéme de production agricole, elle est parfois la seule voie permettant d’ atteindre la
compréhension de certains phénoménes (SINCLAIR T.R. et SELIGMAN N., 2000), qui jusgu’ici étaient, soit
considérés comme les résultats du fonctionnement de I'ensemble du systéme, soit prétés par

méconnai ssance a d’ autres déterminants.

Dans le cas de la modélisation de problématiques agronomiques et paysageres, cette tentation d' intégrer
de nombreux composants du systéme de production agricole, avec un niveau de détail élevé, est sans cesse
présente. Différents exemples, relevés lors des discussions de pilotage de ce travail, peuvent étre cités: la
vache est une composante paysageére signifiante pour les éeveurs et les zootechniciens, tout comme les
nourrisseurs, les clétures et/ou les bottes de foin; les haies et bordures de champs sont importantes a
considérer du point de vue des agro-écologues pour leur role dans la dynamique de végétation spontanée ;
I’entretien des abords de ferme est un facteur notable pour les agents de développement, la finesse du
pilotage du péturage (temps de péturage/parcelle, date de mise al’ herbe, chargement animal instantané...)

est un facteur considérable de la physionomie de la parcelle paturée selon les spécialistes du systéme
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fourrager... Tous ces éléments ont bien entendu leur importance au sein de la dynamique des évolutions
du paysage. Mais, de la méme fagon que le processus de la mitose n'aurait pas sa place, malgré son
importance incontestable, dans un modele de diffusion épidémique au sein d’'une population, ils ne
présentent pas tous un intérét pour toutes les modélisations menées sur la production du paysage par les

activités agricoles.

Ces quelques remarqgues, si €lles ne justifient pas les simplifications présentées ci-aprés, permettent de
préciser la fermeture, le niveau d abstraction et le niveau de détail du modéle PAYSAGRI, ' est-a-dire de
définir ce qui est modélisé et ce qui ne I'est pas, les échelles spatiales et temporelles balayées et les
variables utiles. (COQUILLARD P. et HILL D., 1997)

L’ objectif du modéle PAYSAGRI est de mettre I'accent sur I'influence de la sensibilité paysagere des
agriculteurs, phénomeéne subodoré par nombreux chercheurs mais quasiment inconnu, sur |’ organisation
spatiale des activités agricoles et 1a physionomie des parcelles agricoles du territoire. Seuls les composants
et les processus du systéme de production agricole indispensables a la réalisation de cet objectif sont

représentés dans la modélisation menée.

Le systéme de production agricole du modéle PAYSAGRI, illustré au sein de la Figure 4.8, est donc
uniquement compose d'un agriculteur, représentant le systeme décisionnel, et dun territoire
d’exploitation, le parcellaire, qui est un assemblage de certaines parcelles agricoles du territoire. D’ autres
éléments, qui, comme le parcellaire appartiennent au systéme opérant du systéme de production agricole
(MARSHALL E. et al., 1994), sont intégrés sous la forme de simples variables (troupeau, production
herbagére, calendrier de campagne...), mais ne peuvent étre considérés comme modélisés. La majeure
partie des processus modélisés du systéme de production agricole concerne uniquement la perception et
I"analyse des potentialités du parcellaire, dans I’ objectif d’ organiser et d' affecter des usages et/ou des

pratiques d’ entretien aux différentes parcelles agricoles.
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Figure 4.8 : Fermeture “imagée” du modéle du systéme de production agricole
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211. L’agriculteur : le systeme décisionnel

L’ agriculteur est la composante fondamentale du systéme de production agricole du modéle PAYSAGRI.

Il représente le systéme décisionnel, centre névralgique ou se déroule le processus de décision selon trois
étapes: (i) I'analyse de la situation : réception et interprétation des informations concernant |’ état des
composantes du systeme et de son fonctionnement global ; (ii) la construction des déterminants des
décisions : recherche de cohérence entre la situation et les finalités de I agriculteur, qu’ elles soient siennes
ou résultat d’une influence extérieure; (iii) I’ expression de régles de décision : définition d’'un corpus de
décisions permettant de répondre aux différentes situations (BROSSIER J. et al., 1990; ATTONATY JM. et
SOLERL.G., 1992; MARSHALL E. et al., 1994).

Seules les décisions afférentes aux processus indispensables a la représentation du réle de la sensibilité au
paysage de I'agriculteur sont représentées. Celles-ci sont principalement les décisions d’ affectation
d’ usages et/ou de pratiques d entretien au sein du parcellaire. Comme défini par la structure du processus
décisionnel, elles mobilisent: (i) des informations: les caractéristiques du parcellaire, renseignées a
I" échelle de chague parcelle agricole; (ii) des déterminants: la combinaison des objectifs de production
herbagére, obligatoire au fonctionnement et a I’ équilibre du systeme de production agricole, et de finalité
paysagere, dictée par la sensibilité au paysage de I’ agriculteur ; (iii) desregles de décisions : une stratégie,
apparentée a un mode de conduite des surfaces du parcellaire, rassemblant un ensemble de regles d’ actions

et de réactions a différentes situations.
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2111. Sesinformations: les caractéristiques du parcellaire

Le modéle du territoire, présenté précédemment, intégre de fagon précise les caractéristiques des parcelles
agricoles — surface, accessibilité, forme, pentes, potentiel agronomique, végétation, physionomie —
requises pour représenter le processus de décision du modeéle PAYSAGRI. Mais, ces informations, sous
cette forme uniquement descriptive du territoire, ne traduisent pas fidelement le point de vue des
agriculteurs sur leurs parcelles agricoles. En effet, un postulat de ce travail est de considérer que
I’agriculteur utilise un référentiel pour évaluer les caractéristiques d' une parcelle agricole donnée. Ce
référentiel est la diversité relative de son parcellaire, interprétée fonction de I’ensemble du systeme de
production agricole. La caractérisation d’'une parcelle agricole donnée n’a de sens que par rapport a un
systeme de production agricole donné, ¢’ est-&-dire a une configuration particuliére du parcellaire et une

organisation specifique des activités agricoles (MALPEL L., 2001).

Le modele PAYSAGRI intégre cette perception propre a I'agriculteur des parcelles agricoles de son
parcellaire. L’adaptation des caractéristiques originales des parcelles agricoles, définies a partir du
territoire, au systéme de production agricole est réalisée pour les structures foncieres et la morphologie.
Elle permet de classer les parcelles agricoles selon un potentiel de mécanisation. Ce dernier peut prendre

les valeurs “Non mécanisable”, “ Mécanisable avec contraintes’ ou “Mécanisable sans contraintes”.

a- Lesstructuresfonciéres

L’ ergonomie des parcelles agricoles, résultat de la combinaison de la surface et de laforme, est percue par
I"agriculteur selon I’ergonomie relative de son parcellaire. Ainsi, une parcelle agricole concave — de
forme peu adaptée a la mécanisation — d’environ deux hectares est considérée comme commune au sein
d un parcellaire présentant ce type de parcelles agricoles avec récurrence, tandis qu'’ elle est percue comme
parcelle agricole extraordinaire au sein d'un parcellaire composé uniquement de parcelles agricoles
carrées de cing hectares. Dans le premier cas, €lle est utilisée sans probléme, tandis que dans le second,

elle est jugée peu adaptée.

Développée pour les besoins de la modélisation menée, une méhode de calcul, appelée “Indice de
mécanisation 1" (Annexe 4.1), permet d' gjuster les caractéristiques ergonomiques définies a |’ échelle du
territoire a celle du systéme de production agricole. Chague parcelle agricole est ainsi réévaluée selon les
caractéristiques globales du parcellaire du systéme de production agricole auquel elle appartient. La Figure

4.9 montre le résultat de ce traitement sur le territoire Chadrat.
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Figure 4.9 : Indice de mécanisation selon I’ergonomie des parcelles agricoles
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Deux autres éléments propres a la structure du parcellaire interviennent dans le processus de décision de
I"agriculteur. Le voisinage des parcelles agricoles entre elles et la distance des parcelles agricoles au siege
du systeme de production agricole. Ils sont des déterminants forts de |’ organisation spatiale des activités
agricoles au sein du parcellaire, influencant principalement le temps de déplacement des animaux et des

engins agricoles.

Le voisinage est représenté a |’ échelle du territoire sous la forme d'une topologie. Le modéle PAYSAGRI
adapte celle-ci ala structure des parcellaires, permettant a chaque agriculteur de connaitre uniquement les

voisinages de ses parcelles agricoles.

La distance est dépendante du systéme de production agricole a laquelle est rattachée la parcelle agricole
et de I’emplacement de son siege d exploitation. Elle n’'était donc pas une information renseignée a
I’ échelle du territoire. Elle peut étre calculée soit en distance réelle, modélisée par traitement géographique
a partir du cumul des segments des voies de communication réellement empruntées, soit en distance
loxodromique®, obtenue par la différence des coordonnées du siége d’exploitation et du centre de la
parcelle agricole. Le modele PAYSAGRI utilise la seconde méthode afin de classer les parcelles agricoles
en fonction de leur éloignement au siége d'exploitation. La Figure 4.10 propose une visualisation des
parcelles agricoles du territoire Chadrat, classées selon la distance au siége d exploitation auquel elles

sont rattachées.

8 Distance & vol d' oiseau, obtenue par tracé d’ une droite entre deux points d’ une carte.
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Figure 4.10 : Classement des parcelles agricoles selon la distance au siége d’exploitation

Classement selon la distance

au Siége

Cl'exp|oi+a’rion

Sieges dexploitation c 2 0 Matros
o ( ellier
L] Fournier

b - Lamorphologie

De la méme facon que I’ ergonomie de la parcelle agricole, la pente est un critére présentant une certaine
subjectivité liée a la configuration des autres parcelles agricoles du systéme de production agricole et ala
témérité de I’ agriculteur. Une parcelle agricole de pente moyenne est considérée comme commune au sein
d'un parcellaire présentant régulierement ce niveau de pente, tandis qu'elle est percue comme
extraordinaire au sein d'un parcellaire de plaine. Dans le premier cas, €elle est utilisée sans probleme,
tandis que dans le second, elle est jugée peu adaptée au systéme de production agricole.

Développée pour les besoins de la modélisation menée, une méhode de calcul, appelée “Indice de
mécanisation 2" (Annexe 4.2), permet d' gjuster les caractéristiques de pente définies a partir du territoire,
au parcellaire du systéme de production agricole auquel chaque parcelle agricole est rattachée. La Figure

4.11 montre le résultat de ce traitement sur le territoire Chadrat.
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Figure 4.11 : Indice de mécanisation selon la pente des parcelles agricoles

Indice meca o = o¢*—s

selon la pente

Mécanisable
l: sans conlrainles
l: Mécanisabla

avec conlrainles
- MNon mécanisable

usages au sein des parcelles agricoles.

Figure 4.12 : Indice de mécanisation final des parcelles agricoles

Tndice de mécanisation fir\a| "

I:I Mécanisable
sans draintes
D Mécanisable
avec conlrainles
- MNon mécanisable
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Finalement, |es différents indices de mécanisation définis pour chacune des parcelles agricoles ont croises
(Annexe 4.3), permettant d’obtenir une information finale de caractérisation des parcelles agricoles du
territoire, comme le montre la Figure 4.12. Cette carte donne I'image, percue par les agriculteurs, des
aptitudes et des potentialités des parcelles agricoles du territoire, c'est-a-dire interprétées selon la
configuration globale de leurs parcellaires. Elle est a la base du processus de décision des affectations des
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2112. Sesdéterminants: produire del’herbe et une physionomie du couvert végétal

Le modéle PAYSAGRI a pour vocation de représenter I'influence de la sensibilité au paysage des
agriculteurs sur e fonctionnement des systémes de production agricole et ses conséguences sur e paysage
du territoire modélisé, ¢’ est-a-dire sur la physionomie des parcelles agricoles de ce territoire. De fagon
plus précise, selon les éléments de définition de la sensibilité au paysage présentées au chapitre précédent,
il apour objectif de tester I’ hypothése d' une différence significative de résultat physionomique selon deux
sensibilités au paysage caricaturalement opposées. Ces choix conduisent a I’identification et a la
modélisation de deux finalités principales du systéme de production agricole a I’ origine du processus de

décision représenté.

a- Uneproduction herbagere obligatoire

Au sein du modéle PAYSAGRI, la production d herbe permettant de satisfaire aux besoins générés par le
troupeau est considérée comme la finaité premiére et obligatoire du fonctionnement du systéme de
production agricole. Elle est indépendante de la sensibilité au paysage de I’agriculteur et s exprime
toujours de la méme fagon, sous la forme d’'une garantie de la cohérence du systéme de production
agricole. Le manquement a cette finalité entraine I’ invalidité du modéle PAYSAGRI dans |e contexte testé,
considérant le fait que le fonctionnement représenté n'est pas viable au sein de la réalité technico-

économique.

b - La satisfaction del’agriculteur vis-a-vis dela physionomie de son parcellaire

La satisfaction de I’ agriculteur, vis-a-vis du résultat physionomique produit sur son parcellaire sous I’ effet
des pratiques agricoles qu’'il a mis en cauvre, est le fondement du fonctionnement du systéme de
production agricole du modéle PAYSAGRI. L’ agriculteur, selon sa sensibilité au paysage, espére un certain
résultat physionomique, correspondant a qu'il pourrait définir comme un “travail satisfaisant”. Cette
sensibilité au paysage, définie au chapitre précédent, présente trés certainement une multitude de
déclinaisons, mais n'a jamais été réellement explicitée sous la forme de typologies. De fait, le modéle
PAYSAGRI se limite atester la pertinence de I’ hypothése du réle de cette sensibilité au paysage. |l propose
de comparer I'impact de deux finalités paysagéres A et Z, expressions respectives des deux sensibilités au
paysage SpA et SpZ. Ces deux finalités paysagéres, présentées au sein de la Figure 4.13, sont construites &
partir de points de vue d' agriculteurs concernant leur perception du paysage et, plus particulierement, la

physionomie qu’ils attendent produire sur leurs parcelles agricoles.
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Figure 4.13 : Expression des finalités paysagéres selon les sensibilités au paysage

Sensibilité au paysage A (SpA) Sensibilité au paysage Z (SpZ)

< cadre de vie > -

"Le paysage est notre cadre de vie. On voit les

troupeaux dans les prés, c'est beau ! Dommage

que certains aient boisés ! On verra méme plus
les voisins bientét... "

Conception relative

au paysage "Le paysage, c'est pas mon affaire !"

< présence d'agriculture > < savoir-faire des agriculteurs >

Conception relative

a la physionomie des "Le pire, c'est le boisement ou les friches d'une

parcelles agricoles dizaine d'années ! Ca montre ['échec de
l'agriculture face a la nature..."

"Un travail bien fait est une parcelle agricole
bien entretenue ! Mais, on ne peut le faire que
dans les parcelles mécanisables, ailleurs... il ne
faut pas s'entéter !"

Traduction en finalité paysagére :
conséquences sur les EFP du parcellaire

No Herbe (Nh) le moins possible aucune importance
limiter leur vieillissement
o état préféré seulement parcelles a potentiel moyen
P P PP
taue Reamanets (B rugosité sans importance rugosité homogéne (Hm) de préférence
Praifie Tetmporaire (PT) seulement parcelles a fort potentiel état préféré
P rugosité homogéne (Hm) de préférence rugosité homogéne (Hm) obligatoire

Les deux sensibilités au paysage SpA et SpZ conduisent al’ expression de finalités paysageres différentes.

Lasensibilité au paysage SpA tend ala production d’ un paysage ouvert du point de vue visuel, ¢’ est-a-dire
présentant le moins possible de surfaces boisées ou de friches anciennes, pouvant engendrer une
impression d’ étouffement et d’ obscurité de I’ambiance du cadre de vie. L’ objectif n’est pas I’ obtention de
couverts végétaux raz, présentant un aspect trés homogéne et une rugosité lisse ; une mosaique structurelle
et végétale du couvert d'une parcelle agricole n’'est pas un probléme, tant que celle-ci n'affecte pas sa
pénétrabilité.

La sensibilité au paysage SpZ conduit a la recherche d’un paysage vitrine du savoir-faire de I’ agriculteur.
La physionomie des parcelles agricoles doit donner I'image d’'un travail bien fait et d’'un territoire
entretenu. L’ exigence de couverts végétaux raz et tres homogenes impligque la vaorisation maximale des
surfaces a fort potentiel, ne présentant pas de contraintes limitant la mécanisation. En outre, les parcelles
agricoles difficilement mécanisables et/ou a faible potentiel agronomique ne doivent étre al’ origine d’ une
perte de temps: s elles ne sont pas indispensables au systéme de production agricole, elles sont
abandonnées, leur devenir physionomique n'ayant aucune importance. A cette sensibilité au paysage
correspond principalement un paysage alternant des surfaces boisees et/ou enfrichées avec des surfaces en

herbe minutieusement expl oitées et entretenues.
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2113. Sesreglesde décision : organisation, affectation et entretien

L’ agriculteur, en cohérence avec les finalités fixées au fonctionnement du systéme de production agricole,
établit une liste de régles de décision, ayant pour vocation la concrétisation, sous la forme de pratiques
agricoles, de ses objectifs. Dans le cas du modéle PAYSAGRI, ces regles de décision ont pour but la
réalisation de la production herbagere et la fagon d’'une physionomie du parcellaire acceptable par
I’ agriculteur. Elles sont de deux natures: (i) les regles d action, qui rassemblent les instructions de mise
en oauvre des opérations techniques courantes, souvent répétitives, comme I’ attribution d’un usage a une
parcelle agricole ; (i) les régles d'gustement, qui représentent les réactions envisagées en cas
d’incohérence ou d’ échec du systeme de production agricole face aux objectifs fixés, comme la production

d’ une physionomie non adaptée aux exigences de |" agriculteur.

Plusieurs informations sont a I'origine de la construction des regles de décision intégrées au sein du
modéle PAYSAGRI. Les regles d affectation des usages de production herbagere, de gestion du niveau
d’intensification du systeme de production agricole et d organisation spatiale du parcellaire sont
principalement issues des cas-type du référentiel de fonctionnement des systémes bovins laitiers du Massif
central® (REUILLON JLL. et VIOLLEAU S., 1998)(Annexe 4.4). Les résultats d’ enquétes ayant pour objectif
la compréhension de I’ organisation spatiale des activités agricoles des systémes bovins laitiers du Massif
central (BERNHARD C., 2002)(Annexe 4.5) ont aussi été une source de données généralisables. Les regles
plus spécifiques a I’ entretien et & une quelconque réaction paysagere de |’ agriculteur ont été imaginé de
facon virtuelle, a partir d’ éléments de discussion retenus lors d’ enquétes aupres d’ agriculteurs sur le theme

de leur perception du paysage (DEPIGNY S. et CAYRE P., 2002).

Ce corps de regles de décision, duquel découlent des pratiques agricoles, est un cadre générique, adaptable
selon la sensibilité au paysage de I'agriculteur. La modélisation orientée objet permet d envisager la
possibilité de développer d’ autres variantes de ce corps de regles selon d' autres sensibilités au paysage.
Au sein du modéle PAYSAGRI, deux propositions de ce corps de régles sont construites, permettant de
caractériser les stratégies paysagéres associées aux deux sensibilités au paysage testées. La Figure 4.14
met en exergue leurs différences majeures d' une part, a |’ échelle du mode de conduite globa du systeme

de production agricole, et d' autre part, al’ échelle des parcelles agricoles.

® Principalement les cas-type BL10, BL11, BL12 et BL13 du réseau d’ élevage Bovin-Lait d’ Auvergne-Lozére.
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Figure 4.14 : Corps de régles de décision correspondant aux deux sensibilités au paysage

Sensibilité au paysage A (SpA) Sensibilité au paysage Z (SpZ)
Modalités des régles d'action
Niveau d'intensification . i R .
\ variable intensification maximale
du systéme
Reéponse a la contrainte e ; i ;
. intégration maximale évitement maximal
du parcellaire
Modalités des régles d'ajustement
Conditions d'entretien
# entretien léger PT récentes PT et PP a fort potentiel
# entretien lourd Nh avec plusieurs années d'abandon -
permanente jusqu'a organisation spatiale optimale
Conditions de réorganisation Objectif : Objectif :
du parcellaire utilisation réguliére de toutes les surfaces du équilibre entre un niveau d'intensification
parcellaire maximal et une contrainte minimale

La dtratégie liée a la senshilité au paysage SpA est principalement guidée par la volonté d'une
valorisation de I’ ensemble des surfaces a la disposition du systeme de production agricole. Les pratiques
de production et les pratiques d’ entretien, associées & un mode de conduite global extensif du systéme de

production agricole, sont organisées de facon alimiter I’ avancée de la dynamique de végétation.

Lastratégie liée ala sensibilité au paysage SpZ est uniquement orientée vers la minimisation des surfaces
utilisées, privilégiant les parcelles agricoles a fort potentiel agronomique et ergonomique, afin de limiter
les contraintes. La recherche de |’ organisation spatiale optimale est subordonnée a un mode de conduite
global intensif du systéme de production agricole. Les pratiques d’ entretien sont destinées au maintien de

laqualité herbageére et esthétique des meilleures parcelles agricoles.

212. Autres composants du systeme opér ant

Le systéme opérant du systéme de production agricole représente, selon sa définition, I’ensemble des
processus pilotés. Il rassemble les processus biotechniques et économiques, les opérations concretes,
relatives a la gestion des activités productives de biens et de services agricoles et non agricoles, et leur
combinaison en temps réel ;. gestion des flux de matiéres, de travail, d équipement, de monnaie,
d’ informations, que le systéme de production agricole importe ou préléve, qu'il stocke, transforme, ou

transporte et qu’il exporte ou restitue dans son environnement (MARSHALL E. et al., 1994).

Au sein du modéle PAYSAGRI, il est restreint aux interactions entre le parcellaire, support de la ressource
en herbe et de la physionomie des éléments paysagers, le troupeau, générateur de besoins en surfaces
fourrageéres, et |’ agriculteur, décideur de lalocalisation et de lamise en ceuvre de pratiques d’ entretien. Cet
aspect dynamique du fonctionnement du systéme de production agricole, dont les processus sont détaillés

ultérieurement, implique I'intégration au modéle PAYSAGRI des trois composants: I'agriculteur, le
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parcellaire et le troupeau. Ce paragraphe a pour vocation d expliciter la représentation du dernier
composant non présenté du modéle, le troupeau. Ceci permettra, dans le méme temps, de présenter
guelques variables du systéme opérant, dédiées a la caractérisation de I'aimentation du troupeau et a

I” expression des niveaux de rendement en herbe des parcelles agricoles.

2121. Letroupeau

L’ objectif du modéle PAYSAGRI est uniquement de représenter la pression de prélévement exercée par les
besoins du troupeau sur les ressources en herbe du parcellaire. Une modélisation avec un niveau de détail
élevé du troupeau, dont I'unité élémentaire pourrait étre I’animal, ne correspondrait pas a I’échelle du
modele, construit a partir de I’ hypothése de I’ homogénéité du couvert végétal d’ une parcelle agricole. De
fait, le chargement animal global du troupeau, estimé sous la forme du nombre d’ Unités Gros Bovin
(UGB) et le taux de renouvellement de I’ effectif de vaches en lactation (r) sont les seuls é éments intégrés

au modéle identifiant le troupeau. 1ls permettent néanmoins de représenter :

x |a structure classique d'un troupeau bovin laitier, composée de vaches en lactation (V1) et de génisses

de0a3ans(Gy, G, Gy), selon les proportions proposées par le systéme de trois formules suivant :

VI = UGB
1+1,7r
Gi=G2=G3

UGB =VI +0,8Gs+0,6G2+ 0,3G1

x |e chargement animal global des deux lots qui, selon le point de vue le plus simple sur I’ organisation
spatiale d’'un troupeau bovin laitier, sont généralement constitués par les éleveurs : le lot des vaches en
lactation (Lv), contraint par une proximité maximale de la salle de traite, et le lot de génisses (Lg). Les

deux formules suivantes permettent ce calcul.

Lv=VI
Lg =Gi1+G2+Gs

2122. L’alimentation du troupeau et le niveau de rendement des parcelles agricoles

Cette représentation simplifiée du troupeau impligue une représentation adaptée de son mode
d aimentation. Il n'est pas possible de gérer les rations animales ; il est admis que I’ agriculteur gére de
fagon optimale I’ alimentation et apporte les complémentations nécessaires a une production laitiere d’un
niveau qualitatif et quantitatif correct. Ce niveau de détail n’aurait d’ailleurs pas d'intérét pour le modele

qui repose seulement sur I’ observation des conséquences des prélévements en herbe, qu'ils soient réalisés
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sous la forme de péturage ou de récolte de fourrages, sur I’ état du couvert végétal des parcelles agricoles.

Deux natures de besoins du troupeau sont distinguées :

x Les besoins en fourrages secs: ils représentent I’alimentation du troupeau pendant la période de

stabulation. Ils sont basés sur une consommation moyenne journaliére tous fourrages secs confondus

par UGB. A partir du rendement en herbe des parcelles agricoles, issu des référentiels techniques des

réseaux d'élevage et adapté au niveau d'intensification choisi par I'agriculteur, et de la durée de la

période de stabulation, ils permettent de déterminer la surface minimale appropriée a la réalisation du

stock de fourrages nécessaire au troupeau pour |’ année.

x Les besoins en péturage: ils représentent |’alimentation du troupeau pendant la période de mise a

I"herbe. 1ls sont définis a partir des potentialités herbagéres des parcelles agricoles, dépendant des

cycles végétatifs des espéces herbacées au fil des saisons, répertoriées au sein des référentiels

techniques des réseaux d'élevage sous la forme d'un chargement animal optimal a I’ hectare. Aingi,

selon les cycles de la pousse de I’ herbe, une surface minimale de péture appropriée a la taille du

troupeau peut étre déterminée.

213. Formalisation conceptuelle statique

La formalisation conceptuelle de la structure du systéme de production agricole permet de représenter de

facon compléte et synthétique le modéle du systéme de production agricole intégré au modele PAYSAGRI.

Elle est une représentation simplifiée d’ un systéme de production agricole, n'incluant que les éléments et

les relations de la réalité observée considérés comme essentiels et indispensables a la question traitée. Le

diagramme de classes du modéle PAYSAGRI, présenté Figure 4.15, s enrichit de quatre classes.

Figure 4.15 : Diagramme de classes intermédiaire du modele PAYSAGRI

Agriculteur

-identifiant:Int

-objectifProduction:String

+strategieProduction () :
+strategieEntretien () :

{Incompléte}

SensibilitePaysage A

SensibilitePaysage Z

-objectifPhysionomieParcellaireA:String

-objectifPhysionomieParcellaireZ: String

Territoire
2?$§3533Maxi;mnal ” SystemeProductionAgricole
-chargeUgbMini: Float K> -identifiant.Int
-topologie:List -coordonnees:List
-taille Troupeaulgb:Float
-tauxRenouvellementVI Float
-consommationsAnxList
1. -dureeStabulation: Int
-distanceMaxiVI/Traite:Float
Parcelle -tauxEnsilage/Foin:Float
-identifiant:int -rendementsParcs:List
~exphoitation:int. +ajusteParcelles/Systeme()
-coordonnees:List -dresseListeParcelles():
-surface:Float -classeParcelles/Surface():
-perimetre:Float 1." -classeParcelles/Distance():
-accas:Int ————<] -calculeSurfaceMoyenneParcelles():
—pen!egus! : -indiceMecanisationParcelle():
-potentiels:List -indiceMecaAcces():
-fonctionAgro:String indiceMecaForme(:
-age;\r.lt -indiceMecaPentes():
-rugosite:Int
-usage:List
Vert = caractéristiques des fourrages
Bleu
Rouge = caractéristiques du troupeau
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+strategieProductionA():
+strategieEntretienA():
+strategieDefrichage():

+strategieProductionZ():
+strategieEntretienZ():

méthodes et attributs utiles a ’analyse des potentialités du parcellaire
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La classe SystemeProductionAgricole représente le systéme opérant du systeme de production agricole,
C'est-a-dire I’ensemble des composants et informations nécessaires au systéme décisionnel, comme par
exemple I attribut coordonnees, utile au calcul des distances entre le siége d’ exploitation et les parcelles
agricoles. Ses attributs de couleur bordeau synthétisent le troupeau, son organisation et sa consommation.
Ses attributs de couleur verte représentent les caractéristiques fourragéres. Ses méthodes de couleur bleue,
en lien avec les attributs de méme couleur de la classe Par celle, constituent les opérations d’ ajustement
des caractéristiques des parcelles selon leur place au sein du systéme de production agricole; des
algorithmes simples, comme dresselisteParcelles, et d autres plus complexes, comme indiceMecaPentes,
reprennent les traitements des caractéristiques des parcelles agricoles présentés précédemment, al’ origine
de I’élaboration des informations utiles au systéme décisionnel. En tant que représentation du systéme
opérant, le systéme de production agricole comporte un certain nombre de parcelles agricoles constituant
le parcellaire, ce qui justifie sa relation d agrégation avec la classe Parcelle, et est obligatoirement piloté
par un agriculteur, ce qui justifie sarelation de composition avec la classe Agriculteur. Enfin, il fait partie
d'un ensembl e plus vaste, un tissu agraire, avec lequel il peut échanger des informations ; ceci explique sa

relation d' agrégation avec laclasse Territoire.

Laclasse Agriculteur représente le systéme décisionnel générique du systeme de production agricole. Elle
est une classe abstraite, non instanciable. Elle ne comporte que les caractéristiques générales définissant
I"agriculteur, c’'est-a-dire deux attributs, son identifiant et I’ expression de la finaité obligatoire de tout
systeme de production agricole : la nécessité de réaliser |’ activité de production objectifProduction. Deux
méthodes abstraites définissent la structure classique du systeme de décision : strategieProduction, un
corps de régles garantissant la réalisation de la production en herbe, et strategieEntretien, un corps de
régles permettant la mise en ceuvre de pratiques d entretien ; spécifiques de la sensibilité au paysage de
I"agriculteur, le corps de ces méthodes est défini uniquement dans les classes concrétes héritées de celle-
Ci.

Les classes SensibilitePaysage A et SensibilitePaysage Z identifient les deux sensibilités au paysage
testées au sein du modéle PAYSAGRI. La contrainte {incompléte} de larelation de généralisation entre ces
classes et la classe Agriculteur souligne la possibilité de développer une multitude d’ autres sensibilités au
paysage. Ces classes possedent leurs spécificités sous la forme dattributs particuliers, comme
strategiePhysionomieParcellaireX représentant la finalité paysagére liée a ce niveau de sensibilité au
paysage, ains que sous la forme de méthodes communes surchargées, comme strategieProductionX,
existante pour chacune des sensibilités au paysage mais exprimée différemment, ou de méthodes

spécifiques, comme strategieDefrichage, uniquement présente pour la sensibilité au paysage SpA.
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22. Lefonctionnement du systéme de production agricole

Le modéle PAYSAGRI représente I"impact de la sensibilité au paysage des agriculteurs sur la physionomie
des parcelles agricoles du territoire. La physionomie des parcelles agricoles est le résultat de I application
d’ une succession d’ opérations techniques, pensée et organisée dans I'objectif de répondre aux deux
finalités du systéme de production agricole : une production d’ herbe obligatoire et une physionomie des
parcelles agricoles en accord avec la sensibilité au paysage de I’ agriculteur. La modélisation proposée du
fonctionnement du systéme de production agricole déroule une transcription de cet itinéraire technique et
physionomique, ainsi que de ses principales modalités, avec la volonté de mettre en lumiére les processus

influencés par la sensibilité au paysage de |’ agriculteur.

Cing étapes, soulignées au sein de la Figure 4.16 par les cinq fleches, sont identifiées: (i) la planification
de la campagne agricole, phase d’'évauation de I’équilibre entre les potentialités du parcellaire et les
besoins en fourrages, dont certaines adaptations dépendent de la sensibilité au paysage de I’ agriculteur ;
(i) les affectations des usages aux parcelles agricoles selon une logique liée au type de production
agricole; (iii) I’évaluation de la physionomie des parcelles agricoles produite et sa comparaison avec les
objectifs paysagers de |’ agriculteur ; (iv) lamise en cauvre, si nécessaire, de pratiques d’ entretien, dont les
modalités dépendent de la sensibilité au paysage de I’ agriculteur ; (v) I’gustement du mode de conduite
globa du systeme de production selon les évenements survenus au cours de la campagne agricole: il
s agit de rendre le systeme de production agricole le plus opérant possible pour tendre vers un équilibre

satisfaisant les deux finalités définies du systéme de production agricole.

Figure 4.16 : Principaux processus intégrés au sein du modele PAYSAGRI

Systéme .
. opérant ' ?\aniﬁggl_t}_(lll .......
Affectations

--------------------------------
-- -

=  Action modifiant I’état du parcellaire influencée par la sensibilité au paysage de I’agriculteur
------- Analyse de I’état du parcellaire influencée par la sensibilité au paysage de 1’agriculteur
——  Action modifiant I’état du parcellaire identique quel que soit I’agriculteur

Action modifiant le systéme opérant influencée par la sensibilité au paysage de 1’agriculteur
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La prise en compte du temps est un point important de la représentation du fonctionnement du systéme de
production agricole. Chague jour, |’ agriculteur met en ceuvre des opérations techniques contribuant a la
réalisation de ses objectifs, comme la traite et I'aimentation des animaux. Mais, un pas de temps
guotidien n'est pas nécessaire a la modélisation menée; il impliquerait I'intégration de multiples
opérations répétitives, génératrices d'un niveau de détail tres élevé, n'apportant pas d'informations
supplémentaires sur la variable observée, I'état physionomique des parcelles agricoles. La campagne
agricole, définie comme |'ensemble des décisions, des actions et des réactions d'une année de
fonctionnement du systéme de production agricole est donc seulement découpée selon quatre périodes,

respectivement nommees H, P1, P2 et P3, représentées sur laFigure 4.17.

Figure 4.17 : Organisation de la campagne agricole selon les périodes

Mise Entrée
a I’herbe en stabulation
H P1 P2 P3 H 4
Planification
Affectations Affectations Affectations
Evaluation

Entretien Défrichage

Ajustement

Il existe trois périodes estivales, respectivement P1, P2 et P3, bornées par les dates de mise a I’ herbe et
d'entrée en stabulation du troupeau, renseignées par |'attribut duréeStabulation de la classe
SystemeProductionAgricole ; la durée de chacune de ces périodes est fonction des cycles de croissance
des ressources herbagéres et des prélévements effectués par le troupeau, renseignés par |’ attribut
consommationAnx de la classe SystemeProductionAgricole. Ces trois périodes correspondent au temps
d’ utilisation des surfaces en herbe disponibles du parcellaire du systéme de production agricole pour la
pature du troupeau et pour la récolte des fourrages; lors de chacune, I’ agriculteur choisit les parcelles

agricoles |es plus adaptées aux pratiques agricoles a mettre en cauvre.

La période hivernale H est le siége de deux types de processus: (i) le troupeau consomme les fourrages
accumulé pendant les trois autres périodes; (ii) I'agriculteur évalue I'impact de la campagne agricole
venant de se dérouler, applique des corrections de physionomie par la mise en cauvre de pratiques
d’entretien et/ou de défrichage et améliore la configuration de son systéme de production agricole afin de

le rendre plus opérant lors de la campagne agricole suivante.
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221. Planification de la campagne agricole

Laplanification de la campagne agricole est al’ origine de la réalisation de la production, finalité premiére
du systéme de production agricole. Mise en ceuvre pendant la période H, ¢’ est-a-dire pendant la saison
hivernale, elle consiste a anticiper, en amont du déroulement effectif de la campagne agricole, de la
capacité des ressources du parcellaire a satisfaire aux besoins alimentaires du troupeau. En cas
d’inadaptation du parcellaire, elle initie, dans la limite des possibilités du systéme de production agricole,
I"augmentation de la surface en herbe disponible, selon différentes modalités influencées par la sensibilité

au paysage de I’ agriculteur.

2211. Evaluation des ressources du parcellaire

Le parcellaire représente la ressource en herbe du systeme de production agricole. Afin de permettre
I"alimentation du troupeau, deux conditions doivent étre réunies: (i) I’ existence d’'une surface en herbe
totale suffisante a la couverture de I’ ensemble des besoins du troupeau de la campagne agricole, paturage
et récolte de fourrages cumulés; (ii) I’ existence au sein de cette surface en herbe totale d’ une proportion
de parcelles agricoles mécanisables suffisante a la récolte des fourrages nécessaires a I’ alimentation du

troupeau pendant |a période de stabulation.

La surface en herbe totale est calculée a partir des EFP du parcellaire. Elle est constituée de I’ ensemble
des parcelles agricoles de fonctionnalité agronomique [PP] et [PT], quels que soient leur &ge et leur
rugosite.

La surface en herbe mécanisable est I’ ensemble des parcelles agricoles de |a surface en herbe totale dont la

méthode indiceMecanisationParcelle renvoie les modaités “Mécanisable sans contrainte’” ou

“Mécanisable avec contraintes’ .

2212. Evaluation des besoins du troupeau

La représentation du troupeau et de son mode d'alimentation a éé décrite lors de la présentation des
composants du systéme opérant du modéle. Les besoins du troupeau sont systématiquement traduits sous

laforme de surfaces de péturage et de récolte de fourrages (Annexe 4.6).

Les besoins en fourrages sont simplifiés sous la forme d’'une quantité de matiere seche globale, incluant
sans distinction ensilage et foin. |Is correspondent & une surface a récolter, obligatoirement mécanisable,
répartie entre les périodes P1 et P2, ce qui offre la possibilité maximale de deux coupes annuelles par

parcelle agricole.
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Les besoins en péture sont calculés sous la forme de surfaces a paturer. Chacune des périodes P1, P2 et P3
correspond a un cycle de la croissance de I” herbe et représente un niveau de chargement animal recevable
par les couverts végétaux ; cette information permet de définir la surface nécessaire a la péture de
I’ensemble du troupeau pendant cette période. Cette surface est calculée selon deux lots, gérés de fagon
distincte du point de vue de |’ organisation spatiale: (i) un lot de vaches en lactation, obligatoirement
maintenu & proximité du siége d’ exploitation pour conserver I accessibilité de la salle de traite — sauf dans
le cas de I'utilisation d'une salle de traite mobile —; (ii) un lot des autres animaux du troupeau,

principalement les génisses, sur lequel ne pése aucune contrainte spatiale.

2213. Equilibre besoins-ressour ces et adaptations autorisées

Laréussite de lafinalité premiére du systéme de production agricole est conditionnée par I’ équilibre entre

les ressources offertes par le parcellaire et les besoins des animaux.

Un équilibre atteint signifie que I’agriculteur a vérifié avec succés la cohérence de son systéme de

production agricole. La planification est terminée. Elle devient effective par |’ affectation des usages.

Un équilibre non atteint signifie que les ressources du parcellaire ne suffiront pas, lors de la campagne
suivante, a alimenter le troupeau. L’ agriculteur doit, dans la limite des possibilités de son systeme de
production agricole, réagir, ¢’ est-a-dire vérifier I’ opportunité d’ augmenter la surface en herbe. Cette étape
d’ ajustement fait intervenir sa stratégie de production, liée a sa sensibilité au paysage. Les conditions de
recherche et d'implantation de nouvelles surfaces en herbe, présentées au sein de la Figure 4.18, sont

différentes selon la sensibilité au paysage de |’ agriculteur concerné.

Figure 4.18 : Conditions d’implantation d’herbe supplémentaire selon la sensibilité au paysage

Sensibilité au paysage A (SpA) Sensibilité au paysage Z (SpZ)

Modalités de recherche d'une nouvelle parcelle & implanter en herbe

Surface - la plus élevée possible
Distance ¢loignement progressif au si¢ge d'exploitation -
M¢canisation mécanisation sans / avec contrainte(s) mécanisation sans contrainte
Age maximal de I'état [Nh] 15 ans 10 ans

Potentiel agronomique - le plus élevé possible

création d'flots de parcelles sans contrainte

Autres critéres... - : ; :
a fort potentiel agronomique

Modalités en cas d'échec de la procédure précédente

Aménagement d'une parcelle non mécanisable,
d'état [Nh] < 15 ans (parcours) -
pour paturage extensif
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La stratégie de production A tend a I’ utilisation de la plus grande quantité de parcelles agricoles, pour
maintenir un niveau d’entretien correct sur I’'ensemble du parcellaire. La nouvelle parcelle agricole
implantée en herbe ne répond pas a des critéeres particuliers, étant recherchée d’ abord a proximité du siege
d’ exploitation en s éoignant progressivement. En cas d'absence de parcelle agricole mécanisable,
I" agriculteur peut opter pour I’ aménagement de parcours ou de landes a rendement moindre ; cette solution
permet d augmenter la ressource en herbe disponible et de limiter la dynamique de végétation des

parcelles agricoles parfois inutilisées.

La stratégie de production Z tend vers une optimisation de I’ organisation spatiale du parcellaire et une
diminution de la contrainte au travail, optant pour le rassemblement de parcelles agricoles de haut
potentiel agronomique sous la forme d'ilots. La nouvelle parcelle agricole implantée en herbe
conditionnera peut-étre, selon sa surface et son potentiel, I'abandon d autres parcelles agricoles moins

productives du parcellaire.

Cette réorganisation du parcellaire implique une nouvelle analyse du parcellaire dans son ensemble, ¢’ est-
a-dire une répétition de la planification. En cas dimpossibilité a atteindre I’ équilibre, le modele est
considéré comme invaide dans le contexte testé, ne permettant pas de réaliser la seule finalité obligatoire

du systéme de production agricole.

2214. Formalisation conceptuelle dynamique

Laformalisation conceptuelle du fonctionnement du systéme de production agricole, dont les étapes seront
présentées progressivement, permet de représenter de facon compléte et synthétique la structure
dynamique du modéle du systéme de production agricole intégrée au sein du modéle PAYSAGRI. Elle est
une représentation simplifiée du fonctionnement du systéme de production agricole, n’incluant que les
processus de la réalité observée considérés comme essentiels et indispensables a la question traitée. Le
diagramme d'activités est le plus adapté aux informations présentées. La Figure 4.19 présente le

diagramme d’ activités du processus de planification.

Figure 4.19 : Diagramme d’activité du processus de planification

analyseRessourcesParcellaire

équilibre ? oui >®

analyseBesoinsTroupeau non

C augmeniationRessourceHerbej

succes échec -
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222. Affectation des usages aux parcelles agricoles

L’ affectation des usages aux parcelles agricoles est la réalisation concréte de la planification. Elle signifie
I"application d'une pratique agricole définie sur une parcelle agricole donnée. Cette pratique est soit une

activité de paturage par un des lots d’ animaux, soit la récolte de fourrage.

Le processus d' affectation est, dans le cadre de la question traitée, |e premier facteur de variation de I’ EFP
des parcelles agricoles: il est al’ origine des modifications de la physionomie du parcellaire dues ala mise
en ocavre des pratiques de production. En effet, comme expliqué auparavant, I’ agriculteur est considéré
comme un parfait gestionnaire technique de son systéme de production agricole ; sa sensibilité au paysage
nintervient pas sur les régles fondamentales d' organisation spatide des usages, celles-ci étant
généralement le résultat d’un compromis entre les contraintes liées a I’ activité laitiere et les aptitudes et

potentialités du parcellaire.

L’ organisation spatiale des troupeaux laitiers a fait I’objet de multiples études, certaines conceptuelles
(LANDAIS E. et BALENT G., 1993; OsTY P.L. et al., 1998), d' autres plus techniques (Cozic P., 1987,
VIOLLEAU S., 1998; BRUNSCHWIG G. et al., 2000; CRos M.J. et al., 2003; JosIEN E., 2004), ayant pour
objectif une meilleure compréhension de I’ utilisation de I’ espace par les agriculteurs. 1l résulte de ces
travaux |’ expression d’une grande diversité des fagons de faire, issue de la combinaison des contraintes
physiques de |’ espace cultivé, auxquelles s adapte plus ou moins chague agriculteur — phénoméne que le
modéle PAYSAGRI essaye de représenter avec |I'gjustement des caractéristiques des parcelles agricoles
selon le systeme de production agricole —, et des finalités globales données par |’ agriculteur & son systéme
de production agricole. Le modéle d'organisation spatiale des pratiques d'exploitation des fourrages
(Annexe 4.5), proposé par BERNHARD a la suite d’enquétes auprés de systémes d’ élevage laitiers du
Massif central (BERNHARD C., 2002; BRUNSCHWIG G. et al., 2002), a été retenu comme base de

construction des régles d’ affectation des usages du modéle PAYSAGRI.

L’ affectation des usages est réalisée pour chacune des périodes P1, P2 et P3. Les périodes Pl et P2
recoivent des pratiques de péturage et des pratiques de récolte de fourrage. La période P3 regoit
uniguement des pratiques de péturage. Quelle que soit la période, la chronologie du déroulement de
I" affectation des usages, illustrée Figure 4.20, est identique, dictée par les priorités fourrageres du systeme
d élevage laitier : I'agriculteur choisit d’abord les parcelles agricoles destinées au paturage du lot de
vaches laitiéres, contraint par la proximité obligatoire de la salle de traite, puis les parcelles agricoles
permettant la récolte des fourrages et enfin les parcelles agricoles destinées au péturage du lot des

génisses.
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Figure 4.20 : Critéres de choix des parcelles agricoles selon les usages a affecter

Priorité 1 : surfaces de paturage du lot de vaches laitiéres
Parcelles [PP] et [PT] classées selon leur distance croissante au siége d’exploitation
Non mécanisable + Distance < 1000m
Non mécanisable + Potentiel agronomique moyen a bon

Aucun critere

Priorité 2 : surfaces de récolte des fourrages
Parcelles [PP] et [PT] classées selon leur distance croissante au siége d’exploitation
Mécanisable + Potentiel agronomique moyen a bon

Mécanisable

Priorité 3 : surfaces de paturage du lot de génisses et vaches taries
Parcelles [PP] et [PT] classées selon leur surface croissante
Non mécanisable

Mécanisable avec contrainte

Aucun critere

Préférence 1 Préférence 2 Préférence 3

Les parcelles agricoles destinées au péturage du lot de vaches laitieres sont choisies a proximité des
bétiments de I’ exploitation agricole. Elles sont de préférence de qualité agronomique moyenne aforte, afin
de supporter un piétinement et un prélévement répété. Le choix de parcelles agricoles non mécanisable est

un moyen d’ entretenir certaines surfaces proches des béatiments de |’ expl oitation agricole.

Les parcelles agricoles affectées a la récolte des fourrages sont mécanisables et présentent de préférence
un potentiel agronomique permettant un bon rendement. Elles sont a une distance moyenne — par rapport
a I'ensemble du parcellaire — des bétiments de |'exploitation agricole, limitant ainsi les temps de

circulation des matériels.

Les parcelles agricoles choisies pour le péaturage du lot de génisses ne présentent pas de critéres
particuliers. Elles permettent de valoriser certaines surfaces parfois éloignées, pouvant accueillir

durablement un lot d’ animaux.
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223. Evaluation du résultat physionomique sur le parcellaire

Cette étape représente le coaur du modéle PAYSAGRI, ainsi que son originaité. Elle traite directement de
I"'impact des pratiques agricoles mises en oauvre au fil de la campagne agricole sur la physionomie des

parcelles agricoles et, plus particuliérement, de I’ évaluation de cette physionomie par | agriculteur.

2231. Lavariable observée: I'EFP des parcelles agricoles

Les pratiques agricoles, affectées a chacune des parcelles agricoles sous la forme d’'une succession
d’ usages, respectivement un usage pour chacune des périodes P1, P2 et P3, modifient les caractéristiques
fonctionnelles et physionomiques du couvert herbacé des parcelles agricoles. La ressource en herbe est
soit diminuée du point de vue quantitatif suite au prélévement plus ou moins important des pratiques
d’ exploitation fourragére, soit altérée du point de vue qualitatif par I'absence de limitation de sa
dynamique de végétation. Ces modifications ont une influence directe sur la physionomie du couvert

herbacé.

Au sein du modéle, ces informations sont transcrites sous la forme des EFP, dont la définition a été
abordée lors de la présentation de la modélisation du territoire. Chague EFP évolue sous I’ effet de la
succession d'usages regue, dont |’éventail des possibilités est détaillé sous la forme d’'un tableau des
successions d'usages possibles (Annexe 4.7). Le diagramme d' états de la Figure 4.21 présente ces

modalités d’ évolution de |’ EFP, ¢’ est-a-dire de I’ objet parcelle agricole, al’ aide du formalisme UML.

Figure 4.21 : Diagramme d’états de la parcelle agricole du modeéle PAYSAGRI

( Prairie Permanente (PP) ) ( Prairie Temporaire (PT) )
[1R] ou [>= 2us] [0 us] ou - 1tk
(Rugosterm | oulE] [ageMaxDefricheNh > limite] [IF o fr=20e) Bugosit=him [2]ou
ou[E] [1R ] ou [>= 2us]
[1R] e J " ou [E]
>= 2us No Herbe (Nh)
L 1 [defr|chage] [semis] [2]ou
[1R] ou [>= 2us] % J 1P [1R] ou [>= 2us]
[1P] ou[E] (17 ou [E]
i@ S
Rugosité Ht
r Rugosité Ht “i Laosre
[1P]
[1P] [1P] [1P]
| & | = ]

[0 us] [0 us] ou [ageMaxPT > limite]

[1R] : uniquement 1 usage de récolte de fourrage (ensilage, foin ou regain)
[1P] : uniquement | usage de péturage

[0 us] : aucun usage

[>= 2us] : au moins 2 usages

[E] : entretien
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Les deux fonctionnalités agronomiques [PP] et [PT], respectivement représentées par les super-états vert
et bleu, présentent globalement le méme type d’ évolution. Une forte pression de pratiques agricoles, ¢ est-
a-dire au moins deux usages appliqués sur la parcelle agricole durant la campagne agricole ou une activité
de récolte de fourrage, représentant une coupe réguliere de I'ensemble du couvert végétal, permet de
conserver |'éat de la ressource herbagére et d obtenir une rugosité homogéne, représentée par |’ état
Rugosité Hm. Une pression plus faible de pratiques agricoles, comme un seul paturage durant la campagne
agricole, conduit a une rugosité plus hétérogéne, représentée par I'état Rugosité Ht. L’absence totale
d’usage, signifiée par les événements [0 us] ou [ageMaxPT > limite] et [0 us] provenant des souches des
super-états, impligue le glissement de la parcelle agricole vers la fonctionnalité agronomique [Nh],

synonyme de jachére provisoire ou de parcelle agricol e ne participant plus de la ressource en herbe.
Seule lacréation de ces deux fonctionnalités agronomiques présente des modalités différentes.

Lafonctionnalité agronomique [PT] apparait ala suite d’ une activité de semis réalisée sur lafonctionnalité
[Nh] ; correspondant au processus de rotation des prairies temporaires ou a la procédure d’ augmentation
de la surface en herbe mise en ceuvre au cours de la planification, cette fonctionnalité peut étre créée quel

gue soit |" agriculteur.

En outre, I'activité de défrichage a I’ origine de la création de la fonctionnalité agronomique [PP] n’est
mise en oavre gque par un agriculteur possédant une stratégie de défrichage, ¢ est-a-dire, au sein du

modéle PAYSAGRI, un agriculteur de sensibilité paysagére SpA.

Enfin, le diagramme stipule la possibilité de pratiques d entretien, signalées par |'événement [E],
permettant |a persistance des super-états et de I’homogénéité de leur état Rugosité Hm. Leurs modalités

seront détaillées au sein des paragraphes suivants.

2232. L’ évaluation dela modification des EFP

Le diagramme d’ éats de la parcelle agricole et le tableau des successions d’ usages possibles sont la base
d’ une procédure d estimation de la modification de I’ ensemble des EFP des parcelles agricoles. A la suite
de I’ affectation de la période P3, le modéle renseigne chague agriculteur du territoire sur les modifications
des EFP des parcelles agricole de son parcellaire, ¢’ est-a-dire sur la physionomie résultante de la mise en

ceuvre des pratiques de production.

Comme I'illustre la Figure 4.22, selon sa sensibilité au paysage et, plus précisément, la finalité paysagére
définie pour son systéme de production agricole, I’ agriculteur identifie les parcelles agricoles dont I’ EFP

présente un risque physionomique, ¢’ est-a-dire dont la physionomie n’ est pas conforme a ses attentes.
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Figure 4.22 : Evaluation des EFP selon la sensibilité au paysage

Sensibilité au paysage A (SpA) Sensibilité au paysage Z (SpZ)
Risque EFP Risque
Perte d iF tret gricult
erte de surface entretenue par agriculture Nhex-Ht )
Fermeture du paysage
Uniquement si potentiel agronomique élevé
- PP-x-Ht y 3 A
Dégradation de la ressource herbagere
- PP-x-Hm -
Uniquement si implantation récente Dégradation de la ressource herbagére
i : . PT-x-Ht oo : e
Dégradation de la ressource herbagére Mauvaise image du travail de I'agriculteur
z PT-x-Hm

EFP conforme [l EFP non conforme

La sensibilité au paysage SpA est a I’origine d'une attention particuliére de |’ agriculteur aux parcelles
agricoles de fonctionnalité agronomique [Nh] ; ces parcelles agricoles, dont la dynamique est contraire
aux objectifs de I’ agriculteur, représentent un risque de fermeture du parcellaire a plus ou moins long
terme. Toute autre fonctionnalité agronomique signifie une utilisation au moins partielle de la parcelle
agricole, contrecarrant la dynamique de végétation. Seules certaines parcelles agricoles de fonctionnalité
agronomique [PT] récemment implantées, stratégiques du point de vue de la constitution de la ressource
en herbe, sont signalées a risque lorsgue leur rugosité est hétérogéne [Ht], indicateur d’une pression

d’ exploitation fourragére trop faible pouvant nuire aleur potentiel herbager.

La sensibilité au paysage SpZ ne prend en compte que les risques liés a une trop faible pression
d’ exploitation fourragére des parcelles agricoles a fort potentiel agronomique, ¢ est-a-dire principal ement
celles de fonctionnalité agronomique [PT] et [PP] associée a un potentiel agronomique élevé. Le risque
identifié est une dégradation de la quantité et de la qualité de la ressource en herbe. Ces parcelles
agricoles, coaur du systéme de production agricole, sont aussi considérées comme la vitrine du savoir-faire
de I'agriculteur : leur entretien est primordial du point de vue de I'image associée au travail de

I”agriculteur.

224. Entretien et Défrichage : des pratiques de correction

La procédure d’ évaluation de la physionomie du parcellaire permet I'identification des parcelles agricoles
non conformes aux attentes physionomiques de I’ agriculteur, c'est-a-dire le recensement des parcelles
agricoles nécessairement candidates, selon la sensibilité au paysage de |’ agriculteur, a |’ application d’ une
procédure de correction de leur état physionomique. L’objectif de I'agriculteur est d'approcher au

maximum la physionomie générale désirée pour son parcellaire ; en outre, contrairement a la stratégie de
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production définie comme une réalisation obligatoire du fonctionnement cohérent du systeme de
production agricole, le résultat des stratégies d entretien et de défrichage n'est pas rédhibitoire. Deux
raisons principales président a ce choix : (i) la seule finalité indispensable a |’ existence et a la cohérence
d’un systéme de production agricole, tel que représenté dans le modéle PAYSAGRI, est la réalisation de la
production herbagére, définie comme prioritaire ; les autres finalités peuvent étre considérées comme des
externalités, plus ou moins importantes selon les agriculteurs, mais dans tous les cas, hon indispensables a
I’ existence du systéme de production agricole; (ii) I’entretien des parcelles agricoles et le maintien d’un
certain type de paysage doivent étre percus comme des objectifs a long terme, conditionnés par la
succession de certains usages, leur répétition et leur régularité au sein d’ un contexte pluriannuel (LANDAIS
E. et BALENT G., 1993; CAMACHO O., 2004).

Le temps et les moyens technico-économiques accordés par les agriculteurs al’ entretien de leurs parcelles
agricoles sont tres difficiles a apprécier. Certaines opérations sont réalisées a temps perdu, avec les
moyens techniques dont disposent les agriculteurs (fossés, talus, chemins, haies, abords de ferme...) ; elles
ne sont jamais réellement comptabilisées. La fauche de refus requiert parfois une certaine disponibilité,
mais, souvent associée a une récolte de regain de fourrage, elle n’ est pas forcément enregistrée comme de
I’ entretien. Seules les opérations d’ entretien lourd, ¢’ est-a-dire de défrichage, sont repérables car elles sont
facturées par les entreprises extérieures qui sont intervenues ; la encore, le type et la puissance du matériel
utilisé et le type de couverts végétaux a raser constituent une grande variation du temps passé (1h & 10h /

ha) et du co(t d’intervention.

Au sein du modéle PAYSAGRI, le temps accordé par un agriculteur pour |'entretien de ses parcelles
agricoles durant une campagne agricole est transcrit, a partir des informations technigques obtenues lors de
discussions avec des experts d entreprises spécialisées dans le gyrobroyage, sous la forme d’une surface
maximale pouvant étre entretenue annuellement, toutes interventions d’ entretien mécaniques confondues,
pondérée par la sensibilité au paysage de I' agriculteur. Toutes les parcelles agricoles identifiées comme
non conformes ne feront donc pas systématiquement |’ objet de pratiques de correction. Deux types de
pratiques de correction, dont les conséquences sont repérables sur le diagramme d' états de la parcelle
agricole présenté auparavant. Leurs modalités, détaillées ci-dessous, sont résumeées au sein du tableau de

laFigure 4.23.

x L’entretien léger [E] : il Sagit d'un gyrobroyage de fin de campagne agricole, réalisé a la fin de la
période P3, assimilable a une fauche de refus sans prise en compte de la quantité de foin
supplémentaire apportée. Principalement destiné aux parcelles agricoles en herbe, ¢ est-a-dire aux
fonctionnalités agronomiques [PP] et [PT], il permet le maintien d’ une rugosité homogéne [Hm]. Les
deux sensibilités au paysage définies au sein du modéle PAYSAGRI intégrent cette pratique au sein de

leur stratégie d entretien, mais les modalités d'intervention different : I’agriculteur de sensibilité au
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paysage SpA n’entretient que S'il y a risque d enfrichement sur une parcelle agricole de fonctionnalité
agronomique [PT] récemment implantée, tandis que I'agriculteur de sensibilité au paysage SpZ
intervient de facon systématique sur toutes les parcelles agricoles de fonctionnalité agronomique [PT]

non rases.

x L’entretien lourd [défrichage] : il s agit d’ un gyrobroyage lourd, nécessitant soit un matériel spécifique
puissant, soit I'intervention d'une entreprise extérieure, dont la finalité est la destruction des ligneux
apparus, de facon plus ou moins dense, sur une parcelle agricole suite a son inutilisation prolongée.
Cette pratique est uniguement applicable sur les fonctionnalité agronomique [Nh], avec une préférence
décroissante selon que la distance des parcelles agricoles au siége de |’ exploitation augmente. Au sein
du modéle PAYSAGRI, €elle est intégrée au sein de |a stratégie de défrichage, uniquement existante pour

I"agriculteur de sensibilité au paysage SpA. Le défrichage est réalisé en début de période H.

Figure 4.23 : Modalités des pratiques d’entretien et de défrichage du modéle PAYSAGRI

Sensibilité au paysage A (SpA) Sensibilité au paysage Z (SpZ)
Conditions Réaction EFP Réaction Conditions
Temps disponible Nh-x-Ht
PP-x-Ht Entretien Temps duspoplb]e :
Potenticl agronomique ¢levé
PP-x-Hm
Temps disponible . . : :
PT implantée récermment Entretien PT-x-Ht Entretien Temps disponible
PT-x-Hm

225. Bilan dela campagne agricole

La derniére étape du fonctionnement du systéme de production agricole du modéele PAYSAGRI se compose
de trois procédures principales: (i) lamise ajour des EFP du parcellaire; (ii) laréalisation du bilan des
moyens mobilisés lors de la campagne pour atteindre les finalités définies; (iii) la définition des
ajustements nécessaires au mode de conduite global du systéme de production agricole pour que le succés

de cesfinalités soit obtenu plus efficacement lors de la campagne suivante.
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2251. Miseajour desEFP du parcellaire

Selon les transitions du diagramme d' état de la parcelle agricole, la succession des usages et des pratiques
d’entretien et/ou de défrichage appliqués sur une parcelle agricole permet de définir I’ évolution résultante
de son EFP. A lafin de chague campagne agricole, le nouvel EFP définitif de chague parcelle agricole est
enregistré, constituant une nouvelle physionomie du parcellaire. Cet état final du parcellaire constitue la

configuration initiale du parcellaire de la campagne suivante.

2252. Moyens mobilisés pour atteindrelesfinalités

L e succes anticipé de lafinalité principale du systéme de production agricole, ¢’ est-a-dire la possibilité de
réalisation de la production herbagere, est obligatoire au démarrage de la campagne agricole. Acquise des

la procédure de planification, elle est donc effective si la procédure de bilan existe.

Le bilan permet le calcul et I'enregistrement d'informations caractérisant les moyens mobilisés pour
concrétiser cette réussite: (i) la stratégie de production adoptée, ¢'est-a-dire le niveau d'intensification
global des surfaces du systéme de production agricole, matérialisé sous la forme des variables de
consommations fourrageres et de rendements; (ii) le chargement animal global du systéme de production
agricole, ¢ est-a-dire le rapport entre la charge animale totale et les surfaces utilisées pour la réalisation de

la production herbagére totale.

L’ évaluation du niveau de réussite de la finalité paysagere, ¢’ est-a-dire de I’ obtention d’ une physionomie
du parcellaire satisfaisant aux attentes de I’ agriculteur, ne peut étre envisagée sur une seule année. Le
modéle n’intégre pas d évaluation finale de la réussite a cette finalité. En outre, il permet le calcul et
I’ enregistrement des activités d’ entretien et/ou de défrichage mises en cauvre pour répondre a cet objectif,
sous la forme d’'un cumul de la surface entretenue, soit d’un point de vue globa sur I’ensemble du

parcellaire, soit selon les différents types de pratiques d’ gjustement de la physionomie.

2253. Ajustement de la stratégie de production de la campagne suivante

Au sein du modéle PAYSAGRI, la stratégie de production du systéme de production agricole présente une
certaine dualité. Elle représente alafois (i) I’ensemble des composantes de la production herbageére, sous
laforme d’un niveau d'intensification des surfaces fourrageéres, étroitement lié au profil de I’ agriculteur, &
sa perception du métier et a ses objectifs vis-a-vis du territoire, ¢ est-a-dire, au sein du modéle, a sa
sensibilité au paysage, (ii) un moyen d'infléchir I'évolution physionomique du parcellaire, puisque,
comme le traduisent les transitions du diagramme d’ états de la parcelle agricole, le facteur principal de

variation des EFP du parcellaire est la combinaison des types d'usages, de leur fréguence et de leur
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intensité de prélevement en herbe, paramétres congtituant la stratégie de production. La stratégie de
production est donc un véritable levier du systéme de production agricole, autant pour la recherche d' une
valorisation optimale des ressources du parcellaire, que pour la production d’' une physionomie particuliére

du parcellaire.

De fait, en fin de campagne, elle est systématiquement évaluée et adaptée, ¢’ est-a-dire que son niveau
d’intensification est soit diminué, soit augmenté, fonction des résultats de la campagne précédente et des
attentes liés au type d' agriculteur pilote du systéme de production agricole. Trois facteurs d’ évolution de

la stratégie de production existent :

x Les préconisations techniques liées au territoire. Lors de la description de la classe Territoire, deux
variables ont été décrites comme étant les chargements minimal et maximal, définis a dire d experts
selon les conditions pédoclimatiques du territoire réel éudié. Lorsque le chargement animal global
calculé lors de la campagne précédente se situe a |’ extérieur de I'intervalle défini par ces deux valeurs,
I’gjustement consiste a rechercher la meilleure tendance — intensification ou extensification —
permettant de le repositionner a I'intérieur de I'intervalle. Cette procédure permet d'éviter des

chargements trop faibles ou trop élevés, soit géographiquement, soit techniquement, incohérents.

x La sensibilité au paysage de I'agriculteur. La stratégie de production est différente selon le type
d’ agriculteur, ¢’ est-a-dire selon sa sensibilité au paysage. Au sein du modele PAYSAGRI, letest de deux
sensibilités au paysage tres opposees a conduit a la définition de deux stratégies de production trés
différentes: la stratégie de production Z a pour objectif I'intensification maximale permise par les
meilleures surfaces du territoire, tandis que la stratégie de production A conduit seulement a utiliser le
maximum de surfaces, tout en maintenant le chargement animal global au sein des valeurs préconisées.
La comparaison de ces objectifs avec le chargement animal global de la campagne précédente permet

d’ gjuster, si nécessaire, le niveau d'intensification.

x La surface entretenue. Les pratiques d entretien et/ou de défrichage mises en cauvre par I’ agriculteur
pour atteindre ses attentes permettent soit le maintien en état de surfaces déja en herbe, soit la création
de surfaces en herbe supplémentaires ; dans les deux cas, |’ effort consenti doit &tre accompagné d’' une
réorganisation spatiale des activités d exploitation fourragére et d'une adaptation du niveau
d’intensification des surfaces fourragéres, afin de pérenniser au maximum |’ investissement réalisé. La
surface entretenue lors d'une campagne permet de calculer I'extensification nécessaire a son

intégration au sein des parcelles agricoles utilisées.

La stratégie de production est considérée comme une gestion globale des animaux et des surfaces
fourragéres. Les procédures d'intensification ou d’ extensification sont considérées comme globales, ¢’ est-
adire modifiant I'ensemble des paramétres de production du systéme opérant. Les productions

fourrageres, incluant les intrants nécessaires a leur réalisation, sont adaptées par la variation des valeurs
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des rendements. Le chargement animal global du systéme de production agricole est adaptée par la

variation des consommations fourragéres des animaux ; en outre, la structure du troupeau est invariante.

226. Formalisation conceptuelle
Le diagramme d’ activité de la Figure 4.24 permet une représentation globale des opérations techniques de

la campagne agricole du systéme de production agricole du modéle PAYSAGRI, décrites tout au long des

paragraphe précédents.

Figure 4.24 : Diagramme d’activité de la campagne agricole du modéle PAYSAGRI

( planification )—)( affectationsP1 )

( affectationsP3 H évaluationPhysioParcs )

ajustement nécessaire

( detichage > maierp >{_ bilanCampagne )

pas d'ajustement nécessaire pas d'ajustement nécessaire

ajustement necessaire

( ajustStratégieProduction

L es méthodes correspondantes viennent s gjouter au diagramme de classes de la Figure 4.25.

Les méthodes communes a tous les systémes de production agricole, c’est-a-dire indépendantes de
I"agriculteur, se situent au sein de la classe SystemeProductionAgricole; il s agit des procédures de

planification, d’ affectation des usages par période et de bilan de la campagne agricole.

Les méthodes liées a la sensibilité au paysage de I’ agriculteur sont rangées dans les classes héritées de la
classe Agriculteur, selon le type d' agriculteur qu’ elles définissent ; il s agit des procédures permettant
d’ augmenter le surface en herbe du parcellaire, d’ évaluer la physionomie des parcelles agricoles et
d’ ajustement de la physionomie des parcelles agricoles et du mode de conduite global du systéme de

production agricole.
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Territoire

SystemeProductionAgricole

-nom:String
<hargeUgbMaxi:Float
<hargeUgbMini:Float
topologie:List

)

Parcelle

-identifiant:Int
-exploitation: Int
-coordonnees:List
-surface Float
-perimetre:Float
-acces:Int
-pentes:List
-potentiels:List
-fonctionAgro:String
-age:Int
-rugosite:Int
-usage:List

-identifiant:Int
-coordonnees:List
-tailleTroupeaulgb :Float
-tauxRenouvellementVl:Float
-consommationsAnx:List
-dureeStabulation:Int
-distanceMaxiVI/Traite:Fioat
-tauxEnsilage/Foin:Float
-rendementsParcs:List

Figure 4.25 : Diagramme de classes complet du modéle PAYSAGRI

Agriculteur

Hdentifiant:Int
-objectifProd

‘String

+ajusteParcelles/Systeme():
+planification():
+affectations()
+bilanCampagne():
-dresseListeParcelles():
-classeParcelles/Surface ():

-indiceForme():
-indicePotentiel():
-majEFP()
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lasseP: ):

~calculeSurfaceMoyenneParcelles():

-indiceMecanisationParcelle():
-indiceMecaAcces():
-indiceMecaForme():
-indiceMecaPentes():
-analyseRessourcesParcellaire )
-analyseBesoinsTroupeau()
-affectationsP1():
-affectationsP2 ()
-affectationsP3():

+strategieProduction () :
+strategieEntretien () :

{Incompléte}

SensibilitePaysage A SensibilitePaysage Z
-objectifPhysionomieParcellaireA:String -objectifPhysionomieParcellaireZ: String
+strategieProductionA(): +strategieProductionZ():
+strategieEntretienA(): +strategieEntretienZ():
+strategieDefrichage(): -augmentationRessourceHerbeZ ():

-augmentationRessourceHerbeA():
-evaluationPhysioParcsA():
-entretienA():

defrichage ():
-ajustStratégieProductionA():

-evaluationPhysioParcsZ():
-entretienZ ():
-ajustStratégieProductionZ ()
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Le modele PAYSAGRI est la formalisation d’une représentation originale
de I'interface entre les évolutions d'un paysage rural et les activités
agricoles. Issu d’'un point de vue particulier porté sur cette interface, il
est concu de facon a améliorer la connaissance des dynamiques des
paysages ruraux, focalisant cette recherche sur le réle de la sensibilité au
paysage de |’ agriculteur.

La premiére partie du modele est une représentation spatiale simplifiée
du territoire, intégrant la physionomie des parcelles agricoles. Le
concept d' Etat Fonctionnel Physionomique (EFP) de la parcelle agricole
rassemble les informations indispensables a I’ agriculteur, a la fois pour
la réalisation de la production herbagére, nécessaire a I’ équilibre de son
systeme de production agricole, et pour satisfaire ses objectifs de
physionomie de son parcellaire. 1l se présente comme un lien entre les
préoccupations techniques et | es attentes esthétiques de I’ agriculteur.

La seconde partie du modéle est une représentation du systéme de
production agricole, centrée sur I'agriculteur. Chaque agriculteur,
considéré comme techniguement et économiquement optimal, se
différencie par sa sensibilité au paysage. Outre la réalisation de ses
objectifs de production herbagére, indispensables a la cohérence du
fonctionnement du systeme de production agricole, il met en cauvre des
pratiques d’entretien et/ou d'ajustement de son systeme de production
agricole, dictées par cette sensibilité au paysage, lui permettant de
produire une physionomie souhaitée de son parcellaire.

Formalisé selon une méthode de modélisation orientée objet, le modele
PAYSAGRI est congu de fagon a étre évolutif : il peut étre enrichi d’ autres
types de systemes de production agricole et d’ autres sensibilités au
paysage, chacune a I’origine d’un nouveau corpus de régles a finalité
paysagere.
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Chapitre5

Expérimentation par ssimulations
du modele PAYSAGRI

Le modéle PAYSAGRI formalise une représentation de I'interface entre les
évolutions d’'un paysage rural et les activités agricoles. |l repose sur
I” hypothese du rdle de la sensibilité au paysage des agriculteurs dans la
mise en cavre de stratégies spatiales comportant une finalité paysagére.

Le smulateur PAYSAGRI est un outil de cette recherche. Développé a
partir de cette représentation particuliere, il a pour objectifs (i) la
vérification de la cohérence du fonctionnement du systeme de production
agricole intégré au sein du modéle PAYSAGRI, C’est-a-dire une validation
qualitative partielle de ses réegles de fonctionnement, (ii) la production
de données pouvant affirmer ou infirmer I’ hypothese de travail, c’'est-a-
dire |’ existence du role de la sensibilité au paysage des agriculteurs dans
les évolutions du paysage d’ une portion de territoirerural.

Le plan dexpé&imentation de simulation du modéle PAYSAGRI est
construit autour de ces deux objectifs.

La premiere phase de simulation, réalisée sur le territoire Chadrat, teste
le fonctionnement d'un unique systéme de production agricole bovin
laitier. Elle est congue pour éudier les interactions entre la sensibilité au
paysage de |’agriculteur, facteur principal de simulation, et les autres
facteurs du fonctionnement du systeme de production agricole
influencant I’ organisation spatiale des activités agricoles.

La seconde phase de simulation, réalisée sur le territoire TerraX,
repositionne le travail a I'échelle du paysage. Elle se focalise sur les
effets de différentes proportions des deux types d agriculteurs sur la
physionomie d'un territoire rural. Les résultats produits sont discutés
selon leur apport de connaissance sur le réle de la sensibilité au paysage
des agriculteurs dans les évolutions simulées du paysage du territoire
TerraX.
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1. UN SIMULATEUR A PARTIR DU MODELE PAYSAGRI

Implémenter un simulateur & partir du modéle PAYSAGRI, C' est-a-dire transcrire ses objets et ses regles de
fonctionnement en langage informatique, n’est pas la finaité premiére de la démarche de ce travail. En
effet, I’objectif principal attendu n’est pas la production d'un logiciel de smulation des évolutions
paysageres opérationnel a destination d’ utilisateurs potentiels pour d’ éventuelles démarches prospectives ;
il réside plutét dans I’ apport de nouvelles connaissances, qu’elles soient théoriques, organisationnelles
et/ou fonctionnelles, de I'interface entre les évolutions d'un paysage rural et les activités agricoles.
Néanmoins, la complexité du phénomene modélisé, la multiplicité des regles de décision qu’'il met en jeu,
son emprise spatiale et sa temporalité suggerent le recours a un outil de recherche basé sur la simulation.
Cette voie permet d obtenir une visualisation du fonctionnement du modéle et de ses effets, dans la durée
et a I’échelle d'une portion de territoire rural au sein de laquelle coexistent plusieurs systémes de
production agricole ; elle est un moyen d’' étude et de compréhension des modifications de la physionomie
des parcelles agricoles de la portion de territoire sous I’ effet des facteurs étudiés dans la modélisation

meneée : la sensibilité au paysage des agriculteurs.

Au-dela de cette vocation de mise en musique du modéle PAYSAGRI, les principaux objectifs de la
réalisation du simulateur sont (i) une validation partielle qualitative du modéle, ¢’ est-a-dire la vérification
de la cohérence générale des régles de fonctionnement du modéle et la calibration de ses paramétres
principaux, (ii) la vérification de la pertinence de I hypothése de travail, ¢ est-a-dire I’ évaluation de la
capacité du modéle a apporter des éléments infirmant/affirmant le role de la sensibilité au paysage des
agriculteurs dans les évolutions de la physionomie des parcelles agricoles d’ une portion de territoire rural,

apartir de |’ analyse de données de simulation produites par différents scénarios expérimentavx.

Ainsi, sans entrer dans les détails informatiques du développement du simulateur, la nécessité de la
construction de cet outil de simulation implique I’ arrét momentané sur quel ques choix fondamentaux de ce

travail, ayant des répercussions sur les choix techniques lors de I’ implémentation informatique.

11. Lareprésentation du temps et de |’ espace
Les choix de représentation du temps et de I’ espace sont des facteurs cruciaux a définir au sein d' une

démarche de modélisation, ayant ensuite des conségquences sur les méthodes et techniques de simulation

utilisables. Ils conditionnent (i) la finesse des données nécessaires a la réalisation des simulations, ¢’ est-&
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dire qu'ils impliquent une réflexion quant a I’adéguation des données avec leur possession et/ou leur
collecte, (ii) la multiplicité et la fréquence des opérations que devra rédiser le simulateur, soit la

puissance et le temps de calcul nécessaires.

111. Lareprésentation du temps

Le modéle PAYSAGRI intégre (i) les processus décisionnels des agriculteurs, qui interviennent au début de
chacune des quatre périodes définies au sein de la campagne agricole, soit quatre fois au cours d une
année, (ii) les processus d évolution physionomique des parcelles agricoles, c'est-a-dire les régles de
modification des EFP, résultantes de la succession des pratiques agricoles sur |I’ensemble de la campagne
agricole et uniqguement modifiées alafin de celle-ci, soit une seule fois par année. Il ne représente pas de
processus continus, mais une succession d’ événements, répartis dans le temps selon deux fréguences, la
plus petite étant la période, I’équivalent d'un trimestre, et la plus grande étant la campagne agricole,
I’année. D’un point de vue informatique, il sagit d’ une discrétisation du temps, ¢ est-a-dire que les
évenements de la simulation se déroulent selon un pas de temps défini, soit par une horloge, ¢ est-a-dire
selon un intervale chronologique régulier, soit par un échéancier ou les événements sont inscrits
chronol ogiquement (COQUILLARD P. et HiLL D., 1997).

Certains événements intégrés au modéle PAYSAGRI ne se déroulent pas systématiquement, comme par
exemple I'gjustement physionomique des parcelles agricoles par entretien mécanique qui n'est mis en
cauvre que si I'agriculteur considére qu'il n'a pas atteint ses objectifs; chaque période ne présente donc

pas toujours le méme nombre d’ événements et ne nécessite pas forcément le méme temps de calcul.

Finalement, I’ existence de deux pas de temps de simulation différents, ainsi que la dissymétrie du nombre
d’ évenements a réaliser a chacune des périodes, conduit a choisir une discrétisation du temps dirigée par

|es événements.

112. L’ horizon temporel de simulation

Outre le choix du pas de temps de simulation, il est nécessaire de définir une durée de la simulation. Elle
dépend, en premier lieu, des résultats de simulation attendus et de leur utilisation escomptée, mais aussi
des possibilités matérielles a disposition.

Le modéle PAYSAGRI est congu pour tester | hypothése que la sensibilité au paysage des agriculteurs est
un facteur des évolutions de la physionomie des parcellaires. Les données de simulation produites doivent
permettre la lecture de deux phénomenes importants relatifs a cette hypothese: (i) I’ effet physionomique
a long terme sur les parcellaires, c'est-a-dire les effets cumulés, a la suite de plusieurs campagnes

agricoles, de la succession des pratiques agricoles et de leur ajustement; (ii) I’apparition d états
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physionomiques stables des parcelles agricoles, s'ils existent, synonymes de |la mise en évidence de modes
d'utilisation des parcellaires jugés satisfaisants par les agriculteurs, indiquant I atteinte d' un équilibre
entre les objectifs de production herbagére obligatoires et leurs souhaits en terme de physionomie de leurs
parcellaires. Le temps de simulation total doit permettre alafois la visualisation des changements majeurs
de la physionomie des parcelles agricoles, comme le passage d’ une couverture végétale herbacée rase a
une couverture végétale présentant une lignification avancée, et I’ adaptation progressive des systémes de

production agricole, résultat de la recherche d' une situation d’' équilibre pour chacun des agriculteurs.

Du point de vue de la physionomie de la végétation, le laps de temps considéré comme nécessaire a
I" évolution d'une série écologique classique de la moyenne montagne tempérée d'un stade de végétation
rase a un stade de végétation lignifiée trés visible dans le paysage est de I’ ordre d’ une quinzaine d' années
(FISCHESSER B. et DUPUIS-TATE M.F., 1996).

Du point de vue de la conduite des systémes de production agricole, il s agit de considérer une conduite
pluriannuelle des surfaces herbageéres, permettant I’ observation de ses régulations. Si peu de références
existent en ce domaine, il semble que I’ on puisse borner cette durée en considérant (i) la multiplicité des
facteurs sur lesquels doit intervenir progressivement |’ agriculteur pour adapter son systéme de production
agricole (conditions pédoclimatiques, environnement socio-économique, matériels et techniques a
disposition, financement, main d’ ceuvre...), impliguant une réflexion et un pilotage a moyen et long terme,
souvent associé a une période de rodage (DURU M. et al., 1989), soit plusieurs campagnes agricoles
successives, (ii) I'instabilité permanente des conditions socio-économiques et | éphémérité des contrats
avec subventions publiques auxquels sont aujourd’ hui liés les agriculteurs, sources de modifications
majeures du fonctionnement des systémes de production agricole, qui rendent peu réaliste le fait de
considérer comme figées les régles de gestion et de décision du systéme de production agricole sur plus
gu’une dizaine d’'années. Tenant compte de ces éléments, il semble cohérent, dans le cadre du modéle
PAYSAGRI, de Sintéresser a I'effet d'une succession d'une dizaine de campagnes agricoles sur la

physionomie des parcelles agricoles du territoire.

Du point informatique, il est important de prendre en considération d’ éventuels effets liés aux conditions
initiales de la simulation, appelés “warm-up”, qui peuvent fortement influencer les premiers résultats. Il
est généralement conseillé d’ augmenter sensiblement le temps de simulation nécessaire, afin de pouvoir

mettre de coté ces premiers résultats (COQUILLARD P. et HILL D., 1997).

Finalement, au regard de I’ ensembl e de ces considérations, la durée de simulation jugée optimale pour les

questionnements liés au modéle PAYSAGRI est de vingt années.
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113. Lesreprésentations spatiales

L’intégration des phénomenes spatiaux est généralement la béte noire des modélisateurs s’ intéressant a la
représentation des systémes naturels. Confrontés a la continuité des processus biologiques observés, ils
doivent gérer un espace continu, souvent a |’ origine d’'une forte augmentation de la complexité liée a
I"imbrication des échelles spatio-temporelles et au recueil et a I’ intégration de la multiplicité des données

nécessaire a chacune de ces échelles (SANDERS L., 2001).

Malgré cette complexité, il apparait généralement comme une évidence qu'une modélisation des
évolutions du paysage s attache a I'intégration de cette continuité spatiale. Du point de vue d'une
modélisation écologique, il serait en effet primordial de prendre en compte la dynamique spatiale des
éléments végétaux composant le paysage (avancée de fronts pionniers, dissémination de semences,
compétition entre especes...). Or, comme ceci a éé explicité auparavant, le modéle PAYSAGRI présente
une simplification majeure de cette dynamique végétale: les EFP sont des états statiques, considérés
comme homogeénes au sein d’ une méme parcelle agricole et indépendants des EFP des parcelles agricoles

voisines.

Ce choix de représentation affranchit de I’implémentation d'un espace continu et du choix de la meilleure
méthode de discrétisation de I'espace sous la forme de mailles élémentaires, phase généralement
nécessaire a la représentation des processus biologiques sur un espace continu. En effet, dans la plupart
des travaux de modélisation de systémes naturels étudiés, I’ espace, généralement considéré uniquement
comme le support continu des processus modélisés, est représenté sous la forme d’'une grille de mailles
élémentaires ; selon les modeéles, ces pavages peuvent présenter des formes (triangle, carrée, hexagonale)
et des tailles variables (LAURINI R., 1989). Elles changent d’ état, soit sous |’ effet d'actions qui leur sont
appliquées (exemple: prélévement d une partie de la ressource forestiére représentée par une maille
(BONNEFOY J.L. et al., 2001)), soit sous |’ effet de phénomeénes liés a des régles de voisinage généralement
définies al'aide de la technique de ssimulation par automates cellulaires (WEIMAR J.R., 1997) (exemple:
diffusion d'espéces végétales de fagon naturelle selon la dissémination des semences (ETIENNE M.,
2003)).

Au sein du modéle PAYSAGRI, |’ espace est uniquement représenté, comme décrit lors de la présentation du
modele du territoire, par une collection d'objets parcelles, géographiquement référencés par les
coordonnées de leurs centroides et organisés les uns par rapport aux autres selon les informations de
voisinage contenues au sein d'une topologie. La Figure 5.1 illustre cette simplification montrant un

territoire rural réel et sareprésentation symbolique gérée par le simulateur.
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Figure 5.1 : De I’espace réel continu au modele spatial géré par le simulateur PAYSAGRI

Terrain réel observé Espace modélisé, Espace géré par le simulateur :
c’est-a-dire retenu dans la une collection de centroides
modélisation : localisée dans I’espace.
uniquement Chacun symbolise
les parcelles agricoles. une parcelle agricole

définie par des attributs.

Ce choix implique la manipulation des données initiales avec un SIG, ce qui nécessite de posséder la
compétence et/ou I’intervention de personnes ressources dans ce domaine. En outre, il présente certains
avantages comme |’utilisation de données parcellaires réelles, la possibilité d’'une visualisation des
données cartographiques a chague étape de la smulation et I'utilisation de la puissance du SIG pour
I’analyse des résultats de simulation. Selon la typologie des couplages de modéeles avec des SIG de
MANDL, cette association peut étre caractérisée de couplage lache, ¢’ est-a-dire que les deux systémes
restent complétement indépendants, avec néanmoins la possibilité d’ échanges de données, méme s elle
reste parfois quelque peu fastidieuse et peu dynamique (MAILLE E. et ESPINASSE B., 2005).

12. Une simulation a évéenements discrets

L es algorithmes, implémentés pour la représentation des processus intégrés au sein du modéle PAYSAGRI,
sont principalement des regles de décision. Ils peuvent étre classés selon trois catégories: (i) des
algorithmes de calculs smples al’ origine, d’ une part, de la définition des besoins en ressource fourragére,
selon la charge animale du troupeau et les consommations animales aux différentes périodes de la
campagne agricole, et, d'autre part, de la ressource fourragére disponible sur le parcellaire, selon les
rendements herbagers du territoire; (ii) des algorithmes de classement et/ou de comparaison qui
permettent a |’ agriculteur de choisir les parcelles agricoles les plus adaptées aux pratiques agricoles qu'il
souhaite mettre en oauvre (distance au siege d'exploitation agricole, potentiaités agronomiques,
contraintes physiques...) ; (iii) des algorithmes de lecture du tableau des successions d' usages possibles
pour une parcelle agricole donnée sur une campagne agricole entiére afin de déterminer les évolutions
physionomiques des parcelles agricoles, ¢’ est-a-dire les transitions entre les différents EFP. L’ ensemble de
ces algorithmes est basé sur des calculs simples et déterministes, au sens ou il ne comporte pas de

phénomenes aléatoires.
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A partir de ces derniers ééments, des choix de gestion du temps et de I’ espace et de la taxonomie des
méthodes de modélisation (COQUILLARD P. ET HiLL D., 1997), le modéle PAYSAGRI peut étre classé dans
la famille des modéles de simulation discréte sans composante analytique. La technique de simulation la

plus adaptée a sa structure est la simulation a événements discrets.

13. Python, un langage de programmation adapte

Dans le cadre de ce travail, le choix du langage de programmation repose sur (i) son adéquation avec la
méthode de modélisation orientée objets et la technique de simulation des événements discrets,
(ii) I'accessibilité de sa programmation, c'est-a-dire la facilité de son apprentissage, a une personne

néophyte en matiére de développement informatique.

Le langage Python sSest présenté comme un choix intéressant. |l est tout d'abord un langage de
programmation orienté objet, ce qui correspond a la structure du modéle PAYSAGRI. Il est une aternative
hybride entre les langages de scripts (Tcl, Scheme, Perl) et les langages de programmation systéme (Java,
C, C++), ce qui lui confére a la fois la simplicité d utilisation des premiers, tout en lui conservant des
fonctionnalités relativement robustes proches des seconds. |l présente une syntaxe simple, ce qui favorise,
comme souhaité, un apprentissage relativement aisé. Libre, portable sur la plupart des systémes
d exploitation, il offre une facilité d'utilisation puisque ses scripts, automatiquement compilés, sont
directement exécutables. (LUTZ M. et ASCHER D., 2001)

Ces différents aspects rendent ce langage de programmation particulierement intéressant pour le
dével oppement rapide de prototypes de logiciels, ce qui correspond au cas de figure de I'implémentation

du simulateur a partir du modéle PAYSAGRI, ayant principalement vocation a étre un outil de recherche.
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2. LE DEROULE D' UNE SIMULATION

Avant de préciser le plan d’ expérimentation de simulation mis en cauvre a partir du modele PAYSAGR, il
convient de s attarder sur les grandes étapes d'une simulation, détaillées au sein de la Figure 5.2:
(i) I'initialisation du simulateur, pendant laquelle I'utilisateur est invité a choisir, sous controle de
cohérence, les données d entrée de la simulation; (ii) la simulation proprement dite, déclenchée par
I utilisateur, au cours de laquelle les n systémes de production agricole du territoire fonctionnent pendant
une durée de vingt années consécutives ; (iii) lafin de simulation, moment auquel le simulateur affiche le

bilan de la simulation, enregistre et exporte les sorties détaill ées.

Figure 5.2 : Le simulateur PAYSAGRI : interactions utilisateur / logiciel lors d’une simulation

Sélection INITIALISATION DU SIMULATEUR
des 4 fichiers d’entrées (implémentation des classes)

cohérence des données initiales =

SIMULATION
. ITam_:emIerl.t (fonctionnement de # systémes de production agricole
2 Ll pendant 20 années)
".‘. FIN DE SIMULATION
A T ey, e (affichage du tableau de bord final et

export des résultats de simulation)

21. L’initialisation du ssmulateur

L’ensemble des données nécessaires a la réalisation d' une simulation est fourni au simulateur sous la
forme de fichiers au format texte. La sélection de ces fichiers par I’ utilisateur entraine leur lecture par le
programme et permet, en cas de cohérence des données, I'initialisation du simulateur, c'est-a-dire
I'instanciation informatique des objets et le renseignement de leurs attributs. Quatre types de fichiers

doivent étre chargés.
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Le premier fichier territoire.psg, présenté en Annexe 5.1, comporte le nom du territoire utilisé pour la
simulation, ainsi que les valeurs minimale et maximale de chargement anima moyen a |’ hectare autorisé
sur ce territoire. Ce fichier est relativement restreint. Congu dans I’ objectif d'intégrer au modéle des
informations émanant de politiques publiques, comme des interdictions et/ou obligations contractuelles,
sappliquant sur I'ensemble du territoire, il est resté a |'état embryonnaire puisque cet aspect n'a

finalement pas été développé dans I’ état actuel du modéle PAYSAGRI.

Le second fichier parcelles.psg, présenté en Annexe 5.2, rassemble les données descriptives des parcelles
agricoles composant e territoire. Chacune des parcelles agricoles est définie précisément selon vingt-deux
champs contenant : une information géographique simplifiée (coordonnées spatiales du centroide,
périmetre et surface), une information de pente sous la forme d' une répartition de la surface de la parcelle
agricole selon six classes de pente, une information du potentiel agronomique sous la forme d une
répartition de la surface selon quatre classes de potentiel agronomique, une description de la couverture
végétale par les trois champs composant I'EFP (fonctionnalité agronomique, durée de persistance et
rugosité) et le systeme de production agricole alaguelle elle est rattachée. Ce fichier contient les variables
descriptives de I'EFP, modifiées par la simulation. Extrait d’une base de données SIG, il présente une
structure un peu particuliére qui permet, a la fin de la simulation, de I'importer & nouveau au sein d' un
SIG et de visualiser les résultats cartographiques produits par la simulation. Deux types d’ états initiaux ont
€été utilisés lors des simulations : un état initial plutot réaliste “réel”, ¢’ est-a-dire pouvant correspondre a
des situations observées sur le terrain, et un état initial homogéne “ttPP”, c'est-adire ou toutes les

parcelles agricoles ont le méme EFP initial de type [PP-1-Hm].

Le troisiéme fichier topologie.psg, présenté en Annexe 5.3, est un complément au fichier précédent et ala
description de I organisation spatiale des parcelles agricoles au sein du territoire. Issu d’'un traitement a
partir d'un SIG, il fournit les informations de voisinage entre les parcelles agricoles, sous la forme d’'une
topologie. Plusieurs buffers différents ont été utilisés pour la construction de la topologie des parcelles
agricoles ; un buffer de 250 métres indique qu’ une parcelle agricole est considérée voisine d'une autre s

leurs bordures se situent a2 moins de 250 métres de distance.

Le quatrieme fichier exploitations.psg, présenté en Annexe 5.4, fournit le nombre de systémes de
production agricole présents sur le territoire et définit, pour chacun d’entre eux, les informations
indispensables a la représentation de leur fonctionnement. Ces caractéristiques, rassemblées au sein de
seize champs, définissent : la position géographique du siege d'exploitation au sein du territoire, la
sensibilité au paysage de |’ agriculteur, ¢ est-a-dire le type d' agriculteur, la taille moyenne du troupeau, les
consommations saisonniéres des animaux en fourrages et/ou en herbe péaturée, quelques informations sur
le mode de conduite du troupeau et des surfaces (taux de renouvellement du troupeau, durée de stabulation
hivernale, proportion de I’ ensilage dans la quantité de fourrages récoltée) et les rendements des surfaces

fourragéres selon la période de récolte.
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22. Lasimulation

Le déclenchement de la simulation entraine la mise en musique du fonctionnement des n systemes de
production agricole présents sur le territoire chargé au sein du simulateur pendant vingt années, soit vingt

campagnes agricoles.

Lors de chague campagne agricole, chaque agriculteur essaie, comme décrit lors de la description du
fonctionnement du systéme de production agricole représenté au sein du modele PAYSAGRI, de réaliser ses
deux objectifs principaux, ¢'est-a-dire laréalisation de la production fourragére nécessaire al’ alimentation
du troupeau et la production d’ une physionomie de son parcellaire la plus proche possible de ses attentes
personnelles. || met chronologiquement en oauvre les opérations de planification, d’ affectation des usages,
d’ évaluation de la physionomie produite sur son parcellaire et, si nécessaire, d entretien et d’ ajustement de
sa stratégie de production pour la campagne agricole suivante. A la fin de chague campagne agricole, les
consequences de I’ ensemble des pratiques agricoles mises en cauvre par |’ensemble des agriculteurs du
territoire sont traduites sous la forme d’ une modification des états des parcelles agricoles du territoire ; les
trois variables constituant I’ EFP sont modifiées et enregistrées comme nouvel état initia de la campagne

agricole suivante.

Dans la rédité, au cours d’'une campagne agricole donnée, les n systémes de production agricole d’un
territoire réalisent généralement leurs pratiques agricoles au méme moment, C est-a-dire de fagon
simultanée. Du point de vue informatique, ce phénomeéne peut étre représenté par I’utilisation d’ une
machine séquentielle ou de plusieurs machines en paraléele, dans I’ objectif de réaliser les opérations au
méme temps (COQUILLARD P. et HILL D., 1997) ; ceci n'ad intérét que dans le cas d' interactions entre les
agents, ¢ est-a-dire dans le cas ou, par exemple, les pratiques mises en oaivre par un agriculteur donné
seraient conditionnées par les conséquences des pratiques mises en cauvre, au méme moment, par un autre
agriculteur. Or, laversion actuelle du modéle PAYSAGRI n’intégre aucune interaction entre les agriculteurs
du territoire, ¢'est-a-dire que la simulation de la réalisation de la campagne agricole par un agriculteur
donné est totalement indépendante de celle d’ un autre agriculteur pour la méme campagne agricole. Ainsi,
comme I'illustrent les fléches rouges de la Figure 5.3, la simulation se déroule dans I’ ordre chronologique
des années, au sein desquelles les systemes de production agricole sont traités selon I’ ordre croissant de

leurs identifiants.
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Figure 5.3 : Chronologie de la simulation
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23. Lessortiesde ssmulation

La simulation produit de multiples données, principalement stockées sous la forme de fichiers au format

texte, pouvant étre organisées selon quatre catégories: le journal des événements de simulation, le tableau

de bord final, les résultats synthétiques et les données cartographiques directement exportables vers un

SIG.

231. Lejournal des évenements de simulation

Le journal des événements’ de simulation contient, comme le montre I’ Annexe 5.5, I’ enregistrement de

toutes les opérations réalisées par |e simulateur au cours de lasimulation. |1 est trés utile lors des phases de

vérification et de paramétrage du modéle, mais ne présente pas un réd intérét du point de vue de

I’ exploitation des résultats.

! Plus communément appelé, en langage informatique, |e “fichier de log”
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232. Letableau debord final

Le tableau de bord final, dont la Figure 5.4 fournit une illustration, est le premier résultat fourni par le

simulateur. Récapitulatif succinct des informations initiales de la simulation (encadré grisé haut), il offre

une synthése graphique et chronologique de trois variables principales: |’évolution physionomique

annuelle du territoire sous la forme des proportions des différents EFP (graphique haut gauche),

I’ évolution annuelle du chargement animal moyen de chaque systéme de production agricole (graphique

haut droite) et les surfaces entretenues mécaniquement et annuellement par chague systéme de production

agricole (graphique bas). Ces ééments représentent un premier apercu de la tendance des résultats de la

simulation.
Figure 5.4 : Exemple de tableau de bord final d’une simulation
-— PAYSAGRI 2.5.6 ——- L o =] 3]
Programme Entrées Simulation Affichage Informations
Entrées de la simulation : Nom du fichier de log : 060820_111429
Teritoire » chadrat - chargements autorisés (ugb/ha) : mini=0.6 , max=1.2 Numéro de simulation : 060820_111438
Exploitations » 2 agriculteurs : Ter=5p& . 2nd=5pZ - 50 ugb - 50% ensilage Durée simulation : 20 ans
Parcellaite > chadrat - EFP initiaus : réels - 2 siéges d'exploitation Mombre d'agriculteur(s) : 2
Topologie > chadrat : voisinage & 250m
Evolution des proportions des EFP du tenitaire LUGB/ha Evolution du chargement animal global par exploitation
k
1.4
1.2
1.15
09
0.65
W o
12346867 831011 ’12'13'1-‘3“!5'18'1?'18'19'20A;nées

T

20 Années
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Le récapitulatif des informations d'initialisation de la simulation rappelle les principales caractéristiques
des fichiers d’ entrées de simulation : le territoire et ses chargements animal moyens minimal et maximal
autorisés, le nombre de systémes de production agricole présents sur le territoire, la sensibilité au paysage
des agriculteurs, la taille des troupeaux, le rapport fourrager, le type d'état initial des EFP des parcelles

agricoles du territoire et la distance de voisinage utilisée pour la construction de la topologie.

Le graphique “Evolution des proportions des EFP du territoire” retrace I’évolution annuelle de la
physionomie du territoire. Elle est représentée par la répartition de la surface totale du territoire selon les
six EFP possibles, ajoutés d’ un septiéme [Nh-b] permettant de visualiser la surface du territoire devenue
boisée et inutilisable pour les activités agricoles dans le cadre de la simulation. Chaque ligne noire
verticale correspond a un état final d' une année, la colonne intérieure entre deux lignes signalant les
variations de surfaces survenues au cours de cette année. Les couleurs jaune et verte mettent en évidence
la proportion de surface en herbe utilisée plus ou moins réguliérement, la couleur orange indique la
surface non utilisée depuis une période récente et la couleur marron signifie un début de boisement
irréversible. Ce graphique permet aussi de visualiser la phase d’' adaptation des systemes de production
agricole, ¢ est-a-dire la phase de recherche d’ une organisation spatiale optimale par rapport alaréalisation
de leurs objectifs; au sein de la simulation présentée, on peut remarquer que cette phase dure au moins

huit années.

Le graphique “Evolution du chargement animal global par exploitation” retrace I’ évolution annuelle du
chargement animal moyen de chacun des systémes de production agricole. 11 donne une indication sur le
mode de conduite des systemes de production agricole. Les courbes bleues représentent les systemes de
production agricole pilotés par des agriculteurs de sensibilité au paysage SpZ et les courbes rouges, les
systémes de production agricole pilotés par des agriculteurs de sensibilité au paysage SpA. Au sein de la
simulation présentée, on peut noter deux conduites trés différentes, I'une tendant & extensifier au
maximum son mode de conduite, tandis que I'autre cherche a se maintenir au niveau du seuil de
chargement maximal autorisé de 1,2 UGB/ha. Comme le précédent, ce graphique indique lorsgue les
systémes de production agricole parviennent a trouver une situation équilibrée et a stabiliser leur mode de

conduite.

Le graphique “Surfaces du territoire entretenues par Girobroyage et/ou Défrichage par exploitation”
indique pour chague année la surface entretenue mécaniquement par |es agriculteurs, soit pour augmenter
la surface fourragere disponible, soit dans un souci d’entretien de leur parcellaire. Les barres bleues
représentent les surfaces entretenues par des systémes de production agricole pilotés par des agriculteurs
de sensibilité au paysage SpZ et les barres roses, celles entretenues par des systémes de production
agricole pilotés par des agriculteurs de sensibilité au paysage SpA. Au sein de la simulation présentée, on
peut encore noter deux modes d’ entretien trés différents, tres présent et persistant dans le cas du systeme
de production agricole piloté par un agriculteur de sensibilité au paysage SpA et quasiment absent dans le

cas du systéme de production agricole piloté par un agriculteur de sensibilité au paysage SpZ.
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233. Lesrésultats synthétiques

Dans |’ objectif de pouvoir réaliser des traitements de données, les principales variables de simulation sont
exportées sous la forme de fichiers synthétiques au format texte. Quatre fichiers principaux sont créés au

fil delasimulation.

x L’enregistrement des proportions annuelles des surfaces des EFP au sein du territoire, présenté en
Annexe 5.6, réplique des données utilisées pour la création du graphique “Evolution des proportions

des EFP du territoire” du tableau de bord final, présenté précédemment.

x L’enregistrement des chargements animal moyens annuels de chaque systéme de production agricole,
présenté en Annexe 5.7, réplique des données utilisées pour la création du graphique “Evolution du

chargement animal global par exploitation” du tableau de bord final, présenté précédemment.

x L’enregistrement des surfaces annuelles entretenues par chacun des systémes de production agricole,
présenté en Annexe 5.8, segmenté selon les trois types d’entretien a la disposition des agriculteurs
(girobroyage, débroussaillage par les animaux (sylvopastoralisme) et défrichage mécanique). Le
graphique “ Surfaces du territoire entretenues par Girobroyage et/ou Défrichage par exploitation” du
tableau de bord final, présenté précédemment, est extrait de ce fichier, sans distinction entre les

différents types d’ entretien.

x L’enregistrement des usages affectés a chacune des parcelles agricoles du territoire par période, sur
I"ensemble de la simulation. Présenté en Annexe 5.9, ce fichier est relativement lourd, puisque pour un
territoire de 100 parcelles, il recense 8000 usages. |l est une base de données intéressante, par
exemple, pour I'étude de la carriére d’une parcelle agricole et la mise en relation de celle-ci avec

I’ évolution de sa physionomie.

234. Lesdonnées cartographiques

Un intérét majeur du simulateur PAYSAGRI est son couplage avec un SIG. Il permet une expression

cartographigue de certains résultats. Deux types de données sont transférées vers un SIG.

x Les usages affectés aux parcelles agricoles a chacune des périodes de la campagne agricole. Chaque
simulation génére 80 fichiers exportables vers le SIG, permettant la visualisation des usages de chague
période de la simulation. Cette cartographie des usages, dont la Figure 5.5 fournit un exemple pour une
campagne agricole, permet la visualisation de la répartition spatiale des pratiques agricoles au sein du
territoire. Elle peut étre une base de données intéressante pour la mise en oauvre d’ analyses spatiales

dans |’ objectif d’ une compréhension de I’ organisation spatiale des pratiques agricoles.
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Figure 5.5 : Exemples de cartes d’usages d’une campagne agricole du simulateur PAYSAGRI
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x Les EFP du territoire. L'EFP de chacune des parcelles agricoles du territoire, est, comme cela a été
expliqué, modifié a la fin de chague campagne agricole selon la succession des usages recue. La
description des modalités de fonctionnement du modéle PAYSAGRI a suscité jusgu’ici un centrage sur
I"échelle de la parcelle agricole, unité élémentaire de la prise de décision de I'agriculteur et de
I"application d’une succession d'usages a I’ origine de la modification de son EFP. Mais, la question
initiale porte sur |I" hypothése du rdle de la sensibilité au paysage des agriculteurs sur les évolutions du
paysage d’un territoire rural, c'est-a-dire des effets agrégés des modifications des EFP de I’ ensemble
des parcelles agricoles de ce territoire sous I'effet des fonctionnements paraléles des différents
systémes de production agricoles. La cartographie des EFP du territoire et de leurs évolutions au fil des
années, associée aux graphiques présentés précédemment quantifiant ces modifications de la
physionomie du territoire, est une échelle plus appropriée a la mise en évidence des effets spatiaux
étudiés (zones toujours utilisées, zones tampon, zones régulierement entretenues, zones
abandonnées...). Chaque simulation génére ainsi 20 fichiers exportables vers le SIG, permettant la
visualisation de la physionomie du territoire a différents moments de la simulation, comme I’illustre
I’exemple des cartes présentées par la Figure 5.6. Elles peuvent étre une base de données intéressante
pour la mise en ocauvre d analyses spatiales dans I’ objectif d une compréhension des évolutions

paysagéres liées al’ organisation spatial e des pratiques agricoles.

Figure 5.6 : Exemple de cartes d’EFP d’une campagne agricole du simulateur PAYSAGRI
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3. LEPLAN D'EXPERIMENTATION DU SIMULATEUR PAYSAGRI

La conception d’un simulateur a généralement pour objectif la production de résultats de simulation et leur
exploitation afin de répondre a des hypothéses de travail et/ou de produire des données prospectives. Cette
étape ne peut étre atteinte qu'a la suite d'une vérification et d'une validation de la cohérence du
fonctionnement du simulateur. Le plan d’ expérimentation de simulation permet la hiérarchie de différents
tests, c'est-a-dire I’organisation de différents scénarios de simulation, permettant progressivement le
passage de simulations de validation a la production de résultats opérationnels. (COQUILLARD P. et HILL
D., 1997)

Au sein de ce travail, le plan d’ expérimentation de simulation repose sur deux jeux de données différents,
qui permettent (i) une phase de vérification, validation qualitative partielle et choix des facteurs de
variation de la simulation, réalisée a partir du territoire Chadrat, terrain réel compose d'une centaine de
parcelles agricoles, dont I’ objectif est |’ observation du fonctionnement du systéme de production agricole
représenté par le modéle PAYSAGRI, (ii) une phase de production de données a I' échelle du territoire
TerraX, terrain virtuel composé de 2 000 parcelles agricoles, dont la surface plus importante permet
I’ observation d’ effets d' agrégation du fonctionnement de plusieurs systémes de production agricole sur sa

physionomie.

31. Chadrat : vérification, calibration et choix desfacteursde ssmulation

Cette premiére étape du plan d’ expérimentation de simulation a pour objectifs principaux (i) lavalidation
de la cohérence du fonctionnement du systéme de production agricole représenté par le modéle
PAYSAGRI ; (ii) la définition des facteurs les plus adaptés a la production de résultats a partir du
simulateur. Elle est construite de fagon a observer principalement le fonctionnement d’ un unique systeme

de production agricole et ses variations induites par les différentes modalités des facteurs de la simulation.

311. Leterritoire Chadrat

Cette premiére phase de simulation, partie du processus de construction du modéle PAYSAGRI, utilise le
territoire Chadrat. Chacune des 94 parcelles agricoles de ce territoire est caractérisée a partir des
observations de terrain réalisées et/ou des documents d’ expertise locale existants, comme détaillé lors de

la présentation de la modélisation du territoire au sein de la description du modéle PAYSAGRI.
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La Figure 5.7 résume les principales caractéristiques des parcelles agricoles sous la forme de la carte des
pentes, de la carte du potentiel agronomique, de la carte de I’ indice de mécanisation et de la carte des EFP

des parcelles agricoles.

Figure 5.7 : Principales caractéristiques des parcelles agricoles du territoire Chadrat
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D’ apres ces différentes données, |e territoire Chadrat présente une hétérogénéité intéressante pour les tests
de simulation. Outre une forte variabilité des caractéristiques des parcelles agricoles — surface moyenne
d’environ 3 ha avec un minimum de 0,16 ha et un maximum de 14,52 ha, formes tres variables —, il
regroupe trois zones aux potentialités agricoles tres différentes : une cuvette (zone centre ouest) de terrains
de bon potentiel agronomique et peu contraignants, le versant d'un plateau (zone nord) relativement pentu
et de faible potentiel agronomique et une petite vallée (zone centre est) ou un enchevétrement de petites
parcelles cumulent multiples contraintes de pente, d' accés et de faible potentiel agronomique. Ces deux
derniéres zones présentent des couverts végétaux plus hétérogénes, moins entretenus, que la zone de

cuvette.
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L es caractéristiques physiques et 1a couverture végétale du territoire sont généralement des facteurs ayant
une influence forte et un réle structurant dans I’ organisation spatiale des activités agricoles. Ils sont donc
des éléments importants a prendre en compte au sein des simulations. Les effets des caractéristiques
initiales du territoire Chadrat doivent étre évalué. Il sagit (i) de vé&ifier la sensibilité des régles de
fonctionnement du modéle PAYSAGRI aux caractéristiques initiales du territoire Chadrat, (ii) d'isoler les
effets des caractéristiques initiales du territoire Chadrat sur les modifications de la physionomie des
parcelles agricoles du territoire, afin de ne pas les confondre avec d' autres effets liés a d’ autres facteurs.
Ces caractéristiques initiales du territoire Chadrat ont donc été traduites sous la forme de deux facteurs de

simulation atester :

x Un facteur contrainte CONT : il représente |'ensemble des caractéristiques physiques des parcelles
agricoles du territoire, c'est-a-dire a la fois la pente et le potentiel agronomique. || comporte deux
modalités: (i) CONT-avcon qui représente les conditions réelles du terrain, extraites des observations ;
(if) coNT-sscon qui représente |’ absence totale de contrainte, soit des parcelles agricoles équivalentes,
sans pente et avec un potentiel agronomique optimal. Ce facteur implique la création de deux fichiers
d entrée parcellaire.psg différents, I’ un avec les valeurs réelles, |’ autre avec des valeurs abondant dans

le sens d’ une absence total e de contrainte.

x Un facteur efp_initial INIT : il représente |’ état physionomique des parcelles agricoles du territoire au
début de la simulation. En effet, si les caractéristiques physiques du territoire sont structurantes de
I’organisation des pratiques agricoles, la végétation est aussi un facteur influencant I’ agriculteur,
d’autant plus si celui-ci recherche a atteindre un objectif physionomique sur son parcellaire. Ce facteur
comporte deux modalités: (i) INIT-reel qui représente la couverture végétale réelle du terrain, extraite
des observations; (ii) INIT-ttpp qui représente un état initial homogene ou chacune des parcelles
agricoles est caractérisée par le méme EFP [PP-1-Hm], une couverture végétale herbacée, de rugosité
homogéne et de méme &ge initial. Ce facteur implique la création de deux fichiers parcellaire.psg

différents, I'un avec les EFP réels, I’ autre uniquement renseigné avec des EFP [PP-1-Hm].

312. Le systeme de production agricole

Le fonctionnement d’ un systeme de production agricole est lié & de nombreux facteurs, dont une majorité
pourrait étre des facteurs de simulation a tester — puisque modifiables par le biais de la configuration des
fichiers d’entrées exploitation.psg du simulateur — Mais, afin de ne pas multiplier le nombre de
simulations, seulement les facteurs présentant un intéré majeur pour la question traitée, plus
particuliérement pour I'entretien des parcelles agricoles du parcellaire selon les modalités de

fonctionnement du systéme de production agricole définies au sein du modéle PAYSAGRI, ont été retenus :
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% Un facteur type_agriculteur AGRI : il représente la sensibilité au paysage de I’ agriculteur, ¢’ est-a-direla
stratégie paysagére intégrée au sein des régles de conduite du systeme de production agricole. Il
comporte deux modalités: (i) AGRI-A qui représente un agriculteur de sensibilité au paysage SpA,
plutét sensible au paysage de son territoire; (ii) AGRI-Z qui représente un agriculteur de sensibilité au
paysage SpZ, plutdt sensible & I’ esthétique de ses parcelles agricoles préférées, ¢’ est-a-dire celles de
fort potentiel agronomique. Ce facteur implique la création de plusieurs fichiers d entrée
exploitations.psg différents, certains avec uniquement des agriculteurs de type SpA, d autres avec
uniquement des agriculteurs de type SpZ et enfin, d autres avec un mélange des deux types

d’ agriculteurs.

x Un facteur charge animale spa CSPA : il représente la charge animale initiale du systéme de
production agricole sous la forme d’ un nombre moyen d’ UGB. Il comporte deux modalités: (i) CSPA-
Sous qui représente un systéme de production agricole dont la charge animale est largement inférieure a
ses possibilités fourragéres, c'est-a-dire un troupeau de petite taille par rapport aux surfaces
disponibles’ ; (ii) CsPA-equi qui représente un systéme de production agricole dont la charge animale
est en adéguation avec ses capacités fourrageres. Ce facteur implique la création de plusieurs fichiers
d entrée exploitations.psg différents, certains avec des systémes de production agricole sous chargés,

d autres avec des systémes de production agricoles surchargés.

x Un facteur ratio_fourrage RFOU : il représente la répartition entre la quantité de fourrages récoltés au
printemps (période P1), principalement de type ensilage d herbe, et celle récoltée plus tardivement
(période P2), de type foin et/ou regain. Cette répartition des récoltes influence I’ utilisation des parcelles
agricoles mécanisables et afort potentiel agronomique ; elle est un facteur important de I’ utilisation de
I"espace agricole. 1| comporte trois modalités: (i) RFOU-25: 25% de la quantité de fourrages est
récoltée au printemps; (ii) RFOU-50 : 50% de la quantité de fourrages est récoltée au printemps; (iii)
RFOU-75 : 75% de la quantité de fourrages est récoltée au printemps. Ce facteur implique la création de
plusieurs fichiers d'entrée exploitations.psy différents, présentant les différents cas de figure

d’ organisation des récoltes pour chacun des systémes de production agricole.

313. Lessimulations

Cette premiére phase du plan d' expérimentation de simulation est relativement importante du point de vue
du calibrage des variables et des régles de fonctionnement du modéle PAYSAGRI. La multitude d’aller-
retour entre les premiers résultats de simulation et la réalité observée ne fait pas |’ objet d’ une description

détaillée au sein de ce travail ; elle est néanmoins importante a noter, puisqu'elle est a I’origine du

2 |’ adéquation de lataille du troupeau est évaluée en référence aux cas-types locaux, ¢’ est-&-dire selon un fonctionnement courant
du systéme de production agricole et selon des chargements animaux moyens a I’ hectare généralement pratiqués sur cette zone
géographique, conditions initiales de toute simulation.
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paramétrage des algorithmes développés a partir du modéele PAYSAGRI, ainsi que de la vérification de la

cohérence globale des résultats produits par le fonctionnement du simulateur.

A titre d’ exemple, cette premiére phase de simulation est a1’ origine de la définition d’ une zone de validité
des résultats produits par le fonctionnement du simulateur. En effet, au cours des simulations, il est apparu
gue certaines régles de fonctionnement du systéme de production agricole laissaient une trop grande
liberté a I’ agriculteur, lui permettant la mise en cauvre d’ gjustements peu réalistes de son systéme de
production agricole (sous-chargement animal extréme ne permettant plus |’ entretien des couverts végétaux
par les animaux au sens ou il avait été défini dans le modéle ; adjonction de consommations fourragéres
trop faibles pour une couverture correcte des besoins du troupeau...); ces valeurs extrémes, non
conformes a une situation envisageable dans la réalité, remettaient en cause les résultats produits par les
simulations. Des algorithmes de contrdle ont été développés et permettent, en cas d apparition de ces
valeurs, de considérer la simulation, ¢’ est-a-dire la combinaison correspondante des différents facteurs
testés, comme non “réaliste” et non représentable par le modéle PAYSAGRI, et d avorter la poursuite de sa

simulation.

La premiére phase de simulation représente e fonctionnement d’ un unique systéme de production agricole
sur le territoire Chadrat, considéré comme un unique parcellaire. Elle combine toutes les modalités des

facteurs de simulation résumés au sein du tableau de la Figure 5.8.

Figure 5.8 : Résumé des facteurs de simulation et de leurs modalités

Facteurs liés au territoire Facteurs liés au systéme de production agricole
.. EFP initiaux | Contrainte physique | Type d'agriculteur | _Charge animale | Ratio de fourrage |
INIT CONT AGRI CSPA RFOU
2 modalités : 2 modalités : 2 modalités : 2 modalités : 3 modalités :
ttpp sscon spa sous 25%
reel avcon spz equi 50%
75%

Comme |'explique I’ Annexe 5.10, elle implique 48 simulations. Excluant 4 simulations avortées, cette
premiére phase de simulation fournit 44 résultats, dont le tableau synthétique est présenté en Annexe 5.11.
L’ exploitation de ces données est réalisée selon (i) une analyse de la variance des variables représentant
les proportions des EFP finaux, afin de mesurer les effets des différents facteurs testés, (ii) une anayse
visuelle des cartes des EFP finaux, afin de discuter et d’ approfondir les résultats statistiques. Ces deux
phases d' analyse permettent de dégager certains enseignements, utiles a |’ orientation de la seconde phase

du plan d' expérimentation de simulation.
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3131. Approche statistique del’ensemble des r ésultats de simulation

Les variables synthétiques des proportions des EFP finaux sont testées par plusieurs analyses statistiques,
réalisées a partir du logiciel STATISTICA, dans |’ objectif de mettre en évidence les effets des différents

facteurs de simulation testés.

Dans un premier temps, les données enregistrées pour chacune des variables sont soumises, de fagon
indépendante, & une analyse de variance effets principaux®, permettant la mise en évidence des effets
indépendants des différents facteurs testés. Les tableaux synthétiques de ces analyses, présentés en
Annexe 5.12, indiquent un effet trés significatif* des facteurs de simulation AGRI et CSPA sur les
proportions des EFP finaux et un effet trés significatif des facteurs de simulation AGRI, INIT €t CONT sur la
surface entretenue par I’ agriculteur. En outre, le facteur de simulation RFOU ne semble présenter aucun
effet.

Dans un deuxiéme temps, les facteurs de simulation isolés comme significatifs, AGRI, INIT, CONT €t CSPA,
sont conservés pour un traitement par une analyse de variance factorielle, permettant de mettre en
évidence les éventuelles interactions entre facteurs. La Figure 5.9 présente le tableau synthétique de cette

seconde phase d’ analyse statistique.

Figure 5.9 : Tableau synthétique de I’analyse de variance factorielle

Facteur Test de Wilks Test de Fischer Effet dl Erreur dl Probabilité
AGRI 0,003561 1748,9 4 25 0,0000
INIT 0,264942 17,34 4 25 0,0000
CONT 0,646632 3,42 4 25 0,0232
CSPA 0,010331 598,72 4 25 0,0000
AGRI*INIT 0,305416 14,21 4 25 0,0000
AGRI*CONT 0,487938 6,56 4 25 0,0009
INIT*CONT 0,688124 2,83 4 25 0,0458
AGRI*CSPA 0,085173 67,13 4 25 0,0000
INIT*CSPA 0,511346 5,97 4 25 0,0016
CONT*CSPA 0,869673 0,94 4 25 0,4589
AGRI*INIT*CONT 0,578636 4,55 4 25 0,0067
AGRI*INIT*CSPA 0,357778 11,22 4 25 0,0000
AGRI*CONT*CSPA 0,773595 1,83 4 25 0,1547
INIT*CONT*CSPA 0,524368 5,67 4 25 0,0021
AGRI*INIT*CONT*CSPA 0,566792 4,78 4 25 0,0053

[ | Effet tres significatif [ | Effet significatif [ | Effet non significatif

3 Le nombre de degrés de liberté (48) étant supérieur au nombre d'individus étudiés (44), il n'est pas possible de réaiser une
analyse de variance factorielle, nécessaire a la mise en évidence d’ éventuelles interactions entre tous les facteurs de simulation.
Dans un premier temps, plusieurs analyses de variances effets principaux séparées sont donc réalisées, afin d’isoler les facteurs de
simulation n’ayant pas d effet significatif. Dans un deuxiéme temps, seuls les facteurs de simulation ayant un effet significatif
dans la modification des EFP sont traités al’ aide d’ une analyse de variance factorielle.

4 Probabilité du test de FISCHER inférieure 20,01.
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L' analyse de variance factorielle confirme les résultats des analyses de variance précédentes. D’ un strict
point de vue statistique, les quatre facteurs de simulation, ainsi que leurs interactions, ont des effets
significatifs sur les proportions des EFP finaux du territoire: AGRI, le type d'agriculteur selon sa
sensibilité au paysage, INIT, I état initial des EFP du territoire, CONT, le niveau de contrainte physique du

territoire et CSPA, la charge animaleinitiale du systéme de production agricole.

L’ existence de nombreuses interactions significatives entre les différents facteurs de simulation indique
gue les effets principaux de chacun des facteurs de ssimulation sont liés aux modalités des autres facteurs
de simulation ; I approche cartographigue des proportions des EFP finaux est nécessaire pour approfondir

ces relations entre les différentes modalités des facteurs de simulation.

3132. Approche cartographique visuelle des effets des facteur s de simulation

L’ analyse visuelle des cartes des EFP finaux du territoire issues des simulations est réalisée a partir de
I’ensemble des cartes des simulations obtenues. Dans le cadre de ce manuscrit, seulement quelques
exemples sont présentés afin d'illustrer le propos et de pouvoir discuter des effets et de I'intérét des

facteurs de simulation testés.

L efacteur type agriculteur AGRI

La Figure 5.10 met en paralléle les cartes des EFP finaux du territoire issues de simulations ayant pour
seule différence les modalités du facteur de simulation AGRI, C est-a-dire la sensibilité au paysage de

I" agriculteur pilote du systéme de production agricole.

Figure 5.10 : Effet du facteur de simulation type agriculteur AGRI
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Les deux cartes, associées ala variation des proportions des EFP finaux du territoire, traduisent, de fagon
trés nette, la différence de proportion des différents EFP finaux du territoire selon le type d agriculteur. La
carte C1, correspondant & I'agriculteur SpA, contient une majorité d'EFP [PP] correspondant a des
surfaces herbagéres réguliérement utilisées, tandis que la carte C2, correspondant a I’ agriculteur SpZ,
montre presgue autant d'EFP [PP] que d'EFP [Nh], soulignant une utilisation plus réduite des parcelles

agricoles du territoire.

Deux observations sont intéressantes a noter :

x  Les bordures bordeau de certaines parcelles agricoles : elles signalent une persistance de I’ EFP depuis
plus de 15 années consécutives; elles permettent de visualiser les surfaces du territoire toujours
exploitées et/ou les surfaces du territoire systématiquement inutilisées. Ainsi, la carte C2 signale une
utilisation relativement figée du territoire, tandis que la carte C1 indique, sur les parcelles agricoles de
la couronne extérieure du territoire, une utilisation moins réguliére et/ou plus récente; par exemple,
ceci pourrait signifier que les parcelles agricoles d EFP [Nh] présentent un état d’ abandon peu avancé,

voire peut-étre provisoire.

% La présence d'astérisques verts au sein de certaines parcelles agricoles’ : elle indique une certaine
rugosité de I'EFP, c’'est-a-dire une physionomie hétérogene du couvert végeétal, dont I'origine est
I” absence totale ou I'irrégularité des pratiques agricole et/ou de I entretien. La différence notable entre
les deux cartes est I’ absence d’ astérisques au sein de la carte C2 : I'agriculteur SpZ apporte un soin

particulier al’ entretien des surfaces en herbe par un gyrobroyage régulier desrefus.

Ces différences majeures sont le fait des deux stratégies spatiales opposées, dictées par la sensibilité au
paysage de |’ agriculteur, définis comme le facteur principal du modéle PAYSAGRI. La Figure 5.11 illustre,
a |'aide des indicateurs globaux du fonctionnement du systéme de production agricole, les grandes
différences de la conduite du systéme de production agricole mises en ceuvre par ces deux types
d’ agriculteur. Les différences de proportions des EFP finaux entre les deux cartes sont en corrélation avec
les différences enregistrées au sein des résultats synthétiques des stratégies spatiales mises en ceuvre par
les deux types d agriculteurs. Elles s expliquent principalement par (i) deux modes de valorisation
différents des surfaces disponibles du parcellaire, mis en évidence par le chargement anima moyen a
I"hectare, dont I'évolution est visible sur la graphique G1, (i) deux stratégies d'gustement

physionomique du parcellaire différentes, illustrées par le graphique G2.

® L’ astérisque vert au sein des parcelles agricoles d' EFP [Nh] est logique : ces parcelles agricoles sont non utilisées et présentent
donc un couvert végétal de physionomie hétérogene. Il renforce la symbolique d’ abandon de la parcelle agricole.
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Figure 5.11 : Différence de conduite du systeme de production agricole
selon le facteur de simulation type agriculteur AGRI
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Conformément auix régles de construction du modéle, I’ agriculteur SpA valorise au maximum |’ ensemble
de la surface disponible de son parcellaire a I’aide d’une conduite extensive des surfaces fourrageéres et
d'un entretien permanent sous la forme soit de défrichage, soit d'un gyrobroyage régulier des parcelles
agricoles non utilisées. A contrario, I’agriculteur SpZ n’utilise que la surface minimale nécessaire a la
production fourragére et met en cauvre une conduite plus intensive des surfaces fourrageres, assistée d' un
gyrobroyage trés régulier de ces mémes surfaces afin d’ en préserver le potentiel fourrager ; il laisse I’ autre

partie de son parcellaire, jugée inutile & son systéme de production agricole, a1’ abandon, sans défrichage.

Lefacteur charge animale spa CSPA

La Figure 5.12 met en paraléle les cartes des EFP finaux du territoire issues de simulations ayant pour
seule différence les modalités du facteur de simulation CSPA, ¢’ est-a-dire la charge animale initiale du
systeme de production agricole, correspondant a la taille moyenne du troupeau que doit nourrir le systéme
de production agricole. Chague ligne de cartes présente une série de deux simulations du méme systéme
de production agricole, dont la charge animale initiale double de gauche a droite. Les cartes C1 et C2
présentent le cas d'un systéme de production agricole piloté par un agriculteur SpA, tandis que les cartes

C3 et C4 présentent celui d'un systéme de production agricole piloté par un agriculteur SpZ.

La comparaison des cartes C1 et C2 met en évidence une forte différence de proportion des EFP finaux du
territoire, principalement une forte augmentation de la proportion des EFP [PP] au sein de carte C2. Cette
différence correspond a I’augmentation de la taille du troupeau, permettant a I’ agriculteur |’ utilisation
d’ une plus grande surface de son parcellaire. Dans le cas de cet agriculteur de type SpA, |’ augmentation
de la surface nécessaire a la production fourragére libére certaines parcelles agricoles d'un entretien par
gyrobroyage annuel obligatoire, augmentant ainsi la capacité d entretien et de défrichage du systéme de
production agricole et permettant |'entrée au sein du systéme de production de nouvelles parcelles

agricoles plus éoignées ; ceci explique ladisparition de la plupart des EFP [Nh] entre les cartes C1 et C2.
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Figure 5.12 : Effet du facteur de simulation charge animale spa CSPA
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En outre, la différence entre les cartes C3 et C4 est peu visible et reste, selon la variation des proportions
des EFP du territoire, relativement restreinte face a I’ augmentation du troupeau subie. |l semble que le
systéme de production agricole piloté par un agriculteur SpZ soit peu sensible a la variation de ce facteur,
sans doute du fait de sa capacité a conduire les surfaces utilisées de fagon relativement intensive, ce qui
permet leur val orisation maximale et I’amortissement de I’ augmentation d’ effectif du troupeau.

L efacteur efp initial INIT

La Figure 5.13 met en paraléle les cartes des EFP finaux du territoire issues de simulations ayant pour
seule différence les modalités du facteur de simulation INIT, ' est-a-dire I'état initial physionomique du
territoire, correspondant aux types initiaux et ala répartition des EFP au sein du parcellaire. Chaque ligne
de cartes présente une série de deux simulations du méme systéme de production agricole, dont la carte de
gauche correspond a un éat initial homogene composé uniquement d EFP [PP], tandis que la carte de
droite correspond a un état initial plus diversifié. Les cartes C1 et C2 présentent le cas d'un systéme de
production agricole piloté par un agriculteur SpA, tandis que les cartes C3 et C4 présentent celui d'un

systéme de production agricole piloté par un agriculteur SpZ.
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Figure 5.13 : Effet du facteur de simulation efp initiaux INIT
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La comparaison des cartes C1 et C2 ne révéle pas de différence significative de la répartition des EFP
finaux. Cette tendance, confirmée par la variation des proportions des EFP du territoire, indique que le
systéme de production agricole piloté par un agriculteur SpA est peu sensible aux variations de ce facteur
de simulation. L’ objectif de ce type d’ agriculteur étant I’ utilisation maximale de la surface disponible de
son parcellaire, il tend, quels que soient les EFP présents sur son parcellaire a I’ origine, a un parcellaire

uniquement composé d’' EFP [PP], plus adaptés a une conduite plutét extensive.

En outre, les cartes C3 et C4 présentent plus de différences, notamment avec I’ apparition de parcelles
agricoles violettes signalant I'EFP [PT], synonymes de parcelles agricoles & haut potentiel fourrager,
retournées reguliérement. Dans le cas de I'agriculteur SpZ, ces parcelles agricoles sont la priorité du
systéme de production agricole : elles sont peu contraignantes et permettent une intensification de leur
conduite. 1l est intéressant de remarquer qu’elles sont situées au sein de I’ensemble du parcellaire, sans
prise en compte de la contrainte de distance ; les EFP [PT] sont entretenus par gyrobroyage si nécessaire
pour conserver au systéme de production agricole son haut potentiel fourrager. Un systéme de production
agricole piloté par un agriculteur SpZ est donc plus sensible a I’ état initial de la végétation puisqu'il
conditionne plus fortement I’ avenir de chacune des parcelles agricoles selon la valeur de son EFP ; selon
la stratégie de ce type d agriculteur, il est en effet plus simple d’ entretenir une configuration de parcellaire
de haut potentiel fourrager, méme dispersée, plutdt que de chercher a défricher et/ou entretenir des

parcelles agricoles plus proches, mais de moins bonne gqualité agronomique.
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L efacteur ratio fourrage RFOU

La Figure 5.14 met en paraléle les cartes des EFP finaux du territoire issues de simulations ayant pour
seule différence la variation des modalités du facteur RFOU, C' est-a-dire la proportion de fourrages récoltés
au printemps. Chague ligne de cartes présente une série de deux simulations du méme systeme de
production agricole, dont la proportion de fourrages récoltés au printemps augmente de gauche a droite.
Les cartes C1 et C2 présentent le cas d’ un systeme de production agricole piloté par un agriculteur SpZ,

tandis que les cartes C3 et C4 présentent celui d'un systéme de production agricole piloté par un

agriculteur SpA.
Figure 5.14 : Effet du facteur de simulation ratio fourrage RFOU
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La comparaison des cartes C1 et C2 ne permet pas la mise en évidence d'une différence notable de
I’ organisation spatiale des EFP finaux entre les différentes modalités de récolte du fourrage. De plus, la
variation des proportions des EFP finaux du territoire confirme que I’ utilisation des parcelles agricoles par
I"agriculteur SpZ n'est que trés faiblement perturbée par les variations des modalités du facteur de
simulation RFOU. Une explication simple peut étre avancée: ce ratio implique une répartition différente
des récoltes au fil du temps, mais ne remet pas en cause |les calculs des surfaces nécessaires ; ainsi, alafin
de la campagne agricole, au sein d' un systéme de production agricole qui optimise la surface, la méme

surface aura été utilisée, ne modifiant pas |’ utilisation globale annuelle du parcellaire.
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En outre, la comparaison des cartes C3 et C4 permet de mettre en évidence des différences dans la partie
supérieure du territoire. Certaines parcelles agricoles présentent un EFP [PP] sur la carte C3, tandis
gu’ elles présentent un EFP [Nh] dans I'autre ; les variations des proportions des EFP finaux soulignent
une différence de 11,2% entre les proportions d EFP [PT/PP-Hm], ¢ est-a-dire les surfaces en herbe
entretenues rases, et d EFP [PT/PT-Ht] et/ou d EFp [Nh-Ht], c'est-&dire les surfaces en herbe non
entretenues rases et /ou les surfaces non utilisées. Cette différence, mal expliquée a ce stade de ce travail,

pourrait provenir de |’ ordonnancement des usages au sein des parcelles agricoles.

L efacteur contrainte CONT

La Figure 5.15 met en paralléle les cartes des EFP finaux du territoire issues de simulations ayant pour
seule différence la variation des modalités du facteur du simulation CONT, C'est-a-dire la présence ou
I"absence de contraintes physiques sur le territoire. Chaque ligne de cartes présente une série de deux
simulations du méme systéme de production agricole. Les cartes C1 et C3 présentent le résultat de la
simulation sans contrainte, tandis que les cartes C2 et C4 présentent le résultat de la simulation avec
contraintes. La premiére ligne de cartes correspond au cas d’'un systéme de production agricole piloté par
un agriculteur SpZ, tandis que la seconde correspond a celui d’un systeme de production agricole piloté
par un agriculteur SpA.

Figure 5.15 : Effet du facteur de simulation contrainte CONT
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La comparaison des cartes C1 et C2 montre une légere différence de I’ organisation spatiale des EFP
finaux selon I’ existence de contraintes. En cas d’ absence de contrainte, les EFP [PP] de la carte C1 sont
situés de fagon circulaire autour des sieges d’ exploitation, situés au centre de la carte ; toutes les parcelles
agricoles offrant dans ce cas les mémes qualités pédologiques, seule leur distance au siége d exploitation
est considérée dans les regles de décisions d’ affectation des usages et d entretien des parcelles agricoles.
En outre, la présence de contraintes implique, pour I’ agriculteur SpZ dont I’ objectif est une minimisation
de cette contrainte, un choix plus judicieux des parcelles agricoles, méme s'il doit aller plus loin, ce qui
explique la différence notée sur la carte C2. Cependant, la variation des proportions des EFP finaux, trés
faible, indique qu'il y a simplement échange de parcelles agricoles, c'est-a-dire modification de la

localisation des usages, mais non du mode de conduite de la surface utilisée.

Il est aussi a noter que les contraintes du territoire Chadrat sont principalement localisées en bordure,
c'est-a-dire au sein des parcelles agricoles de la couronne extérieure du territoire, les plus distantes du
siege d’ exploitation situé au centre du territoire ; les meilleures parcelles agricoles sont donc a proximité
du siége d'exploitation. Ce fait explique certainement une partie de la faible sensibilité observée du
systéme de production agricole piloté par un agriculteur SpZ a ce facteur de simulation ; si la contrainte se
trouvait répartie au sein de I’ ensemble du territoire, la réorganisation des EFP finaux serait sans doute plus
forte et plus visible, méme si, dans le cas de cette stratégie spatiale optimisee, leurs proportions resteraient

globalement identiques.

Entre les cartes C3 et C4, une différence relativement similaire de |’ organisation spatiale des EFP finaux
est observable. Elle est en partie due aux mémes raisons que dans le cas précédent. Mais, les variations des
proportions des EFP finaux sont beaucoup plus fortes, ce qui souligne une sensibilité plus forte de la
stratégie spatiale de I’ agriculteur SpA a ces contraintes. En effet, celui-ci essaie de mettre en valeur et
d’ utiliser au maximum les surfaces a sa disposition, quelles que soient les contraintes rencontrées. Face a
des parcelles agricoles contraignantes, il adopte simplement d’ autres modes de valorisation de la surface,
parfois uniquement a partir des animaux dans le cas de parcelles agricoles non mécanisables, et accepte
une physionomie des couverts végétaux moins aboutie ; ceci explique |’ apparition de parcelles agricoles
avec un astérisgue, signifiant des surfaces en herbe utilisées de fagon irréguliére et/ou non entretenues
rases par gyrobroyage. Les contraintes sont, dans le cas de ce type d agriculteur, contournées par une
modification de la conduite de la surface, produisant une physionomie moins aboutie, ¢’ est-a-dire plus

hétérogéne des parcelles agricol es concernées.

3133. Synthese et orientations pour le plan d’expérimentation de simulation

L’ analyse des différents résultats de cette premiére étape du plan d expérimentation de simulation permet
une validation qualitative partielle du modéle PAYSAGRI. Les données produites par le simulateur, a partir
des différentes combinaisons des modalités des facteurs de simulation, apparaissent cohérentes. Le

fonctionnement du systéme de production agricole représente de facon satisfaisante e comportement d’ un
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systeme de production agricole réel, en prenant en considération les simplifications intégrées au modele.
La répartition des activités agricoles au sein du teritoire Chadrat est relativement proche de la
configuration des activités agricoles observées sur le terrain, ce qui signifie que les régles d' alocations des
usages intégrées au modéle sont cohérentes et convenablement calibrées et que les contraintes du territoire
sont correctement prises en compte au sein des décisions de I’ agriculteur ; atitre d’ exemple, les surfaces
trés contraignantes, comme les zones centre-est et nord du territoire Chadrat, aboutissent de fagon
récurrente, lors des simulations, a une situation d' abandon, matérialisée par des EFP [Nh], relativement
conforme aux observations de terrain qui mettent en évidence une sous-utilisation et/ou un abandon total

de ces parcelles agricoles.

L’ étude des résultats de simulation permet une discussion quant au choix des facteurs de simulation. D’un
point de vue général, les cing facteurs de simulation influencent les données finales, avec une interaction
récurrente du facteur type_agriculteur AGRI avec les autres ; ceci confirme une interaction permanente de
la sensibilité au paysage de I'agriculteur avec le fonctionnement courant du systéme de production
agricole. Néanmoins, tous les effets relevés ne présentent pas le méme niveau d'intérét pour les

guestionnements poursuivis par ce travail.

Le facteur de simulation type agriculteur AGRI est a I’origine de I'effet le plus explicite et visible.
Construit a partir de I’hypothése d'une diversité de sensibilités au paysage des agriculteurs pouvant se
manifester par une diversité des physionomies du parcellaire d’ un méme systeme de production agricole,
il traduit la différence attendue entre les deux types d' agriculteurs définis. Néanmoins, ce résultat est a
nuancer ; les deux types d’ agriculteurs sont caricaturalement opposes, ainsi que leurs stratégies spatiales et
paysagéres. De fait, I'intérét de ce facteur ne peut se limiter & la mise en évidence de cette différence de
comportement ; dans une démarche de démonstration de la cohérence de I’ hypothése de travail, il est
fondamental de remonter a I’ échelle du paysage d’'un petit territoire, ¢’ est-a-dire de tester I'impact de la
diversité des sensibilités au paysage de plusieurs agriculteurs sur la physionomie paysagére d'un petit
territoire. La seconde phase du plan d'expérimentation de simulation tentera d'utiliser ce facteur de
simulation afin de montrer les effets de la répartition et/ou de la proportion des différents types

d’ agriculteurs sur la physionomie d’ un petit territoire.

Le facteur de simulation charge animale spa CSPA produit un effet visible, dont les raisons sont
facilement expliquées. La corrélation entre la taille du troupeau et la surface utilisée d'un parcellaire est
relativement évidente : a systéme fermé, ¢’ est-a-dire, comme dans le cas du modéle PAYSAGRI, lorsgue le
systéme s équilibre de facon intrinséque®, plus la taille du troupeau est élevée, plus le systéme de

production agricole nécessite une surface herbagere importante. Les simulations illustrent uniquement ce

® Au sein du modéle PaysaGRi, de nombreux cas de figure des systémes fourragers ne sont pas représentés : achat de fourrages,
complémentation variable, estivage...
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fait, soulignant que le mode de conduite du systéme de production agricole, lié au type d agriculteur,
influence la proportion selon lagquelle le systeme de production réagit. Utile pour démontrer la cohérence
du modéle PAYSAGRI, ce facteur de simulation ne sera pas conservé dans la seconde phase du plan
d’ expérimentation de simulation. En outre, une charge animale moyenne |égérement inférieure ala charge
optimale sera affectée a chacun des systémes de production agricole, afin d’ observer le comportement de

I" agriculteur en conditions de sous-chargement.

Le facteur de smulation efp_initial INIT produit un effet visible, ¢’ est-a-dire que la configuration initiale
des EFP du territoire conditionne les résultats de simulations. L’ EFP d’ une parcelle agricole étant un des
critéres observés par |’ agriculteur pour évaluer le potentiel fourrager et physionomique du systéme de
production agricole, cet effet de |’ état initial est compréhensible. L’ existence de cet effet est un argument
supplémentaire a la démonstration de la cohérence du fonctionnement du modéle PAYSAGRI. En outre, ce
facteur de simulation n'a d'intérét que s I'objectif des simulations est de mettre en évidence les
trajectoires paysageres possibles d'un petit territoire et/ou de discuter de I’opportunité d actions
paysageres face atelle ou telle configuration paysagére initiale. Dans le cadre de ce travail, |’ objectif est le
test de |” hypothese du réle de la sensibilité au paysage sur la physionomie de son parcellaire ; ce facteur de
simulation ne présente donc pas dautre intérét que son rbéle dans la validation des régles de
fonctionnement du modéle. Aussi, afin de ne pas masquer d'autres effets, la seconde phase du plan

d expérimentation de simulation se limiteraal’ utilisation de |’ état initial homogene.

Le facteur de simulation ratio-fourrage RFOU a pour conséquence un effet peu visible, mais révélé par
I"analyse des proportions des différents EFP. Plut6t inattendus, ces résultats interpellent. En effet, selon la
plupart des éudes techniques, la diminution ou I'abandon des fourrages ensilés au sein de systémes de
production agricole laitier du Massif central implique généralement une tendance a I’ extensification
globale du systéme de production agricole, notamment un agrandissement de la surface utilisée, dont
I’ origine est un chargement animal global limité et une diminution desintrants (JOSIEN E. et al., 2003). Or,
les résultats de simulation n'indiquent pas de différences majeures entre une faible et une forte proportion
de récolte de fourrages ensilés; seule |'organisation spatiale des usages est perturbée. La forte
simplification des régles et des paramétrages concernant les fourrages et leur récolte, le chargement
animal global du systéme de production agricole et |I'absence d'une modélisation de la croissance de
I"herbe sont certainement a I’ origine de ces résultats ; elles ne permettent pas de montrer I'impact d'une
gestion fine des fourrages sur I’ utilisation du territoire. Face a ce constat, ce facteur de simulation ne sera
pas utilisé dans la seconde phase du plan de simulation ; seule la valeur moyenne de 50% du ratio de

récolte fourrage sera affectée a chacun des systémes de production agricole.

Le facteur de simulation contrainte CONT provoque un effet sur les résultats de simulation. Attendu, il est
néanmoins a nuancer du fait d'une configuration particuliere des contraintes physiques du territoire
Chadrat ; en effet, les smulations ayant toutes été réalisées a partir d’ une configuration fixe du territoire

et du siege d'exploitation, il semble que I’ effet des contraintes sur I’ utilisation des parcelles agricoles soit
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masgué par le fait que les meilleures parcelles agricoles se situent a proximité du siége d’ exploitation et
gue les parcelles agricoles a contrainte se situent a une plus grande distance du siége d exploitation. Une
autre configuration aurait peut-étre fourni d’autres résultats. De fait, les contraintes du parcellaire étant
une clef majeure de I’ organisation spatiale des activités agricoles, ce facteur de simulation sera conservé
lors de la seconde phase du plan d’expérimentation de simulation ; I'utilisation d’un autre territoire de
simulation, avec une répartition plus aléatoire des contraintes physiques, permettra peut-étre de mieux

mesurer son effet.

32. TerraX : production de données de simulation

Cette seconde étape du plan d’ expérimentation de simulation présente une premiére voie d’ utilisation du
simulateur développé a partir du modéle PAYSAGRI. Elle a pour objectif la production de données
infirmant ou affirmant I’ hypothése de travail. Elle est construite a partir d'un territoire relativement vaste,
pouvant s apparenter a quelques communes ou a une petite région paysagere, au sein duquel la diversité
des sensibilités au paysage des agriculteurs est considérée comme le facteur principa de I’ évolution de la

physionomie des parcelles agricoles.

321. Leterritoire TerraX

Le territoire TerraX est un terrain virtuel construit pour les besoins de ce travail a partir du logiciel
ARCVIEW. |l a é&é généré a partir d un nuage de points aléatoires, représentant |es centroides des parcelles
agricoles souhaitées, sur lequel a été appliqué la méthode des polygones de THIESSEN ; cette opération,
basée sur la tesselation de DIRICHLET, permet par interpolation la construction d’un maillage a partir de
points (Poix C. et SEFIHA E., 1999) : elle construit des polygones. Les polygones obtenus sont les

parcelles agricoles du territoire.

Leterritoire TerraX représente un territoire carré de 10 000 hectares, composé de 2 000 parcelles agricoles
contigués, c'est-a-dire que, comme le montre la Figure 5.16, toute portion d espace appartient
obligatoirement a une parcelle agricole. Du point de vue spatial, le modéle PAYSAGRI integre, comme
nous |’avons expliqué auparavant, uniquement les parcelles agricoles; dans le cas de I’ utilisation d'un
territoire virtuel, il n'éait donc pas nécessaire de construire d autres éléments spatiaux. La surface
moyenne des parcelles agricoles est de 5 hectares, avec une dispersion, exprimée au sein du graphique, de
0,49 a4 19,83 hectares.
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Figure 5.16 : Les parcelles agricoles du territoire TerraX
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Le territoire TerraX est construit selon les modalités définies par le modele PAYSAGRI. Chacune de ses

parcelles agricoles est décrites par ses caractéristiques géographiques, morphologiques, agronomiques et

une description de son couvert végétal. Le territoire TerraX peut étre associé a deux jeux de données

différents, chacun traduisant une situation agronomique et morphologique particuliére. Le premier jeu de

données représente un territoire exempt de toute contrainte, ¢’ est-a-dire que chaque parcelle agricole est

caractérisée par une pente nulle et par un potentiel agronomique élevé. Le second jeu de données, construit

a partir de données réelles de différents territoires du Massif central, représente un territoire de moyennes

montagnes, empreint de fortes contraintes de pente et d’ un potentiel agronomique trés variable, illustré par

laFigure 5.17.

Figure 5.17 : Description du territoire TerraX avec contraintes
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La physionomie du territoire TerraX, traduite par la réunion des EFP de toutes les parcelles agricoles, est
réduite a une homogénéité initiale parfaite, comme I'illustre la Figure 5.18. Chaque parcelle agricole est

caractérisée par un EFP [PP-1-Hm], ¢’ est-a-dire un couvert végétal herbacé, ras, d’ &ge initial identique.

Figure 5.18 : EFP initiaux du territoire TerraX : uniquement [PP-1-Hm)]
EFP initiaux .

Sar iy AP ol N Herbe (NI
g e - O y - E‘I—jr._uil'ic Permanente (1)

¥ ‘ Prairie 1 emporaire (1)
i B JAce de atar = 4 15 ane

80 @ ot ¥ F’I\y-_.iuuumi._‘ l\-_"’._"i'_‘t!._":\._’
: i convert \m'-:ru"lul

Finalement, parmi les caractéristiques du territoire TerraX, seul le niveau de contrainte physique et
agronomique est une variable de simulation. L’ objectif est d’une part, de fournir une situation témoin,
c'est-a-dire d’ observer le fonctionnement des systémes de production agricole sans contrainte, et d’ autre
part, d’évaluer la sensibilité des stratégies spatiales des différents types d’ agriculteurs aux contraintes

morphol ogiques et agronomiques du territoire.

Le facteur de simulation contrainte CONT possede donc deux modalités: (i) CONT-avcon qui représente le
territoire avec contraintes de pentes et variabilité du potentiel agronomique; (ii) CONT-sscon qui
représente le territoire sans contrainte. Ces modalités impliquent la création de deux fichiers d entrée

parcellaire.psg différents.

322. Les systemes de production agricole

Les systémes de production agricole du territoire TerraX sont virtuels, créés pour les besoins des
simulations. L’étendue du territoire permettait d’envisager une centaine de systémes de production
agricole d'une surface moyenne comprise entre 50 et 100 hectares, relativement représentatifs des
systémes de production agricole du Massif central ; mais, les premiers rendus de simulation ont montré
gu’un tel nombre de systemes de production agricole restituait les résultats de fagon peu lisible. De fait,

seuls 20 systémes de production agricole, quelque peu surdimensionnés, sont représentés.
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Les sieges des systemes de production agricole ont été générés a partir du logiciel ARCVIEW ; plusieurs
méthodes de génération de points ont été testées (distribution homogéne formant un maillage plus ou
moins lache, nuage central, génération aléatoire...) ; la configuration spatiale retenue, considérées la plus
proche des situations rencontrées au sein du Massif central, représentée au sein de la Figure 5.19,
comporte (i) une zone nord-est avec des sieges d exploitation trés regroupés, rappelant la structure d'un
village, (ii) une zone sud-ouest avec des siéges d’exploitation plutdt dispersés, rappelant un habitat

dispersé de campagne.

Figure 5.19 : Localisation des sieges des systemes de production agricole du territoire TerraX
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L’ affectation des parcelles agricoles du territoire a chacun des sieges d’exploitation, dans le but de
construire les parcellaires des systémes de production agricole, a également fait |’ objet de différents tests
(Annexe 5.13) : affectation aéatoire (tirage au sort d'une parcelle agricole et d'un numéro de siege
d’ exploitation pour construire des couples), affectation selon la distance (chaque parcelle agricole est
affectée au siege d'exploitation le plus proche) et affectation fonction d’'une probabilité fondée sur la
distance (la probabilité d’' une parcelle agricole d’ étre associée a un siége d’ exploitation donné est d’ autant
plus forte que celui-ci est proche). Cette derniére solution a été retenue; elle est intéressante car elle
permet la construction (i) de parcellaires mélangés et imbriqués les uns dans |es autres dans la zone nord-
est, configuration fonciére rencontrée dans la réalité sur des zones non remembrées, (ii) de parcellaires
trés regroupés et différenciés dans la zone sud-ouest, configuration fonciére de zones ayant subi des
opérations d’aménagement et de remembrement. La présence de cette double organisation spatiale des
parcellaires des systémes de production agricole est intéressante pour la prise en compte des effets de la
configuration fonciere sur la physionomie paysagére du territoire, facteur reconnu par maints travaux
(MORLON P. et BENOIT M., 1990; THENAIL C. e BAUDRY J., 2004). La Figure 5.20 montre la

configuration des parcellaires retenue pour laréalisation des simulations.
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Figure 5.20 : Les parcellaires des systémes de production agricole du territoire TerraX
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Comme le montrent les valeurs du tableau, la surface moyenne des systémes de production agricole
construits est de 500 hectares, ce qui est largement surdimensionné par rapport a la surface moyenne des
systeémes de production agricole rencontrés au sein du Massif central. Néanmoins, |’ objectif du modéle
PAYSAGRI étant de visuaiser les effets de la diversité des sensibilités au paysage des agriculteurs, de la

contrainte du terrain et de la configuration des parcellaires, ce fait ne semble pas un probléme’.

La taille des troupeaux de chacun des systémes de production agricole est calculée de fagcon a mettre
I"agriculteur face a une situation de sous-chargement, afin d’'observer sa stratégie d’ utilisation et/ou
d’ abandon des parcelles agricoles. Contrairement a la premiére phase de simulation, aucune
caractéristique de la structure et/ou du fonctionnement des systémes de production agricole ne donne lieu
aun facteur de smulation. Il s agit de systémes de production agricole bovins laitiers, identiques du point

de vue de leur fonctionnement.

Seule la proportion des deux types d’ agriculteurs, ¢’ est-a-dire des deux sensibilités au paysage, présents
sur le territoire varie d’'une simulation a I'autre. Elle est représentée par le facteur de simulation
proportion_spA PSPA, qui possede cing modalités, chacune correspondant a la proportion d’ agriculteurs

SpA au sein des 20 agriculteurs représentés : (i) PSPA-0 correspond a |’ absence d’ agriculteurs SpA sur le

” Le dimensionnement des systémes de production agricole tel qu'il est réalisé pour les besoins de simulation apparait peu réaliste
du point de vue du fonctionnement de systémes bovins laitiers, si I’on considére I’ organisation du travail, la gestion du troupeau...
Les regles de fonctionnement du modéle PaysaGRI sont d'ailleurs basées sur des cas-type du Massif central présentant des
caractéristiques plus “normales’. Néanmoins, I'intérét du modeéle PAYSAGRI ne portant pas directement sur ces aspects du
fonctionnement des systémes de production agricole, il semble que cette disproportion ne remette pas en cause les hypothéses du
travail et les objectifs poursuivis par les simulations. Les résultats seront seulement considérés comme des résultats virtuels
expérimentaux, déconnectés de toute réalité.
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territoire, (i) PSPA-25 correspond a 5 agriculteurs SpA sur le territoire, (iii) PSPA-50 correspond a 10
agriculteurs SpA sur le territoire, (iv) PSPA-75 correspond a 15 agriculteurs SpA sur le territoire,
(v) PSPA-100 correspond a 20 agriculteurs SpA sur le territoire, soit I'absence d' agriculteurs SpZ. Les
siéges d' exploitation ayant été générés de facon aléatoire, |’ augmentation de la proportion d' agriculteurs

SpA sefait ssimplement selon I’ ordre croissant de leurs identifiants.

323. Lessimulations

La seconde phase de simulation combine seulement les modalités des deux facteurs de simulation,
présentés ci-dessus: (i) la proportion d’ agriculteurs SpA au sein du territoire, proportion_SpA PSPA ;

(ii) le niveau de contrainte du territoire TerraX, contrainte CONT.

En effet, comme ceci a été expliqué lors de la synthése de la premiere phase de simulation du plan
d expérimentation, les facteurs de ssmulation charge_animale_spa CsPA, ratio-fourrage RFOU et efp_init
INIT sont abandonnés, remplacés par des valeurs fixes: la charge animale initiale du systéme de
production agricole est calculée de fagon a mettre le systéme de production agricole en condition
Iégérement sous chargée, situation la plus propice a I’ étude de la réorganisation des usages au sein du
parcellaire ; les récoltes de fourrages sont réparties de fagon identique entre le printemps, période P1 du
modele, et I'été, période P2 du modéle; I'état initia de la physionomie du territoire est unique et

homogéne.

Cette seconde phase de simulation implique 10 simulations. Aucune simulation n’ a été avortée. Le tableau
de la Figure 5.21 présente chacune des simulations avec ses principauix résultats synthétiques, ¢’ est-a-dire
les proportions des différents EFP finaux du territoire, ainsi que le calcul des différences entre ces

différentes proportions.

Figure 5.21 : Tableau des résultats synthétiques des simulations sur le territoire TerraX

SANS contrainte AVEC contrainte Différence due a la contrainte
% SpA PT/PP-Hm PT/PP-Ht Nh-Ht Nh-B PT/PP-Hm PT/PP-Ht Nh-Ht Nh-B PT'PP-Hm PTPP-HI Nh-Ht Nh-B
0 39,4 0,36 0,22 60,08 36,44 0,16 125 62,15 296 0,20 -1.03 2,07
différence 3,73 2,03 217 -8,00 4,85 107 194  -7,86
25 43,13 2,39 2,39 52,08 41,29 1,23 3,19 54,29 1.84 116 -0.80 -2.21
différence 3,96 21T 091  -7,03 4,94 Loz 0,78  -6,74
50 47,09 4,56 33 45,05 46,23 2,25 3,97 47,55 0,86 2,31 -0,67 -2,50
différence 3,62 +2,26 089 -678 w501 0,51 +1,32  -695
75 50,71 6,82 419 38,27 51,34 2,76 5,29 40,6 -0,63 4,06 =110 -2,33
différence 6,09 w118 L35 837 +8.30 0,41 +1.58  -10,28
100 56,8 8 5,54 29,7 59,64 3,17 6,87 30,32 -2,84 4,83 -1,33 0,62

différence 17,40 7,64 5,32 -3038 23,20 3,01 j62  -31,83

PT/PP-Hm : herbe rase  PT/PP-Ht : herbe non rase  Nh-Ht : non utilisé temporairement  Nh-B : non utilisé depuis plus de 15 ans

Sylvain DEPIGNY — Thése de Doctorat en Agronomie — Chapitre 5 172



L’ exploitation de ces résultats, associée a une analyse visuelle des cartes des EFP finaux, permet de mettre
en évidence (i) un effet significatif du facteur de simulation proportion_spA PSPA, C'est-a-dire les

différences observées dues a la variation de la proportion des agriculteurs SpA au sein du territoire, (ii) le

poids des contraintes morphologiques et agronomiques sur I'utilisation des parcelles agricoles,

(i) I'importance de la configuration du parcellaire dans la physionomie du territoire.

L’ effet du facteur proportion SpA PSPA

Les valeurs du tableau des résultats synthétiques des simulations indiquent, quelles que soient les
contraintes du territoire, une augmentation de la surface des EFP [PT/PP-Hm], ¢’ est-a-dire de la surface en

herbe utilisées et/ou entretenue, proportionnelle a I’ augmentation du nombre d’ agriculteurs SpA présents
au sein du territoire. La lecture verticale du tableau, ou chague ligne correspond al’ gjout de 5 agriculteurs
SpA, permet de visualiser un gain d’ environ 6% de surfaces en herbe utilisées et/ou entretenues, au déficit

des surfaces abandonnées; finalement, une différence portant sur 30 % des surfaces du territoire est

enregistrée entre un territoire uniquement géré par des agriculteurs SpA et un territoire uniquement géré

par des agriculteurs SpZ. Cette différence significative, illustrée par les cartes de la Figure 5.22, s explique

par la différence de stratégie spatiale et paysagére entre les deux types d' agriculteurs; comme dans la
premiére phase de simulation, les résultats synthétiques de cette seconde phase de simulation indiquent un
chargement animal global annuel plus faible a I'hectare, ainsi gqu’'un défrichage et un gyrobroyage

systématique des parcelles agricoles sous utilisées au sein des systémes de production agricole pilotés par

des agriculteurs SpA.

Figure 5.22 : Physionomie du territoire TerraX selon la proportion d’agriculteurs SpA
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Ces cartes permettent de visualiser |’ effet des différents types d agriculteurs a I’ échelle du territoire, au
sein de laquelle les évolutions paysageres, C'est-a-dire la physionomie produite par la réunion de
I’ensemble des EFP des parcelles agricoles, peuvent étre abordées. Ainsi, a partir de la physionomie
générale de ces deux cartes, le constat peut étre fait que les EFP [Nh] sont plus nombreux et plus
regroupés dans la carte C1, correspondant a une utilisation exclusive des parcelles agricoles par des
agriculteurs SpZ, que dans la carte C2, correspondant & une utilisation exclusive des parcelles agricoles
par des agriculteurs SpA ; |le paysage de la carte C1 peut étre imaginé plus fermé que celui de la carte C2.
Mais, la rugosité des parcelles agricoles, symbolisée par un astérisque vert lorsgu’ elle est hétérogéne, est
un critére qui vient nuancer cette remarque. En effet, la carte C1 ne présente quasiment aucun astérisque
au sein des EFP [PT/PP], tandis que la carte C2 en compte de nombreux, particuliérement mis en évidence
au sein des rectangles bleus. De fait, si |e paysage de la carte C2 peut étre considéré plus ouvert, il faut
noter qu’il est le résultat de I'assemblage de parcelles agricoles dont certaines présentent un couvert
végétal hétérogene, entretenu plus ou moins réguliérement, ce qui doit, dans certaines zones, lui donner du

relief et restreindre les points de vue, propres des paysages ouverts.

L e poids des contraintes mor phologiques et agr onomiques

L’ analyse des valeurs du tableau des résultats synthétiques des simulations de la Figure 5.21 ne permet pas
la mise en évidence d'une différence significative de résultats selon le niveau de contrainte. En effet,
comme le montrent les valeurs du troisiéme bloc de résultats “ Différence due a la contrainte”, que les
contraintes soient présentes ou non, les proportions des différents EFP finaux ne varient que trés

faiblement.

En outre, I’analyse des cartes des EFP finaux, dont la Figure 5.22 fournit les extrémes, permet d affirmer
(i) que si les proportions des EFP ne changent pas, leur localisation est modifiée, ce qui signifie que les
activités agricoles sont réorganisées selon les contraintes rencontrées par les agriculteurs au sein de leurs
parcellaires, (ii) que les deux types de stratégies spatiales, liées ala sensibilité au paysage de I agriculteur,
intégrées au modele PAYSAGRI ne présentent pas la méme sensibilité aux contraintes. La Figure 5.23
fournit un agrandissement des modifications des EFP finaux des parcellaires de deux systéme de
production agricole, liées au changement de type d agriculteur et & la présence ou non des contraintes

morphol ogiques et agronomiques sur le territoire TerraX.

Les cartes C1 et C2 correspondent aux différences des EFP finaux observées au sein du parcellaire d’un
méme systéme de production agricole, selon que celui-ci est piloté par un agriculteur SpZ ou par un
agriculteur SpA. La carte C1 correspond aux différences observées dans la situation d'un territoire sans
contrainte, tandis que la carte C2 correspond aux différences observées dans la situation d'un territoire

avec contraintes.
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Figure 5.23 : Effet des contraintes sur la modification des EFP finaux selon le type d’agriculteur

Chacune des cartes souligne les différences d’EFP finaux observées selon que le méme systéme de production
agricole est piloté par un agriculteur SpZ ou par un agriculteur SpA ; les parcelles agricoles colorées indiquent les
parcelles agricoles utilisées et/ou abandonnées par ’agriculteur SpA alors qu’elles ne I’étaient pas par
I’agriculteur SpZ. A systéme de production agricole équivalent et  niveau de contrainte équivalent, elles ont
changé de statut, d’usage et, de fait, de physionomie résultante.

La carte C1 correspond aux différences observées lorsque la contrainte est inexistante.
La carte C2 correspond aux différences observées lorsque la contrainte est présente.

@ SANS contrainte

@ Sicge d’exploitation
[_] EFP non modifié
[_] EFP [Nh] devenu EFP [PT/PP]
1 EFP [PT/PP] devenu EFP [Nh]

Lors de I'absence de contrainte, il apparait que I'agriculteur SpA, qui utilise et/ou entretient par
gyrobroyage une plus grande surface que son prédécesseur, recherche cette surface supplémentaire dans
une zone circulaire autour du siege d exploitation, matérialisé par le point rouge; en effet, toutes les
parcelles agricoles offrant les mémes potentialités, la seule contrainte pesant sur les activités agricoles est
la distance des parcelles agricoles au siege d exploitation. En outre, dans le cas de |'existence de
contraintes, le méme agriculteur compose avec celles-ci, évitant les parcelles agricoles trop contraignantes
au profit d’autres plus facilement exploitables et/ou utilisant d autres modes de valorisation comme un
paturage extensif pour le maintien du niveau de végétation ; cette adaptation des pratiques agricoles a des
conséquences sur la physionomie des parcelles agricoles, ce qui explique les différences observées entre

un parcellaire sans contrainte et un parcellaire avec contrainte.

LaFigure 5.24 illustre ce phénomeéne a |’ échelle de I’ ensemble du territoire TerraX, ¢’ est-a&-dire al’ échelle
du paysage. Elle souligne que cette adaptation est beaucoup plus marquée lorsque les systémes de
production agricole sont pilotés par des agriculteurs SpZ, individus cherchant a minimiser au maximum
les contraintes pesant sur leur mode de production ; en effet, le nombre parcelles agricoles ayant changé de
statut, d'usages et de physionomie finale, selon que la contrainte existe ou non, est beaucoup plus

important au sein de la carte C2, correspondant a un territoire exclusivement utilisé par des agriculteurs

Spz.
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Figure 5.24 : Différence de I’effet des contraintes selon le type d’agriculteur

@ 100% SpA @ 100% SpZ

[ ] EFP identique avec/sans contrainte | EFP différent selon la contrainte

Lerdledela configuration du parcellaire

Comme cela a été expliqué lors de la description du territoire TerraX, deux configurations spatiales des
parcellaires des systémes de production agricole sont représentées: (i) des parcellaires composes
principalement de parcelles agricoles contigués et regroupées, au sein d'une zone ou les sieges
d’ exploitation sont dispersés dans le territoire ; (ii) des parcellaires mélangeés et imbriqués les uns dans les
autres, c'est-a-dire, pour un parcellaire donné, des parcelles agricoles dispersées, au sein d’ une zone ou les

siéges d’ exploitation sont regroupés, agglomérés comme au sein d’un village.

La Figure 5.25 souligne que cette différence de configuration spatiale des parcellaires se retrouve au sein
des résultats de simulation. Les cartes C1 et C2 montrent les modifications des EFP finaux observées sur
le territoire TerraX lors de I’ augmentation de la proportion d' agriculteurs SpA de 25%, c'est-a-dire de
I"gjout de 5 agriculteurs SpA, au sein du territoire ; la carte C1 représente cette situation sur un territoire
avec contraintes, tandis que la carte C2 représente la méme situation sur un territoire sans contrainte. La
ligne bleue sépare les deux types de configurations de parcellaires présentes au sein du territoire,
distinguant des parcellaires principalement regroupées a sa gauche et des parcellaires plutét disperses et

imbriqués les uns dans les autres a sa droite.
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Figure 5.25 : Effet de la configuration du parcellaire
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Le constat intéressant est |e fait que cette méme ligne puisse étre utilisée pour la lecture des résultats. En
effet, que les contraintes existent ou non, les parcelles agricoles vertes ou oranges, qui représentent les
parcelles agricoles dont les EFP sont modifiés lors de I’ augmentation de la proportion d’ agriculteurs SpA,
ne sont pas réparties de la méme facon selon qu’ elles se trouvent d’ un cbté ou de I’ autre de cette ligne : du
coté gauche, elles sont regroupées et forment des zones circulaires, laissant imaginer I’ emprise spatiale du
parcellaire du systéme de production agricole concerné, tandis que du cété droit, elles sont totalement
dispersées, rendant quasiment impossible, sans I'information géographique du siége d’exploitation, de

reconstruire visuellement leur parcellaire d’ attache.

Au-dela de ce cas particulier des parcelles agricoles concernées, ce phénoméne est important car il
rappelle I'importance de la configuration des parcellaires des systemes de production agricole dans une
réflexion portant sur les évolutions paysagéres d'une portion de territoire. En effet, les modifications
physionomiques identifiées a gauche de la ligne bleue seraient certainement visibles dans un paysage réel,
élargissant et/ou créant de nouveaux espaces ouverts, tandis que celles mises en évidence a droite de la
ligne bleue seraient sans doute noyées au milieu du paysage habituel, peu visibles al’ échelle du paysage.
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Le simulateur PAYSAGRI est un outil incontournable de la démarche de
modélisation mise en caivre au sein de ce travail.

Il permet (i) la calibration des différents paramétres et régles
représentant les processus modélisés, (ii) la vérification de la cohérence
du fonctionnement du systéme de production agricole représenté, ¢’ est-a-
dire une validation qualitative partielle du modéle PAYsaGRi, (iii) la
production de données permettant, d'une part, une premiéere
démonstration de la pertinence de I’ hypothese du réle de la sensibilité au
paysage des agriculteurs dans les évolutions de la physionomie d’ un
territoirerural.

Dans un premier temps, les résultats de la premiéere phase de simulation,
représentant le fonctionnement d'un unique systeme de production
agricole bovin laitier, valident la représentation fournie par le modéle
PAYSAGRI ; €lle est cohérente avec la réalité observée et les données
techniques connues. |ls permettent également I'isolement de facteurs de
simulation significatifs, tels la sensibilité au paysage de I’ agriculteur et
les contraintes physiques et agronomiques du territoire.

Dans un deuxiéme temps, les résultats de la seconde phase de simulation,
représentant le fonctionnement de plusieurs systemes de production
agricole au sein d' une portion de territoire rural, soulignent, a systeme
de production agricole et a niveau de contrainte équivalents, la
production de paysages différents selon la variation de la proportion
d agriculteurs “sensibles au paysage’. Leur analyse montre que la
stratégie paysagere de chaque agriculteur, définie selon sa sensibilité au
paysage, interagit avec les contraintes physiques et agronomiques des
parcelles agricoles, produisant différentes stratégies d'utilisation des
surfaces et conduisant a différentes physionomies du territoire.

Ainsi, malgré une construction théorique et I'utilisation de données
empiriques, en particulier concernant les deux types d agriculteurs
testés, les éléments fournis par les simulations permettent d approfondir
les questionnements abordés par ce travail. Ils suggérent I’intérét, voire
la nécessité, lors du traitement des problématiques paysageres des
territoires ruraux, de prendre en compte |'agriculteur en tant
gu'individu, a la fois tributaire des contraintes technico-économiques
pesant sur son systéme de production agricole et de ses attentes
per sonnelles concernant son métier et lesterritoires qu’il faconne.
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Chapitre 6

Eléments de discussion
a propos d’'une modélisation expérimentale

Le propos de cette discussion invite, dans un premier temps, a la
réflexion sur le point de vue défendu et porté sur I'interface entre les
évolutions du paysage d’'une portion de territoire rural et les activités
agricoles. Il discute, dans un deuxieme temps, de la démarche de
modélisation visant a formaliser et a tester cette conception du
fonctionnement des systemes de production agricole.

La réflexion souligne, malgré une problématique pluridisciplinaire, une
démarche résolument agronomique. Elle replace le point de vue adopté
au sein des concepts agronomiques classiques, insistant sur la nécessité
de conceptions novatrices du fonctionnement des systemes de production
agricole. Le modéle PAYSAGRI est proposé comme |’ expérimentation
d'une conception originale d'un systéme de production agricole,
intégrant |’ individu-agriculteur, ses attentes paysageres et sa perception
du paysage comme facteurs de I'organisation spatiale des activités
agricoles.

La discussion concernant le modele PAYSAGRI permet un retour sur la
pertinence et I’ efficience de la démarche de modélisation menée. Elle
S appuie sur I’ évaluation de trois composantes majeures du modéele: (i)
la typologie des agriculteurs selon leur sensbilité au paysage;
(i) ’'EFP, un Etat Fonctionnel Physionomique de la parcelle agricole ;
(iii) les pratiques d'ajustement du systéme de production agricole. Elle
précise |'originalité et I'intéré de certaines simplifications, suggérant
également les améliorations nécessaires a une modélisation plus réaliste
de I'interface entre les évolutions du paysage d une portion de territoire
rural et les activités agricoles. Ces limites évoquées soulévent le
probléme d’ une validation difficile du modéele PAYSAGRI.
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1. UNE POSTURE RESOLUMENT AGRONOMIQUE

Au fil de ce premier temps de discussion, il semble intéressant de revenir sur le point de vue particulier
adopté comme fil conducteur de la démarche menée dans ce travail : un regard d agronome sur les
paysages des territoires ruraux, gjusté sur la facon dont les agriculteurs imaginent et percoivent ces
paysages. Cette posture, centrée sur I’ agriculteur en tant qu’individu plus ou moins sensible au paysage,
est originale, au sens ou elle porte sur certaines dimensions non fonctionnelles du processus de décision.

Elle est néanmoins résolument ancrée au sein des concepts agronomiques fondamentaux.

Traiter de la problématique paysagere m’'a d'abord semblé une réelle opportunité, qui me permettrait de
métisser différents acquis, de découvrir de nouvelles disciplines, ainsi que d’autres points de vue et
concepts que ceux de I'agronome. Influencée par la lecture de multiples travaux interdisciplinaires, ma
premiére approche des gquestionnements traités s est avérée trés large, trés englobante, comme s un tel
travail nécessitait une recherche pluripotente. La combinaison des apports de I'agronomie, de la
géographie, de I’ écologie, des sciences sociales, ainsi que de leurs diverses déclinaisons respectives, me
semblait une nécessité évidente. Intimement, je nourrissais I’idée d’ un super modéle, arc-bouté au-dessus
des multiples échelles spatiales et temporelles, intégrant tous les processus de la dynamique paysagére,

gu'ils soient biotechniques, décisionnels et/ou cognitifs.

Avec le recul acquis sur ce travail, cette idée originelle s'est transformée, laissant place au fait qu’un
ancrage disciplinaire fort était indispensable, qu’on ne pouvait traiter d’une problématique aussi large et,
en partie subjective, sans se forcer a adopter un point de vue trés particulier. L’ agronome est agronome; il
n’'est ni géographe, ni écologue, ni ethnologue. Volontairement, j’ai donc essayé de traduire la substance
théorique de ma question de recherche — a mon sens de nature interdisciplinaire — soit a partir des
concepts agronomiques existants, soit de la fagcon dont elle aurait pu étre abordée et réfléchie par des

agriculteurs.

L’ objectif de ce travail était de s'intéresser a |’ hypothése du rdle d’ une sensibilité au paysage, propre a
I" agriculteur, comme facteur influencant la nature, les modalités et I’ organisation spatiale de ses pratiques
agricoles au sein du parcellaire de son systéme de production agricole. Cette hypothese impliquait (i) un
travail centré sur I’agriculteur, avec une approche originale, considérant I'individu sensible & son
environnement, plutét que I'homo oxonomicus habituellement envisagé au sein des travaux
agronomiques, (ii) une définition du paysage particuliére, issue du regard porté par I’ agriculteur sur la

physionomie de son parcellaire, considérée comme facteur de décision et de mise en ocauvre de ses
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pratiques agricoles ayant des conségquences paysageres, ¢’ est-a-dire alafois de ses pratiques de production

et de ses pratiques d’ entretien.

11. Le systéme de production agricole piloté par un individu

L e systeme de production agricole, analysé selon |’ approche systémique par |es agronomes, est représenté
comme un systéme complexe piloté (INRA et ENSAA, 1973). L’ agriculteur est considéré, au sein de ce
systéme, comme le centre de décision et de gestion de I'exploitation agricole: “si I’on considére
I’agriculteur comme décideur et acteur, on S'intéresse au projet global qu'il entretient avec sa famille,
aux objectifs plus sectoriels qu'il se fixe a court et moyen terme dans la poursuite de son projet”

(LANDAIS E. et DEFFONTAINES J.P., 1988). Ce projet global est a I'origine du modéle d'action de
I"agriculteur, formalisation conceptuelle de son processus de décision et schéma de réflexion qui préside a
I"évaluation de I’ état de son systéme de production agricole et a la mise en ceuvre de réponses techniques
adaptées a ses objectifs (SEBILLOTTE M. et SOLER L.G., 1990). Le modéle PAYSAGRI, issu de la démarche
de réflexion menée au sein de ce travail, intégre ces deux concepts agronomiques fondamentaux, selon le
point de vue original que I'individualité de I’ agriculteur est un facteur de variation du fonctionnement du

systéme de production agricole.

Au sein de la plupart des travaux de modélisation agronomique, la représentation de la position et du réle
de I'agriculteur au sein du systéme de production agricole reste relativement théorique. Les modéles
agronomiques n’intégrent que rarement I’ agriculteur sous la forme d’ une entité décisionnelle concréte ; ce
dernier est soit réduit a un comportement déterministe définissant les modalités de choix et d’ organisation
de plusieurs séquences de pratiques agricoles, soit uniquement sous-entendu comme le garant d’ une
cohérence globale du fonctionnement du systéme de production agricole, sans formalisation explicite des
processus (MARTIN-CLOUAIRE R. et al., 2006; PAacauD T., 2007). Cette pratique peut en partie
sexpliquer par la primauté donnée au point de vue technico-économique au sein des démarches
agronomiques habituelles. L’'étude des pratiques agricoles reste généralement empreinte d’'une vision
gestionnaire et optimisante de la conduite des ateliers du systéme de production agricole ; les criteres
d’évaluation des pratiques agricoles reposent principalement sur I’ efficacité agronomique (rendement,
structure du sol, peuplement végétal...), I'efficacité organisationnelle et structurelle (moyens de
production, pénibilité, temps de travail, main d’ ceuvre...) et I’ efficacité économique (notion de “ pratiques
de trésorerie”) du systéme de production agricole (GRAS R., 1989). Hors quelques agronomes qui
soulignent I’ existence d' une part non rationnelle au sein du processus de décision de |’ agriculteur — peut-
étre devrait-on dire “plus difficilement explicable” selon les critéres dits “rationnels’ cités ci-dessus —

(BONNEMAIRE J., 1988; BROSSIER J. et al., 1990; DEFFONTAINES J.P., 1995), la perception des pratiques
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agricoles et de leur conséguences est quasiment toujours évoquée sous I’angle de vue de la gestion

technico-économique et de I’ optimisation du fonctionnement du systéme de production agricole.

Cette posture se fonde sur une considération partielle de I'agriculteur. Les différences de conduite des
systémes de production agricole, explorées habituellement par les travaux agronomiques, ne relévent que
trés rarement de choix liés & I'individu, a ses préférences et/ou a ses valeurs personnelles (MARTIN-
CLOUAIRE R. et al., 2006) ; elles ne traitent généralement que des effets de la diversité des combinaisons
spatiales et temporelles des techniques et des pratiques agricoles, transcrites par les agronomes sous la
forme de critéres techniques, de référentiels et/ou de typologies des facons de faire. Au sein de cette
connaissance technique, I agriculteur n’ existe pas en tant qu'individu ; il est uniquement considéré comme
un agent technique et économique, dont les compétences sont mises au service de |’ optimisation de la
gestion des différents ateliers du systéme de production agricole, dans I'objectif d' une productibilité

maximale et d’ une pénibilité minimale.

Les questionnements traités au sein de ce travail suscitent une approche différente du fonctionnement du
systéme de production agricole. La recherche d’un paysage idéal par les agriculteurs implique une
référence a leur individualité, ¢’ est-a-dire a |’ expression de leurs attentes, de leurs godts personnels et/ou
de la symbolique qu'ils associent al’image de leur territoire (BLANC-PAMARD C. et MILLEVILLE P., 1985;
GAUCHER S., 1995). Ces éléments sont indispensables a la définition de leur objectif paysager, a
I"évaluation de sa réalisation et la conception de moyens a mettre en oauvre pour atteindre cet objectif.
L’ adoption d'un tel point de vue n’implique plus uniquement de représenter un agriculteur exclusivement
producteur agricole, sous-entendu par un corpus de regles de décision techniques a ordonner et/ou a
hiérarchiser ; elle requiert d'intégrer au modéle de fonctionnement du systéme de production agricole, un
agriculteur, a la fois gestionnaire technico-économique et individu doté d'une sensibilité au paysage. Ce
décideur a double compétence est a I'origine de la combinaison des pratiques de production, a priori
dénuées d’ objectifs paysagers, et des pratiques d’ entretien, a priori dénuées d’ objectifs de production. Le
modéle PAYSAGRI formalise cette représentation en proposant une organisation originale des décisions de
I"agriculteur, distinguant (i) des décisions automatiques, optimisées et définies selon le type de systéme
de production agricole, ayant pour objectif laréalisation de la production, ¢’ est-a-dire al’ origine du choix,
de I’ organisation et de lalocalisation des pratiques de production, (ii) des décisions ponctuelles, propres a
I’ agriculteur, définies selon sa sensibilité au paysage, ayant pour objectif la production d’ une physionomie
particuliere du parcellaire du systéme de production agricole, c’'est-a-dire a I’origine du choix, de
I’organisation et de la fréquence des pratiques d’entretien. Ce choix signifie que les différences de
fonctionnement des systémes de production agricole observées sont exclusivement dues a I'individualité
de I'agriculteur, c'est-a&-dire & sa sensibilité au paysage, chaque agriculteur étant considéré comme

techniquement, économiquement et fonctionnellement identique.
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Cette fagon de concevoir le systéme de production agricole, si elle est en partie originale, n'est pas
réellement novatrice. Elle s appuie sur le concept de systéme complexe piloté du systeme de production
agricole; la démarche de réflexion menée apporte simplement une caractérisation originale de son
systéme décisionnel, intégrant un facteur autre que technico-économique, la sensibilité au paysage de
I"agriculteur. Ceci implique I'existence d'une procédure d évaluation de la physionomie des parcelles
agricoles et d’ une procédure d' gjustement, si nécessaire, sous la forme d'une réorganisation spatiale des
pratiques agricoles et/ou de la mise en cauvre de pratiques d’ entretien ; ceci correspond au modéle d'action

de I’ agriculteur développé au sein des concepts agronomiques.

Finalement, le modéle PAYSAGRI intégre un systéme décisionnel classique du point de vue agronomique ;
son originalité est d'intégrer, comme préconisé par GARCIA, la composante humaine, dans I’ objectif
d’ aboutir a une représentation plus réaliste et de mieux comprendre les interactions entre les agriculteurs,

les systémes de production agricole et leur environnement (GARCIA F. et al., 2005).

Cette fagon d’ envisager I’ éude des interactions entre les activités agricoles et |e territoire, polarisée sur la
perception que les agriculteurs se font de ce que doit étre et de ce que doit produire leur métier et de leur
environnement de travail, est & mon sens une évolution souhaitable des travaux agronomiques. |l est
indéniable que les facteurs de I’ équilibre technico-économique des systémes de production agricole
méritent, aujourd hui encore, une production de connaissances; I'améioration des méthodes de
production, I’ optimisation des pratiques agricoles et I’ utilisation de techniques innovantes représentent une
voie vers une agriculture plus respectueuse de I’ environnement et plus sécuritaire du point de vue de la
santé des populations. Néanmoins, face aux nouvelles demandes de la société, aux réflexions sur I avenir
et I’organisation de I'agriculture mondiale et a la définition de politiques environnementales, souvent
incitatives, il parait indispensable de s'intéresser plus fortement a la fagon dont ces préoccupations sont
percues et intégrées par |’ agriculteur, en tant que gestionnaire du systéme de production agricole, mais
aussi en tant qu'individu ; I'intérét qu’il porte a son territoire, cadre de vie et support de son métier, la
conscience gu'il a de son réle dans les mécanismes d’ évolution de ce territoire et sa sensibilité a la
guestion environnementale sont autant de facteurs de son adhésion a ces politiques (WILSON G.A., 1997;
PEDROLI B., et al., 2006; WEISS K. et al., 2006; KNOWLER D. et BRADSHAW B., 2007). Ainsi, comme les
agronomes se sont progressivement approprié |’ échelle du territoire (SEBILLOTTE M., 2002), ils doivent
aujourd hui développer une connaissance du processus mental du gestionnaire du systeme de production
agricole, afin d'accéder a une meilleure compréhension et a une représentation plus réaliste de son
processus de décision. Cette connaissance permettrait une meilleure compréhension du raisonnement des
agriculteurs, tant dans leurs choix technico-économiques, souvent dictés par la nécessité de rester
compétitifs au sein d’ une économie de marché de plus en plus prégnante, que dans leur collaboration plus

ou moins étroite aux démarches environnementales, souvent empreinte d' une part d'irrationnel.
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12. Un paysage ala portéedu regard del’agriculteur

Les premiers chapitres de ce travail rappellent que la notion de paysage a été principalement définie par
les géographes. Le modéle de BROSSARD et WIEBER est certainement la synthése la plus explicite de ce
champ disciplinaire (BROSSARD T. et WIEBER J.C., 1984). Le paysage est considéré comme |’ assemblage
de multiples objets, chacun possédant sa nature et sa dynamique propres, sur lesquelles les activités

anthropiques, si elles existent, s’ appliquent et influencent I’ évolution naturelle des formes.

Les agronomes, lorsgu’ils se sont intéressés aux paysages ruraux, ont généralement adopté cette définition
générigue, mais ont interprété celle-ci, recherchant le point de vue le plus adéquat aux besoins de leurs
différents questionnements. Ainsi, selon I'angle d entrée choisi, les objets élémentaires du paysage rura
sont devenus (i) de grandes unités physionomiques déterminées par | homogénéité des types de systémes
de production agricole et des facons de faire des agriculteurs, dans le cadre de recherches étudiant
I’ organisation spatiale des activités agricoles — le “land use pattern” selon la dénomination anglophone —,
dans I’ objectif de prospectives paysagéres a |’ échelle de grands territoires (ROUNSEVELL M.D.A. et al.,
2003; BuscH G., 2006; VERBURG P.H. et al., 2006), (ii) des UAP et/ou des parcelles agricoles dans le
cadre de recherches, principaement frangaises, Sintéressant a I’organisation spatide des activités
agricoles a I'échelle du systeme de culture et/ou de la portion de territoire (INRA et ENSSAA, 1977;
DEFFONTAINES J.P., 1986; THENAIL C. et BAUDRY J., 2001; THINON P., 2002), (iii) des faciés végétaux
et/ou des é éments végétaux particuliers, comme les bordures de champs, dans le cadre de recherches avec
une entrée écologique, comme celles appartenant al’ écologie du paysage — la“lansdcape ecology” selon
la dénomination anglophone — (BAUDRY J.,, 1986; BAUDRY J. et THENAIL C., 2004), ou celles,
principalement conduites par des pastoralistes, s intéressant plus précisément al’ entretien du paysage par
les animaux (LANDAIS E. et BALENT G., 1993; DAGET P. et GODRON M., 1995; COHEN M., 2001;
CAMACHO O., 2004), (iv) des éléments flous, indéfinis, au fil de travaux dont les auteurs se sont
affranchis d'une définition explicite des composantes du paysage, utilisant uniquement son prétexte
comme objectif de recherche, principalement dans le cas de la lutte contre I’ embroussaillement (GIBON A.
et al., 1988; CHABERT L., 1994; MEURET M., 2003). Cette diversité des conceptions du paysage, relevée
au sein des travaux de la sphére agronomique, souligne la difficulté de s approprier un objet aussi
complexe et subjectif que le paysage, ainsi que d'en définir, de facon pertinente, les différentes
composantes. Contrairement a la teneur des discussions de nombreux groupes de travail sur cette
thématique, ce fait ne devrait étre al’ origine d' une critique imputable aux agronomes. Il ne reléve pas de
I’ agronomie de s appesantir sur un débat d'idées conceptuelles dans I’ objectif de choisir une vision du
paysage plutot qu’ une autre ; I’ enjeu ne réside pas dans la meilleure et/ou la plus compl ete des définitions
du paysage, de sa structure et de sa dynamique, mais dans le choix des objets élémentaires les plus

pertinents, permettant I’ étude, la compréhension et la création de connaissances nécessaires a l’aide a la
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gestion de I'interface entre les activités agricoles et les évolutions des formes des composantes des

pay'sages ruraux.

Comme nombreux des travaux agronomiques cités, la démarche de réflexion menée au sein de ce travail a
d’abord été influencée par cette conception géographique du paysage. Un paysage rurd ne semblait
pouvoir étre considéré autrement que comme un continuum, composé de |’ assemblage de multiples objets,
principalement d origine végétale, agencés les uns avec les autres. Ses évolutions ne pouvaient étre
congues qu'au travers d'une certaine complexité, faisant intervenir paralélement des processus
biologiques continus de croissance, de développement et de dissémination des espéces végétales et des
processus agronomiques localisés de prélévement et/ou de réduction d'une partie de cette matiére
végétale. Sa représentation était idéalement concue sous la forme d'un substrat végétal continu et
dynamique, d’une échelle spatiale plus ou moins fine, dont la ressource serait usée de fagon hétérogéne
par les prélévements liés aux activités agronomiques (LARDON S. et al., 1998; HiLL D. et al., 2000;
BONNEFOY J.L. et al., 2001; ETIENNE M., 2003; BONAUDO T. et al., 2005; DEPIGNY S. et MICHELIN Y .,
2006). Progressivement, la démarche de modélisation entreprise, se focalisant sur les pratiques agricoles
mises en oauvre sous |'influence de la perception du paysage par I’ agriculteur, a suggéré une remise en
cause de cette conception du paysage. Les questionnements abordés impliquent uniquement les
composantes paysageres regardées, évaluées et modifiées par I'agriculteur ; de la méme fagon, ils
requierent seulement I'identification de leurs caractéristiques essentielles au processus de décision de
I”agriculteur, ¢’ est-a-dire les informations nécessaires a I’ évaluation et a I’ ajustement de leurs formes. Ce
choix de la considération exclusive du paysage vu et modifiable par |’ agriculteur a conduit & la définition
et ala représentation d’un paysage agricole discontinu, uniquement basé sur | assemblage plus ou moins

contigu des couverts végétaux des parcelles agricoles gérées par |’ agriculteur.

Cette conception du paysage peut paraitre assez é oignée du paysage au sens large. Elle est néanmoins une
entrée pertinente du point de vue agronomique, proche du raisonnement de I'agriculteur, intégrant les
éléments du paysage qu'il voit et gére (DEFFONTAINES J.P., 1995). Elle tisse un lien entre les évolutions
du paysage et les activités agricoles, recentrant la problématique paysagére sur la parcelle agricole, entité
spatiale de décision de I'agriculteur et d'application des pratiques agricoles. Elle conserve aussi les
relations avec les échelles supérieures, faisant intervenir I'évaluation de la physionomie de la parcelle
agricole au sein de I’ensemble du parcellaire, ¢’ est-a-dire a I’ échelle visuelle du paysage et a I’ échelle

décisionnelle du systéme de production agricole, centre névralgique de mise en cauvre d'une stratégie
paysagere.

Néanmoins, cette conception agronomique du paysage, ¢ est-a-dire traitant des relations pouvant exister
entre |’ agriculteur, les pratiques agricoles et les éléments paysagers, pourrait ére plus élaborée; deux

restrictions majeures du modéle PAYSAGRI méritent d'étre observées, leur influence au sein des

questionnements traités pouvant étre non negligeable.
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L’absence d’intégration des ééments paysager sinternes et bordants dela parcelle agricole

Au sein de territoires herbagers comme ceux du Massif central, une parcelle agricole est rarement une
simple surface dépourvue d’une haie, d’' une cléture, d’un fossé, d'un talus, d’ un chemin bordant ou d’un
quelconque élément de bordure; de méme, les parcelles agricoles réservées a la péature des animaux
incluent parfois un ou plusieurs bosguets ou morceaux de haie, soit volontairement laissés par les éleveurs
pour constituer un abri végétal aux animauix, soit existant en raison d’ un ancien talus ou d’ un affleurement
rocheux limitant I’ entretien mécanique, parfois aussi sans raison apparente ou explicitée. Ces éléments,
hormis leur réle agronomique, s'il existe, sont importants du point de vue de la structure paysagere: ils
représentent la majeure partie de la dimension verticale du paysage, celle qui détermine, sous I’ effet des
saisons, la visibilité. Ils représentent aussi un intérét environnemental fort, contribuant au maintien d’une
certaine biodiversité, ala lutte contre I’ érosion ou contre certains ravageurs (BAUDRY J., 1986; NOTE P.,
2005). Ces deux points laissent a penser gque leur prise en compte au sein des réflexions menées dans ce
travail pourrait étre intéressante. D’ une part, I’ agriculteur percoit fortement cette dimension verticale du
paysage ; selon sa sensibilité au paysage, €lle pourrait étre a I’ origine de la mise en cauvre de pratiques
d’ entretien spécifiques sur ses bordures de parcelles agricoles (plantation, taille, arrachage de haies), dans
I’ objectif “ de voir plus loin”, “ de surveiller les animaux”, “ d’ ére caché des voising’, autant de raisons
évoquées au sein des discours des agriculteurs (DEPIGNY S. et CAYRE P., 2002). D’ autre part, les intéréts
environnementaux de ces éléments paysagers sont certainement mis en équilibre au sein de la décision de
I’agriculteur avec les aspects ergonomiques liés a |'absence de tout obstacle a la mécanisation; la
sensibilité a I'environnement, comme la sensibilité au paysage, pourrait étre une motivation non
fonctionnelle, parmi les autres motivations, au maintien de ces éléments et a leur entretien (DERAEVE E.,
2003).

Ainsi, ces éléments de la parcelle agricole représentent des composantes paysagéres essentielles a la
structure du paysage d'un territoire rural, qui mériteraient leur place au sein d'une démarche de
modélisation telle que celle menée dans ce travail. |Is permettraient d apporter une explication plus
approfondie aux relations entre la dynamique des paysages des territoires ruraux et les activités agricoles.
En outre, les pratiques d entretien associées a ces éléments paysagers semblent souvent déconnectées
d’une logique de production ; la mise en évidence des motivations des agriculteurs al’ origine de leur mise
en cauvre risque d' étre relativement complexe, celles-ci étant certainement issues en majeure partie de

déterminants socioculturels et symboliques (DEPIGNY S. et al., 2002).

L’homogénéitérelative dela parcelle agricole

Au sein du modéle PAYSAGRI, la parcelle agricole est considérée comme I’ entité spatiale élémentaire de
gestion de I agriculteur ; une pratique agricole est donc appliquée systématiquement sur la totalité de la
surface d'une parcelle agricole. Ainsi, I'EFP, indicateur construit au sein du modéle PAYSAGRI pour

représenter la physionomie de la parcelle agricole, renvoie une image homogéne du couvert végétal, ¢’ est-
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a-dire identique sur I’ensemble de la surface de la parcelle agricole. Cette simplification ne correspond pas
a |’ensemble des situations rencontrées au sein des modes de gestion des parcelles agricoles. D’ une part,
certains agriculteurs sectorisent leurs parcelles agricoles, soit afin de gérer les lots d’animaux au sein de
trop grandes parcelles agricoles, dans I’ objectif d' un entretien localisé ou homogéne du couvert végétal,
soit afin de mettre en cauvre plusieurs usages au sein d’ une méme parcelle agricole, parfois a cause d’ une
hétérogénéité de la contrainte (MALPEL L., 2001) ; cette situation, en conditions de sous-chargement
animal du systéme de production agricole, pourrait avoir un impact sur la physionomie générale du
parcellaire, laissant apparaitre des zones volontairement abandonnées et des zones plus ou moins bien
entretenues, au sein de certaines parcelles agricoles (DAGET P. et GODRON M., 1995). D’ autre part, selon
le méme raisonnement, la conduite des systémes herbagers extensifs pourrait étre auss un mode de
gestion a I'origine de multiples physionomies du couvert végétal : zones préférées des animaux plus
entretenues en conditions de péturage libre, zones plus entretenues que d autres si le berger impose un
circuit et/ou des parcs de contention localisés et/ou zones abandonnées pour diverses raisons techniques,
organisationnelles et/ou préférentielles (DE MONTARD F.X., 1991; LANDAISE. et BALENT G., 1993).

Difficiles a représenter au sein d une modélisation n’intégrant pas les dynamiques de croissance des
strates végétales, comme le modéle PAYSAGRI, ces phénomeénes pourraient étre néanmoins intéressants a
étudier plus précisement du point de la physionomie des territoires ruraux. I1s permettraient I’ identification
des facteurs a I’ origine d’ une hétérogénéité des couverts végétaux au sein d’ une méme parcelle agricole.
Dans le méme temps, ils apporteraient une meilleure compréhension des processus de décisions al’ origine
des différents modes d’ organisation et de gestion de I’ espace fourrager, ayant des conséquences sur la

physionomie des parcelles agricoles.

BN

Finalement, construit a partir de deux thématiques originales du point de vue d'une recherche
agronomique, les dynamiques des paysages ruraux et |'existence d'une sensibilité au paysage de
I"agriculteur, le modele PAYSAGRI est |e fruit d’'une démarche résolument ancrée au sein des concepts
agronomiques classiques. Il suggére I’ approfondissement des connaissances du sous-systéme décisionnel
du systéme de production agricole, afin de mieux intégrer les motivations non fonctionnelles de

I"agriculteur, al’ origine de la production des externalités des activités agricoles, comme le paysage.
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2. LE MODELE PAYSAGRI : ORIGINAL, ABOUTI ET EXPERIMENTAL

Ce deuxiéme temps de discussion est consacré a un retour sur le modéle PAYSAGRI. En premier lieu, il
rappelle I'intérét de la construction d’un tel modéle face aux questionnements traités. En second lieu, le
propos se focalise sur trois originaités du modéle PAYSAGRI, présentant leurs aspects novateurs et
suggérant des améliorations nécessaires et/ou des pistes d approfondissement des connaissances
associées: (i) I'utilisation d'une typologie empirique d agriculteurs selon leur sensibilité au paysage;
(i) la définition d'un Etat Fonctionnel Physionomique (EFP) du couvert végétal, indicateur du potentiel
agronomique et paysager de la parcelle agricole; (iii) I'intégration des pratiques d entretien au sein du
fonctionnement du systéme de production agricole. Enfin, le probléme de la validation d un tel modéle et

de ses conséguences en termes d’ utilisation sera abordé.

21. Un modéle adapté aux objectifsde cetravail

La réflexion menée au sein de ce travail repose sur une conception originale de I'interface entre les
évolutions du paysage d'une portion de territoire rura et les activités agricoles. Elle se fonde sur
I"hypothése de I’ existence d’une diversité des sensibilités au paysage des agriculteurs a I’ origine d’'une
partie des évolutions des paysages ruraux. |l sagit principalement d'une démarche empirique. La
sensibilité au paysage de I’ agriculteur et son réle au sein du processus décisionnel, a I’ origine de la mise
en oauvre des pratiques agricoles, n'ont pas été réellement a partir d' observations de terrain ; ces éléments
ne sont que I’ extrapolation de cas particuliers rencontrés, de parties de discours d' agriculteurs enquétés
(DEPIGNY S. et CAYRE P., 2002) et/ou d'ééments de réflexion issus de travaux a dominante sociale
traitant des paysages ruraux (RocCoN M.H., 1991; GAUCHER S., 1995; FRIEDBERG C. et al., 2000; LE
FLOCH S. et ANNE-SOPHIE D., 2005). Cette méconnaissance des phénomenes étudiés est a I’ origine de la
construction des objectifs de la recherche conduite au sein de ce travail : (i) proposer une nouvelle
formalisation des processus d’ évolution des paysages ruraux, intégrant I'individualité de I’ agriculteur, afin
d enrichir et/ou de suggérer des voies d approfondissement de la connaissance de ces processus; (i)
vérifier la pertinence de cette représentation de I’ interface entre les évolutions du paysage d’ une portion de

territoire rural et les activités agricoles.

La démarche a mettre en ocauvre pour répondre & de tels objectifs se heurtait a (i) la complexité de
I'interface étudiée, faisant intervenir différentes échelles spatiales (territoire, parcellaire, parcelle agricole)
et temporelles (durée d' évolution d' un paysage, campagne agricole, succession des pratiques agricoles) et
des processus de nature différente (dynamique végétale, perception du paysage, décision de I’ agriculteur,

impact d’'une pratique agricole), (ii) I’ absence de données suffisantes pour une analyse statistique et une
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généralisation des comportements des agriculteurs, (iii) la difficulté d'une collecte de données
supplémentaires, entrainant une trop longue durée d enquéte selon les méthodes des sciences sociaes et

risquant de se confronter ala subjectivité véhiculée par le paysage.

La démarche de modélisation est apparue comme une aternative intéressante ; elle a permis de prendre du
recul sur une réalité complexe et peu dynamigque sur des temps courts. Elle a fourni une méthodologie
d’ analyse, ainsi que des outils de formalisation, nécessaires a la représentation d' un systeme complexe ;
I'interface étudiée a ainsi pu étre transcrite, selon une modélisation orientée objet particuliérement adaptée
a la représentation des phénoménes spatiaux, sous la forme de schémas UML constituant le modéle
PAYSAGRI. Ces ééments de description des objets et des processus étudiés sont a la base de la conception
d’ outils de recherche, des logiciels informatiques, permettant la réalisation de simulations; ces
prolongations dans le temps des modéles donnent la possibilité d'un large panel d'expérimentations
virtuelles, soit dans I’ objectif d’une vérification de la cohérence structurelle et fonctionnelle des modeles
construits, soit dans |’ objectif du test de différentes hypotheses de fonctionnement et/ou de la comparai son
de différents scénarios (COQUILLARD P. et HILL D., 1997). Ces deux finalités correspondant aux attentes
de ce travail, la démarche de modélisation adoptée impliquait I'implémentation informatique du modéle

PAYSAGRI et |e test de sa pertinence par le biais d’ un plan d’ expérimentation par simulations.

Le modéle PAYSAGRI est en premier lieu la formalisation d’une conception “partisane”’, adoptée et
défendue au sein de ce travail, de I’interface entre les évolutions du paysage d’ une portion de territoire
rural et les activités agricoles. Ses simplifications tiennent du fait qu’il n’intégre et ne représente que les
objets et les processus nécessaires aux questionnements traités, ¢’ est-a-dire a la validation de I hypothése
du réle de la sensihilité au paysage des agriculteurs dans les évolutions du paysage d'un territoire rural. 1l

répond, en ce sens, ala premiére partie des objectifs de ce travail.

Le ssmulateur informatique PAYSAGRI est un outil de recherche développé a partir du modéle PAYSAGRI.
Il offre la possibilité, irréalisable seulement par une observation et/ou par une expérimentation réelles, de
la représentation pluriannuelle du fonctionnement de plusieurs systémes de production agricole ; celle-ci
est indispensable a |’ enregistrement, la visualisation — par le biais d'un couplage SIG — et I'analyse des
successions des pratiques agricoles sur chacune des parcelles agricoles d’ un territoire et de leurs
conséquences paysageres sur ce territoire. A titre d’illustration de I’intérét de cette puissance logicielle,
une simulation de 20 années sur le territoire TerraX, comportant 2 000 parcelles agricoles, correspond a
I’ organisation spatio-temporelle de 16 000 usages agricoles ; cette activité agricole est traitée seulement en
quelques dizaines de minutes par le smulateur PAYSAGRI exécuté sur un ordinateur doté d’ un processeur
d' 1,5 Ghz et dau moins 512 Mo de mémoire vive. Le simulateur PAYSAGRI offre ainsi de nombreux
avantages, mis en évidence par la réalisation du plan d expérimentation par simulations. Les différents
résultats de smulation permettent (i) la vérification de la cohérence du fonctionnement du systéme de

production agricole représenté par le modéle PAYSAGRI, C'est-a-dire sa correspondance avec la réaité
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observée, (ii) I’observation de différences significatives de I’ organisation spatiale des activités agricoles
et de la physionomie finae des territoires selon différentes proportions testées des deux types
d’ agriculteurs, abondant dans le sens d'une affirmation de I'hypothese de travail, (iii) I'identification
d’interactions imprévues entre différents processus intégrés au modéle, tels que I’ influence combinée de la
sensibilité au paysage des agriculteurs et des contraintes physiques et structurelles du parcellaire sur
I’organisation des activités agricoles. Le simulateur PAYSAGRI répond ainsi a la seconde partie des
objectifs de ce travail. Il propose une démonstration de la pertinence de I'hypothése du réle de la
sensibilité au paysage des agriculteurs dans les évolutions des paysages ruraux, donnant son sens a la

réflexion menée.

22. Retour sur lesoriginalités du modéle PAYSAGRI

La construction du modéle PAYSAGRI présente trois particularités: (i) I'utilisation d' une typologie
empirique d agriculteurs selon leur sensibilité au paysage; (ii) la définition d’'un Etat Fonctionnel
Physionomique (EFP) du couvert végétal, indicateur du potentiel agronomique et paysager de la parcelle
agricole; (iii) I'intégration de pratiques d gustement au sein du fonctionnement du systéme de
production agricole. Au sein de ce propos, chacune est relue selon ses notions fondatrices, afin de préciser
son intérét et I’ originalité apportée a la recherche menée, mais aussi de spécifier certaines de ses limites

notées et de proposer des pistes d’ amélioration envisageables.

221. Latypologie des agriculteurs basée sur la sensibilité au paysage

Le modele PAYSAGRI integre deux types d agriculteurs, chacun correspondant a une sensibilité au
paysage. L'agriculteur de sensibilité paysagére SpA présente une attitude attentive vis-avis de la
problématique paysagére ; il est défini comme un individu sensible aux paysages ouverts, dont le métier
est un moyen d’ entretenir les espaces ruraux. L’ agriculteur de sensibilité paysagére SpZ est relativement
indifférent au paysage au sens large ; il s'intéresse uniquement ala physionomie de ses parcelles agricoles
utilisées, considérant celle-ci comme la démonstration de son savoir-faire. Ces deux types d' agriculteurs
empiriques suggerent I’ existence d’' une diversité de sensibilités au paysage au sein des agriculteurs d'un
territoire, qu'il serait possible d exprimer selon une typologie. Chaque agriculteur pourrait ainsi étre
“rang€’ au sein d’une sensibilité au paysage particuliére, déterminante de son comportement vis-a-vis des
€éléments paysagers présents sur son parcellaire, ¢’ est-a-dire du mode de conduite global de son systeme de
production agricole par rapport a |’ espace, de I’ organisation spatiale de ses pratiques agricoles et de la

combinaison éventuelle de pratiques de production et de pratiques d’ entretien.
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2211. Intérét et originalité

L'intérét de I'utilisation d'une typologie des agriculteurs selon leur sensibilité au paysage est
principalement agronomique. |l réside dans I'amélioration de la connaissance de I'interface entre les
évolutions du paysage d une portion de territoire rural et les activités agricoles, selon le point de vue
particulier que I'individu, ses attentes paysageres personnelles, son rapport a son territoire et son cercle
d'influence sont & I’ origine d'une partie des évolutions des paysages des territoires ruraux. L’ existence
d' une telle typologie des agriculteurs, testée et validée, permettrait une meilleure compréhension de
I’ attitude des agriculteurs vis-&vis de la problématique paysagere et du role qu’ils estiment devoir et/ou
pouvoir prendre au sein de la gestion des territoires ruraux. Comme dans le cas des travaux de WILSON
destinés a la compréhension des motivations des agriculteurs pour leur participation au Cambrian
Mountains ESA scheme (WILSON G.A., 1997), elle serait une aide a I’ élaboration et a |’ application de
politiques publiques a finalité paysagére, suggérant les leviers d’'une prise de conscience et dune

collaboration des agriculteurs a de tels outils de gestion.

L’ originalité agronomique, déja explicitée auparavant, est concomitante. Elle repose sur une conception
particuliére du fonctionnement du systéme de production agricole, au sein duquel les motivations
personnelles de | agriculteur, autres que technico-économiques, contribuent au processus décisionnel. Au
sein du modéle PAYSAGRI, I agriculteur choisit le mode de conduite global de son systéme de production
agricole par rapport a I'espace (chargement animal global, impact sur le paysage) et recherche
I" organisation spatiale des pratiques agricoles la plus adéguate a la réalisation de ses objectifs; il s agit
d'un réel pilotage, au sein duquel les décisions relévent de I'individualité de I' agriculteur, les modalités
techniques des pratiques agricoles, extraites de références définies selon le type de production agricole,

étant rel éguées a un systéme autonome et automatique.

Cette position de I’ agriculteur au sein du systéme de production agricole est établie au sein de la structure
du modele PAYSAGRI. L’ agriculteur est représenté par une classe d’ objets a part entiére, généralisation de
classes d'objets SensibilitePaysage, chacune représentant un type d agriculteur, c'est-a-dire une
sensibilité au paysage. Chaque classe SensibilitePaysage décrit un comportement de |’ agriculteur vis-a
vis du fonctionnement global de son systéme de production agricole par rapport al’ espace et des éléments
paysagers présents sur son parcellaire. Le modele PAYSAGRI integre actuellement deux classes
SensibilitePaysage, correspondant aux deux types d’agriculteurs testés, respectivement I’ agriculteur de
type SpA et I’agriculteur de type SpZ. Cette organisation du modéle PAYSAGRI est intéressante ; elle
permet d'une part, la modification du comportement de |’ agriculteur lié a sa sensibilité au paysage, ¢’ est-
a-dire a ses attentes personnelles, sans remettre en cause les modalités techniques des pratiques agricoles
renseignées au sein d une classe indépendante SystemeProductionAgricole, et d autre part, I'gout des

nouveaux types d agriculteurs souhaités. Elle garantit ainsi une certaine évolutivité au modéle PAYSAGRI.
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2212. Limites et amélior ations envisageables

D’ aprés les résultats de simulation du plan d’ expérimentation du modéle PAYSAGRI, I utilisation d'une
typologie d'agriculteurs selon la sensibilité au paysage semble une voie pertinente de |'étude des
évolutions des paysages ruraux. La comparaison des résultats paysagers du territoire Chadrat, selon que
I”unique agriculteur est de type SpA ou SpZ, ou du territoire TerraX, selon différentes proportions de ces
deux types d agriculteurs au sein des systemes de production agricole, suggére |’ existence de plusieurs
stratégies spatiales, satisfaisant de fagon identique les besoins de production agricole, mais conduisant a
des physionomies différentes des parcelles agricoles. La sensibilité au paysage de I’ agriculteur serait un
facteur concevable des évolutions des paysages ruraux. Néanmoins, la portée de ces résultats est a
relativiser. Ils ne sont qu’ une démonstration du role envisage de la sensibilité au paysage des agriculteurs
au sein des évolutions d' un paysage rura. En effet, les deux types d agriculteurs représentés au sein du
modéle PAYSAGRI sont empiriques et caricaturaux, imaginés nécessairement en opposition, pour les
besoins du test de deux conceptions différentes du paysage. Certes, ces deux sensibilités au paysage
représentent des comportements paysagers réalistes, mais ils ne s appuient pas sur des critéres objectifs
et/ou une généralisation suffisante de résultats d’ enquétes. Ainsi, dans ces conditions expérimentales, il
semble qu'il soit difficile d’ apporter un quelconque crédit al’ identification d’ un agriculteur réel al’une ou
I"autre de ces deux sensibilités au paysage, fait rendant impossible une validation par confrontation du

modé&le PAYSAGRI.

Dans I'intérét de I'amélioration du modéle PAYSAGRI et dans la perspective d’'une continuité de la
recherche menée, la construction d’ une typologie des agriculteurs selon leur sensibilité au paysage parait
nécessaire et opérante pour une meilleure compréhension du processus décisionnel de I’ agriculteur. Selon
les réflexions émises au fil de ce travail, il semble qu’elle devrait reposer a lafois sur une caractérisation
classique de I'agriculteur, basée sur des criteres objectifs et aisément identifiables, et sur une

caractérisation “sensible” de |’ agriculteur selon son attitude face a la problématique paysageére.

x Les critéres objectifs, repérés comme facteurs significatifs par des agronomes ayant traité des
problématiques similaires (INRA et ENSSAA, 1977; WILSON G.A., 1997; PRIMDAHL J., 1999; RAPEY
H. et al., 2002; CAMACHO O., 2004), pourraient étre: I'&ge, le niveau de formation, la succession,
I"appartenance a différentes organisations professionnelles agricoles, les moyens dinformation,
I’existence d'une seconde activité professionnelle, le temps de travail disponible... ; ils seraient &
I’ origine d’ une premiére ébauche de la personnalité de I agriculteur, qui, complétée par une approche
globale du systéme de production agricole (BENOIT M., 1988; MARSHALL E. et al., 1994), permettrait

I"identification de la trgjectoire impul sée au systéme de production agricole.
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x Lescriteres al’origine de la définition de I’ attitude de I’ agriculteur face a la problématique paysagere
sont plus difficiles a définir ; ils doivent étre repérables pour chacun des agriculteurs et présenter la
plus faible subjectivité possible. Une proposition, dont les fondements sont issus d'un travail réalisé
dans |’ objectif de I'identification des motivations des agriculteurs a I’ origine de la mise en ceuvre de
leurs pratiques paysagéres (DEPIGNY S. et CAYRE P., 2002), serait d' envisager des enquétes traitant
différentes échelles du paysage; elles auraient ainsi la capacité a décoder plusieurs types de
perceptions du paysage par |’ agriculteur, selon les éléments abordés et/ou observés: (i) une perception
du paysage a I'échelle du territoire d'étude: elle devrait permettre a I'agriculteur d’exprimer ses
préférences personnelles pour tel ou tel type de paysage (ouvert, fermé, bocage, openfield...), ainsi que
les valeurs symboliques et/ou culturelles qu'il associe éventuellement a ces paysages ou a certains de
leurs ééments; (ii) une perception du paysage al’ échelle de la parcelle agricole : basée sur I étude de
la physionomie du couvert végétal et des éléments paysagers bordants, elle devrait permettre a
I’ agriculteur d’exprimer sa conception esthétique de son métier, ¢’ est-a-dire I'intérét qu’il porte au

niveau d’ entretien des surfaces agricoles et de leurs éléments paysagers.

Cette facon de procéder devrait permettre d’'accéder & une partie de la perception du paysage par
I’ agriculteur et de la caractériser, soit de fagcon globale comme le fait SCHMITZBERGER avec des critéres
tres généraux (“ attitude towards agriculture”, “ attitude towards lanscape”, “ attitude towards nature
conservation”) (SCHMITZBERGER |. et al., 2005), soit de fagon plus précise selon des criteres identifiés
lors des enquétes. L’ objectif est de construire une typologie validable, ¢’ est-a-dire au sein de laquelle les

agriculteurs puissent se reconnaitre et s'identifier al’ un des types définis.

222. L’ Etat Physionomique Fonctionnel (EFP)

Au sein du modéle PAYSAGRI, la parcelle agricole est le coaur de I'interface entre les évolutions du
paysage du territoire rural et les activités agricoles; elle représente I'échelle la plus fine de la
confrontation entre la dynamique végétale et les pratiques agricoles. Elle est I unité spatiale élémentaire de
la décision de I’ agriculteur, de I’ application des pratiques agricoles et du paysage. L’ agriculteur, pilote
d'un systéme de production agricole associant un objectif de production fourragére et une finaité
paysagere, doit connaitre le potentiel fourrager et le potentiel paysager de chacune des parcelles agricoles
de son parcellaire. L’ EFP est un indicateur simplifié de ces informations. Il résulte de la combinaison de
trois caractéristiques de la parcelle agricole : (i) la fonctionnalité agronomique ; (ii) la durée d’ existence
de lafonctionnalité agronomique ; (iii) larugosité du couvert végétal. Chaque parcelle agricole du modele
PAYSAGRI est ainsi caractérisée par son EFP, noté sous la forme [fonctionnalité agronomique - &ge -

rugosit€].

Sylvain DEPIGNY — These de Doctorat en Agronomie — Chapitre 6 193



2221. Intérét et originalité

D’ un point de vue agronomique, |I' EFP est un descripteur simplifié et original de la parcelle agricole. 11 est
simplifié au sens ou il caractérise avec minimalisme le potentiel fourrager de la parcelle agricole,
principalement par la distinction des prairies temporaires a fort potentiel fourrager [PT] et des prairies
permanentes a potentiel fourrager moindre [PP] ; la fonctionnalité agronomique, conjuguée avec I’ &ge du
couvert végétal, est prise en compte pour la répartition des pratiques de production courantes (ensilage,
fauche, regain, péture), ains que pour le maintien d'une ressource fourragére de qudité par le
renouvellement des prairies temporaires. |l est original au sens ou il intégre une description
physionomique de la parcelle agricole ; 1a fonctionnalité agronomique indique un type de couvert végétal
qui, selon son &ge et la rugosité de sa surface, peut faire référence a une certaine physionomie, utile a
I"agriculteur pour juger de I'adéquation de cette parcelle agricole avec I'objectif physionomique a
atteindre sur le parcellaire. La Figure 6.1 fournit quelques exemples de physionomies de parcelles
agricoles imaginables d'apres I'EFP, ainsi que les mots des agriculteurs pour caractériser ces parcelles

agricoles.

Figure 6.1 : Physionomies de parcelles agricoles imaginables a partir de I'EFP

[PT-2-Hm] [PP-12-Ht]
“Belle prairie entretenue” “Parcelle mal entretenue”
“Prairie de fauche” “Parcours”
[PP-8-Hm] [Nh-1-Ht]
“Belle prairie entretenue” “Parcelle inutilisée”
“Pdture” “Parcelle en friche”

Photographies de S. Dépigny

Du point de vue de la démarche de modélisation, le choix de I'EFP repose sur le parti pris d' une
indépendance au territoire physique. Contrairement a la majorité des modéles agronomiques intégrant une
confrontation entre une dynamique de végétation et des pratiques de gestion de la ressource herbagére
(LARDON S. et al., 1998; HILL D. et al., 2000; BONNEFOY J.L. et al., 2001; DURU M. et HUBERT B., 2003;
ANDRIEU N., 2004; BONAUDOT. €t al., 2005; THOMSON A.M. et SIMPSON |.A., 2006), I’ EFP affranchit le
modéle PAYSAGRI de la continuité obligatoire du territoire et de I'intégration de multiples informations
pédoclimatiques, deux éléments habituellement nécessaires a la représentation des processus biologiques
de croissance et de dissémination des végétaux. En effet, d'une part, il est un état statique, exempt de

dynamique interne et d'effet de voisinage, et d'autre part, il est indépendant des conditions
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pédoclimatiques, uniquement défini par |e type de couvert végétal, son historique et la forme générale de
la surface de celui-ci. Il libere le modéle PAYSAGRI de la nécessité d'une validation géographique,
cantonnant généralement les modéles a une zone géographique spécifique. La physionomie réelle d' une
parcelle agricole n'est pas considérée comme indispensable aux objectifs de la modélisation menée; elle
pourra néanmoins étre obtenue de fagon précise, soit par une observation directe sur le terrain, soit par
I’ utilisation d’un modéle écologique adapté au terrain étudié, tels ceux développés par PREVOSTO pour la
diffusion du Pin sylvestre au sein des prairies abandonnées du Massif central (PREVOSTO B. et al., 2003)
ou BALENT pour lareprésentation de la dynamique végétation pyrénéenne (BALENT G. et FILY M., 1991).

L'EFP semble une notion intéressante pour |I'agronome s'intéressant a la problématique paysagére. |l
conjugue | utilité agronomique de la parcelle agricole avec sa physionomie. |l pourrait étre un outil de
discussion avec I’ agriculteur, permettant par ce statut de trait d’ union entre les pratiques agricoles et leurs
impacts sur la physionomie du couvert vegétal des parcelles agricoles, de maintenir une certaine

objectivité au sein du discours.

2222. Limites et amédlior ations envisageables

Intéressant et répondant aux objectifs de la modélisation menée, I'EFP pourrait néanmoins présenter

guelques améliorations afin d’ apporter un plus grand réalisme au modéle PAYSAGRI.

La premiére redtriction perfectible de cet indicateur concerne |'aspect physionomique de la parcelle
agricole, plus particuliérement la rugosité du couvert végétal. Cette information reste relativement
simplifiée, cantonnée a deux valeurs “Homogéne” ou “Hétérogéne”. La différence entre une prairie
permanente sous-utilisée incluant soit quelques refus, soit une véritable mosaique d' éléments paysagers,
N’ est pas explicite ; ces deux parcelles agricoles possederont le méme EFP [PP-age-Ht]. Or, du point de
vue de la physionomie de la parcelle agricole, de son usage et/ou des modalités de son entretien, ces deux
cas de figure ne présentent pas les mémes consequences : la physionomie de la premiére prairie pourra
étre simplement agjustée par une fauche de regain et la qualité de I’ herbe ne sera pas affectée, tandis que
I’ gjustement de la physionomie de la seconde prairie nécessitera un gyrobroyage lourd et la qualité de

I” herbe sera certainement affectée pour plusieurs années consécutives.

[l semble qu'un redéploiement des valeurs de cet indicateur de rugosité pourrait étre intéressant. Une
palette de valeurs plus large que simplement “Homogene” ou “Hétérogene” indiquerait avec plus de
précision le type d’ hétérogénéité présenté par le couvert végétal. Une premiére proposition consisterait a
distinguer (i) une parcelle agricole au couvert végétd ras, notée [ras], (ii) une parcelle agricole incluant
des refus herbacés, notée [rhb], (iii) une parcelle agricole incluant des refus lignifiés, notée [rlg], (iv) une
parcelle agricole présentant une mosaique dense d’ @ éments paysagers divers, notée [mos]. La Figure 6.2

montre des exemples de physionomies que pourraient différencier ce nouvel indicateur de rugosité.
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Figure 6.2 : Exemples de physionomies différenciées par une amélioration de la rugosité

[PP-age identique-rugosité R]

o it T
Parcelle avec Parcelle incluant Parcelle incluant Parcelle avec
couvert végetal ras des refus herbacés des refus ligneux mosaique dense

Photographies de S. Dépigny

La seconde restriction génante de cet indicateur concerne les informations sur le potentiel fourrager de la
parcelle agricole. En effet, s'il permet de distinguer, comme expliqué ci-dessus, les “bonnes prairies’ des
“prairies moins bonnes’, il pourrait étre affiné par I’ intégration d’ une information plus fine sur la quantité
et la qualité du couvert herbacé, ¢ est-a-dire par une meilleure prise en compte de la ressource fourragere
offerte par la parcelle agricole. Le modéle PAYSAGRI intégre des caractéristiques relativement détaillées
des potentialités agronomiques des parcelles agricoles; ces informations pourraient étre utilisées et
conjuguées avec une simplification d'un modéle de croissance de I’ herbe existant, tel PATUR'IN (DELABY
L. et al., 2001), HERB'ITCF (HARDY A. et al., 2001) ou le modéle de CRoS (CROSM.J. et al., 2003), de la
méme fagon qu’ANDRIEU le fait au sein de son modéle de sensibilité du systéme fourrager aux aléas
climatiques (ANDRIEU N., 2004). Cette amélioration permettrait une classification des parcelles agricoles
selon leur qualité fourragére, donnant la possibilité d’ une gestion plus fine des surfaces fourrageres ; elle
apporterait plus de réalisme a I’ organisation spatiale des pratiques de production courante du systéme,
facteur important de la physionomie des parcelles agricoles.

La troiseme amélioration envisageable concerne I'ajout d'informations générales concernant les
dynamiques végétales du territoire étudié au sein de la classe Territoire du modéle PAYSAGRI. L’ objectif
consisterait a indiquer plus précisément a I'agriculteur la signification des EFP [Nh]. En effet, sans
remettre en cause I'intérét d’un découplage de I'EFP de la zone géographique, le type de dynamique
végétale présent au sein du territoire modélisé (pelouse, lande a callunes, lande a genéts, série écologique
de milieu humide...) pourrait étre intéressant a connaitre pour affiner les seuils d'intervention des
pratiques d’ entretien de I’ agriculteur, figés au stade actuel de développement du modéle PAYSAGRI. A titre
d’ exemple, un gyrobroyage lourd pourrait étre déclenché a un stade différent de I’'EFP selon que la

parcelle agricole est une lande a genéts ou une pelouse.
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223. Lespratiquesd’ ajustement du systeme de production agricole

L e systéme de production agricole représenté au sein du modéle PAYSAGRI integre deux types de pratiques
agricoles: (i) les pratiques de production courantes, automatiques et figées, dépendantes du type de
production agricole et destinées a la réalisation de la production fourragére; (i) les pratiques
d’ ajustement, définies selon la sensibilité au paysage de I'agriculteur et destinées a la rédlisation de
I’ objectif paysager de I’ agriculteur.

Les pratiques d’ gjustement ne sont pas mises en cauvre de fagcon systématique. Elles sont conditionnées
par |’évaluation de la physionomie des parcelles agricoles a la fin de la campagne agricole, opération
dépendante des objectifs paysagers définis par la sensibilité au paysage de I’ agriculteur. La détection de
parcelles agricoles présentant un EFP non conforme aux souhaits de I’ agriculteur entraine (i) la mise en
cauvre de pratiques d’entretien — défrichage, gyrobroyage ou entretien par les animaux — des parcelles
agricoles concernées, dans la limite du temps imparti a cette tache par I'agriculteur, (ii) I'gustement
progressif du mode de conduite global du systéme de production agricole, c'est-a-dire du niveau
d’intensification des surfaces fourrageres, dans I’ objectif d’ atteindre & moyen terme une adéquation plus
forte entre la réalisation de la production fourragére et la production de la physionomie attendue du

parcellaire.

2231. Intérét et originalité

Les pratiques d’ gjustement intégrées au sein du modéle PAYSAGRI renforcent le point de vue porté au sein
de ce travail sur I’interface entre les évolutions du paysage du territoire rural et les activités agricoles.
Contrairement au parti pris largement adopté par les agronomes, elles ne sont pas congues selon un
objectif unique d’amélioration de la production agricole, soit par la correction des pratiques de production
N’ ayant pas produit les résultats escomptés (PAPY F., 2001), soit par le maintien de la qualité fourragere
des couverts herbacés, raison la plus rationnelle avancée de la mise en oauvre des pratiques d’ entretien du
systéme fourrager par les agriculteurs (DURU M. et al., 1988; CAMACHO O., 2004). En effet, malgré une
contribution implicite au maintien des surfaces herbageres productives, le principal déterminant des
pratiques d gjustement du modele PAYSAGRI est la production d' une physionomie du parcellaire en
adéquation avec la sensibilité au paysage de I’ agriculteur. Cette conception des pratiques d' gjustement du
systéme de production agricole implique I’ existence, au sein du projet global de I’ agriculteur, de finalités
environnementales. Elle s'inspire des théories développées par les agronomes “pastoralistes’ qui,
souhaitant contribuer aux réflexions concernant la problématique paysagére des territoires ruraux,
suggérent I'animal comme outil d entretien des surfaces agricoles et discutent de I'intérét d' une gestion
extensive du systéme fourrager (LANDAIS E. et BALENT G., 1993; LASSEUR J., 2002; OsTY P.L. et al.,

2005). Elle dépasse néanmoins le cadre conceptuel de ces travaux, représentant des pratiques d’ ajustement
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déconnectées de I'objectif de production, uniquement motivées par les attentes personnelles de
I"agriculteur ; elle implique I’ existence d’une volonté de I’ agriculteur d’ entretenir ses parcelles agricoles

sans autre motivation gque sa satisfaction personnelle.

Les pratiques d entretien du modele PAYSAGRI S'inscrivent pleinement dans ce choix de représentation du
fonctionnement du systéme de production agricole. Leur mise en ceuvre est uniquement basée sur la
volonté de I'agriculteur de corriger la physionomie des parcelles agricoles ne correspondant pas a ses
attentes. Elles sont déconnectées de la réalisation de la production fourragére ; les simplifications réalisées
n'intégrent pas, par exemple, la comptabilisation des quantités de fourrages obtenues par la fauche des
refus herbacés sur les prairies. De la méme facon, le temps imparti par |’ agriculteur a cet entretien est
indépendant du fonctionnement global du systéme de production agricole, uniguement lié a la sensibilité
au paysage de I'individu. L'hypothése initiale est qu’un agriculteur, concevant la physionomie de son
parcellaire comme une finaité de I'exercice de sa profession, consacrera le temps nécessaire a la

réalisation de cet objectif personnel.

Les pratiques d’ ajustement du mode de conduite global du systéme de production agricole sont congues de
facon identique. Elles impulsent une réorganisation spatiale des pratiques de production courante, soit par
extensification, soit par intensification, des surfaces fourragéres, dans |'unique objectif dun
fonctionnement global du systéme de production agricole plus approprié a la réalisation simultanée de la
production fourragere et de la physionomie attendue du parcellaire. Cette conception introduit la notion
d’une gestion pluriannuelle des surfaces du systeme de production agricole, reprenant I'idée, développée
par LANDAIS, d une adaptation progressive des pratiques des agriculteurs afin de trouver une solution

acceptable aleur projet (LANDAISE. et BALENT G., 1993).

Le modéle PAYSAGRI représente un systéme de production agricole adaptatif pluriannuel. A la fin de
chague campagne agricole, I’ agriculteur évalue les performances de son systéme de production agricole
par rapport a ses objectifs; il corrige ponctuellement les inadéguations, mais tente, au fil des années, de
tendre vers une situation d' équilibre, si €elle existe, permettant la réalisation de I’ ensemble de ses objectifs.
Les résultats synthétiques d’ une simulation, présentés sur la Figure 6.3, illustrent cette adaptation de la
conduite du systéme de production agricole. Le graphique G2 retrace une diminution progressive du
chargement anima globa du systéme de production agricole pendant 8 années successives, puis sa
stabilisation. Le graphique G1 montre les conséquences de cet gustement sur les proportions des
différents EFP du parcellaire de ce méme systeme de production agricole ; la stabilisation intervient lors
de la méme année, signe d'une corrélation forte entre le mode de conduite du systeme de production

agricole et les surfaces utilisées et/ou entretenues.
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Figure 6.3 : Une adaptation progressive de la conduite du systeme de production agricole
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2232. Limites et amélior ations envisageables

La construction des pratiques d’gjustement du modéle PAYSAGRI, plus particuliérement des pratiques
d’entretien, est un point discutable de la représentation proposée du systéme de production agricole. Les
modalités de mise en cauvre de ces pratiques d entretien sont relativement méconnues, tant du point de vue
technique (type et puissance du matériel, temps de travail, codt, intervention d une entreprise...), que du
point de vue des réelles motivations des agriculteurs, difficilement accessibles par I’ enquéte agronomique
classique (DEPIGNY S. et CAYRE P., 2002; CAMACHO O., 2004). Leur représentation au sein du modéle

PAYSAGRI S est donc avérée relativement |aborieuse,

L es motivations des pratiques d’ ajustement

L’ aspect des motivations de I'agriculteur est en partie résolu par la conception du fonctionnement du
systéme de production agricole choisie et défendue au sein de ce travail. 1l s'agit d’un choix de point de
vue et de modélisation. Néanmoins, malgré une posture centrée sur la sensibilité au paysage, il reste
discutable. A titre d’ exemple, lors d’ enquétes auprés d’ agriculteurs de Haute-Savoie, CAMACHO recense
des motivations agronomiques, principalement un objectif de préservation de la qualité fourragére des
prairies, a I'origine de I'entretien d'environ 60 % des surfaces agricoles (CAMACHO O., 2004). Le
découplage total des pratiques de production courante et des pratiques d entretien au sein du modéle
PAYSAGRI est certainement trop radical. Une solution envisageable serait la distinction de pratiques
d entretien agronomiques, nécessaires au maintien de la qualité des prairies, et de pratiques d’ entretien
paysageres, uniquement dédiées a la production de la physionomie du parcellaire recherchée par
I’ agriculteur. Cette voie permettrait une meilleure mise en évidence des surfaces entretenues uniquement
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dans un but de conservation de la physionomie du parcellaire, ¢’ est-a-dire, par extrapolation, dans un souci

de préservation des paysages des territoires ruraux.

Au sein du modéle PAYSAGRI, les motivations paysagéres des agriculteurs s expriment sous la forme de
leur sensibilité au paysage. Chacune de ses sensibilités au paysage est traduite sous la forme d'une liste
des EFP préférés et/ou bannis par I’ agriculteur, au sein de son propre parcellaire. Cette conception peut
paraitre restrictive du point de vue de la conception du paysage. En effet, I'agriculteur ne percoit pas
seulement la physionomie de ses parcelles agricoles, mais la physionomie des parcelles agricoles d’ une
portion de territoire, dont certaines peuvent étre incluses au sein d’ autres systémes de production agricole
(DEFFONTAINES J.P., 1986). Au-dela de ses attentes personnelles, il est envisageable que les facons de
faire des autres agriculteurs du territoire, ¢’ est-a-dire son groupe professionnel local, puissent I'inciter et
I’influencer a I’évolution de ses propres pratiques et/ou a la mise en oauvre de nouvelles pratiques
(FRASLIN J.H., 1986; ABRIC J.C., 1987; CANDAU J., 1999). Une voie d’amélioration de la procédure de
mise en cauvre des pratiques d’ gjustement pourrait s'inspirer de cette théorie ; un regard plus large sur les
EFP du territoire, permettrait a |’ agriculteur une évaluation de son produit paysager, d' une part face a ses
attentes personnelles, et d autre part face aux produits de ses homologues. Ceci apporterait une certaine
flexibilité aux différents types d agriculteurs définis, qui pourraient évoluer sous I'effet d'un certain
mimétisme. Cette voie serait intéressante, notamment dans |’ étude de la réceptivité des agriculteurs d’ un

territoire a certaines politiques incitatives.

L es modalités technigues des pratiques d’ entr etien

Le paramétrage des modalités techniques des pratiques d entretien a présenté quelques difficultés,
certainement dommageables au réalisme du modéele PAYSAGRI. Le principa point discutable est la
définition d’une capacité d'entretien de I’ agriculteur lors d’ une campagne agricole. Les agriculteurs ne
comptabilisent pas réellement le temps passé a I’ entretien ; généralement, I'information recueillie lors

J
quand j'ai un peu de temps’ (CAMACHO O., 2004; CAYRE P. et al., 2004). La modélisation menée S est

d’ enquétes se cantonne a des réponses du type “je n'ai pas le temps de faire |’ entretien” ou “j’ entretiens
ainsi heurté a la définition de la capacité d’ entretien annuelle, a la fois dépendante du type de couverts
végétaux a entretenir, du matériel utilisé, du temps disponible, de la main d cauvre présente et de la

sensibilité au paysage de I’ agriculteur.

Au sein du modéle PAYSAGRI, la sensibilité au paysage de I’ agriculteur a été retenu comme facteur de
cette capacité d'entretien : un agriculteur de type SpA peut entretenir 50 ha de tous types de couverts
végétaux inférieurs a 15 années consécutives d'inutilisation, tandis qu'un agriculteur de type SpZ peut
entretenir 50 ha de tous types de couverts végétaux inférieurs a 10 années consécutives d'inutilisation. Ce
paramétrage semble, d’ aprés les résultats de simulation, trop optimiste par rapport aux données recueillies

aupres d' experts (BENET M., 1978; COLAS S. et HEBERT M., 2000). Il est relativement cohérent pour les
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agriculteurs de type SpZ, qui utilisent exclusivement le gyrobroyage léger pour |’entretien des bonnes
prairies; cette opération nécessite un matériel 1éger, souvent possédé par les agriculteurs, et représente un
temps de travail assez restreint (environ 1 a 2 heures/ ha). En outre, il autorise un entretien trop important
pour les agriculteurs de type SpA, qui interviennent sur des parcelles agricoles inutilisées depuis une
période plus longue, pouvant présenter des broussailles moyennes' ; ces opérations représentent un temps
de travail trés élevé (environ 6 heures / ha), sous réserve de posséder le type de matériel adéquat. Ces
derniers éléments apparaissent peu réalistes au sein du fonctionnement du systéme de production agricole ;

ils représentent une somme de travail annuelle trop importante pour |’ agriculteur.

Ce point ne remet pas en cause les résultats de simulation, principalement dédiés a proposer une
démonstration du role de la sensibilité au paysage des agriculteurs dans les évolutions paysageres d'un
territoire rural. D’une part, un agriculteur de type SpA tentera, quelles que soient les modalités des
pratiques d’ entretien a sa disposition, d’ entretenir au maximum ses surfaces ; la différence physionomique
de son parcellaire, liée a d’ autres facteurs que I’ entretien comme la conduite globale de son systeme de
production agricole, restera significative. D’autre part, cette incohérence du modéle PAYSAGRI est
discutable au sein d’ une modélisation représentant un systéme de production agricole “normal”, c'est-a-
dire au sein duquel la production est la finalité centrale et obligatoire. Elle souléve la question d’ autres
types de systémes de production agricole envisagés sous un angle de vue différent: cet entretien
surdimensionné serait plus adapté au cas des “ exploitants ruraux” (MULLER C., 1987), agriculteurs pour
lesquels la finalité principale du systéme de production pourrait étre une contribution a I’ entretien des
territoires ruraux. Dans ce cadre, le modéle PAYSAGRI, avec un paramétrage affiné, pourrait étre un outil
apportant des é éments de discussion intéressants sur |’ articul ation entre des pratiques de production et des

pratiques d’ entretien, déconnectées d’ une finalité de production.

23. Unevalidation partielle

La validation des modeles est un sujet controversé. La difficulté du processus de validation conforte
certains auteurs, soit dans I’'idée que la validation est impossible puisgu’un modéle n’est autre qu’une
collection d’ hypothéses, soit dans I'idée qu’ elle ne peut étre que partielle puisqu’il existera toujours une
source d erreurs liée a I'imprécision des données et aux simplifications réalisées (RYKIEL E.J., 1996).
Néanmoins, la validité scientifique d' une démarche de modélisation implique au minimum |’ évaluation de
la cohérence du modele réalisé vis-avis du systeme réel étudié, ainsi que des objectifs attenants aux

questionnements a I’origine du modéle construit (SINCLAIR T.R. et SELIGMAN N., 2000). Le modéle

! Selon les termes utilisés par BENET : mélange irrégulier de ronces, fougéres, ajoncs, bruyéres, genéts et avec présence d’ arbustes
sous laforme de petits bosquets.
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PAYSAGRI, en grande partie basé sur des connaissances empiriques, est difficilement validable ; le propos

qui suit suggere tout de méme quel ques éléments accréditant une validation qualitative partielle.

231. Quelgues notions de validation

La validation d’un modéle est une étape essentielle. La validité d'un travail de modélisation repose sur
I"acceptation de la correspondance du modéle conceptuel construit avec le systéme réel éudié et de la
précision des résultats produits par les simulations. L’objectif d'utilisation du modéle est un éément
déterminant du processus de validation. Les modéles de prédiction et/ou d’ aide a la décision nécessitent un
processus de validation trés précis, confirmant la pertinence et |a précision des résultats de simulations. En
outre, les modéle de recherche, destinés a formaliser les nouvelles connaissances d’ un systéme réel étudié,
sont plut6t évalués selon leur capacité a reproduire de fagon suffisamment acceptable |le comportement du
systeme réel étudié pour tester des hypothéses d’ organisation et/ou de fonctionnement. (BROWN T.N. et
KULASIRI D., 1996; PASSIOURA J.B., 1996; RYKIEL E.J., 1996; KLEIINEN J.P.C. et SARGENT R.G., 2000;
SINCLAIR T.R. et SELIGMAN N., 2000)

L’ acceptation d’ un modéle repose sur (i) lavalidation opérationnelle, ¢’ est-a-dire la correspondance entre
le fonctionnement du modéle et celui du systéme réel étudié, (ii) la validation conceptuelle, ¢’ est-a-dire la
correspondance entre la structure du modele et celle du systéme réel éudié, généralement vérifiée par la
pertinence et la capacité de justification des simplifications choisies, (iii) la validation des données
d’ entrées et de sorties (RYKIEL E.J., 1996).

Il existe différentes techniques de validation auxquelles les chercheurs peuvent se référer pour valider
leurs modéles (COQUILLARD P. et HILL D., 1997) :

x Lavalidation par confrontation : €lle est basée sur |’ évaluation de la cohérence du modéle et de son

fonctionnement par des experts du systéme réel éudié.

x Lavalidation par répétitivité: elle consiste a comparer le modéle avec d’ autres modéles du systéme

réel étudié ou avec des observations et/ou des mesures du systéme réel [ui-méme.

x La vadidation fonctionnelle: elle vise a exploiter le modéle comme instrument de mesure et
d expérimentation afin de s assurer de son bon fonctionnement. Elle repose principalement sur (i) le
test de validité des événements, permettant de comparer les événements générés par le modéle a ceux
du systeme réel étudié, (ii) le test de validité structurelle, destiné a vérifier la pertinence des résultats
produits et la correspondance de la structure du modéle avec celle du systéme réel étudié, (iii) le test
des valeurs extrémes, qui permet d’ assurer que le modéle reste cohérent quelles que soient les valeurs
des parameétres, (iv) le test de sensibilité, qui permet de vérifier que le modéle reste cohérent malgré

les variations de certains facteurs, comme par exemple les états initiaux.
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x Lavalidation graphique : elle est basée sur I’ affichage de données a différents pas de temps sous forme
de différents graphiques (courbes, histogrammes...), offrant une vision dynamique du fonctionnement

du modéle, parfois pluslisible et plus explicite que les données de sorties finales.

x La validation statistique: elle consiste a la comparaison de résultats de simulation a des séries de
mesures réelles du systéme étudié et/ou a I’ établissement d'intervalles de confiance dans le cas de

modeél es stochastiques.

232. Eléments de validation du modéle PAYSAGRI

Le modéle PAYSAGRI est avant tout un modéle de recherche. Il a pour vocation principale de formaliser
une représentation choisie de I’ interface entre les évolutions du paysage d’ une portion de territoire rural et
les activités agricoles. Il est aussi un outil de test de I’hypothése portée par cette représentation du
fonctionnement du systéme de production agricole. Selon la classification proposée par RYCKIEL, il
correspond a un modéle théorique destiné a I’amélioration des connaissances ; dans I’idéal, il nécessite
une validation conceptuelle et fonctionnelle, essentiellement basées sur une validation par confrontation et
un test de validité des événements (RYKIEL E.J., 1996). Le processus de validation a été principal ement
réalisé au cours du développement du modele, associé aux procédures de vérification et de calibration des

valeurs des attributs et des méthodes des classes du modéle.

2321. Lavalidation conceptuelle

Lavalidation conceptuelle du modéle PAYSAGRI est alafois simple et complexe.

D’une part, elle peut étre considérée comme acquise par répétitivité, au sens ou le modéle PAYSAGRI est
similaire & d’ autres modeles du systéme de production agricole, issus de |’ analyse systémique largement
développée et admise par les agronomes. La structure du modele PAYSAGRI correspond aux Sous-systemes
généralement identifiés par les agronomes au sein de I’ exploitation agricole : un sous-systéme décisionnel
et un sous-systeme fourrager, associés a un sous-systeéme “ressource”’ ou “territoire”’, représentant le
support des activités agricoles et sur lequel s expriment leurs conséquences (LE BER F. et al., 1998;
SANDERSL., 2001; MARTIN-CLOUAIRE R. €t al., 2006; PACAUD T., 2007).

D’autre part, I’ originalité du modéle PAYSAGRI entraine une décomposition du sous-systéme décisionnel :
les pratiques de production courante sont déterminées de fagcon indépendante de I’ agriculteur, tandis que
les pratiques d'gjustement sont définies selon la sensibilité au paysage de I'agriculteur. Ce choix de
représentation implique une validation des différents comportements des agriculteurs, c'est-a-dire des
différents types d'agriculteurs représentés au sein du modéle. La typologie des agriculteurs selon la
sensibilité au paysage est empirique; les deux types d'agriculteurs ne correspondent pas a des

comportements réellement observés, mais plutot a une synthése de différentes pratiques agricoles et/ou
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conceptions du paysage recensées lors de divers travaux. De fait, leur validation par confrontation avec
des agriculteurs est difficilement envisageable ; chaque agriculteur sidentifierait a I’une ou I'autre des
catégories, sans qu’ elle ne représente réellement son véritable comportement et ses pratiques agricoles. La
comparaison des résultats de simulation avec la physionomie réelle des parcelles agricoles de ces
agriculteurs n’aurait pas vraiment de sens. Cette partie du modéle PAYSAGRI, actuellement trop peu
développée, n'est donc pas validable ; I'améioration de la typologie des agriculteurs serait une étape

indispensable aréaliser pour une véritable validation.

2322. Lavalidation fonctionnelle

La validation fonctionnelle du modéle PAYSAGRI a pu étre réalisée tout au long du processus de
modélisation. Elle comporte (i) une validation par confrontation et par répetitivité du fonctionnement
courant du systeme de production agricole, ¢ est-a-dire des procédures de réalisation de la production
fourragere, (ii) une validation par répétitivité de I'impact paysager du fonctionnement des systémes de

production agricole.

Validation du fonctionnement cour ant du systéme de production agricole

Le fonctionnement courant du systéme de production agricole, en particulier du systéme fourrager, est
relativement bien identifié des agronomes. Les cas-types du référentiel de fonctionnement des systemes
bovins laitiers du Massif central (REUILLON J.L. et VIOLLEAU S., 1998) fournissent des données d’ experts
utilisées pour la vérification, le calibrage et la validation des attributs et des méthodes du modéle
PAYSAGRI. Les principaux calculs réalisés par le modele PAYSAGRI, représentant la réalisation de la
production fourragére — besoins fourragers du troupeau selon les différentes périodes de I'année,
rendements des surfaces fourrageres — ont pu étre comparés et vérifiés manuellement selon différents jeux
de données. Les différents paramétres des méthodes, ainsi que les constantes globales, ont été affinés lors
des tests de simulation, en particulier sur le territoire Chadrat (premiéere phase du plan d’ expérimentation
par simulations), jusgu’a I’ obtention d'un fonctionnement satisfaisant du modéle PAYSAGRI. Cette partie

du modéle peut donc étre considérée comme valide, au regard des données d’ experts.

Cette partie du fonctionnement du systéme de production agricole inclut aussi les procédures d' allocation
des usages agricoles au sein des parcelles agricoles. La validation de ces procédures a été réalisée par
confrontation et par répétitivité a partir des observations réalisées sur le territoire Chadrat. Les résultats de
simulation, en particulier les journaux des évenements de simulation, les cartes des usages et |es cartes des
EFP finaux, ont été comparés par des observations de terrain avec |es usages agricoles envisageables selon
les caractéristiques des parcelles agricoles du territoire. En gardant a I’ esprit que I’ allocation exacte des
usages agricole d'un systéme de production agricole repose sur de multiples critéres et qu’'elle est adaptée

par I'agriculteur selon le déroulement de la campagne agricole, ¢’ est-a-dire qu'elle reste difficilement
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généralisable, le modéle PAYSAGRI fournit une représentation cohérente de I’ utilisation globale du
territoire.

A titre d’ exemple, la Figure 6.4 illustre la cohérence des sorties de simulation par rapport aux contraintes
du territoire TerraX. La carte C1 représente les EFP finaux lorsque le territoire est uniquement géré par
des agriculteurs de type SpZ. La carte C2 représente les EFP finaux lorsque le territoire est uniquement
géré par des agriculteurs de type SpA. Dans les deux cas, |la majorité des parcelles agricoles caractérisées
par des contraintes fortes et un potentiel agronomique faible, présentent des EFP finaux de type [Nh],
soulignant leur sous-utilisation et/ou leur abandon. Le modéle PAYSAGRI intégre donc de fagon correcte la

contrainte des parcelles agricoles au sein des procédures d’ all ocation des usages agricoles.

Figure 6.4 : Localisation des contraintes et des EFP finaux sur le territoire TerraX
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Validation del’impact paysager des systémes de production agricole

La validation de I'impact paysager des systémes de production agricole, représenté par le modéle
PAYSAGRI, est plus difficilement envisageable. Elle se heurte d'une part, aux limites évoquées de la
typologie des agriculteurs utilisées, qui excluent toute comparaison avec la réalité, et d autre part, aux
évolutions du paysage, qui ne peuvent étre expérimentées. Néanmoins, afin de vérifier la pertinence des
procédures d organisation spatiale et d entretien des parcelles agricoles, une comparaison entre les
résultats de ssimulation et I’ utilisation des parcelles agricoles du territoire Chadrat a été réalisée : |’ objectif
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était de vérifier que les parcelles agricoles sous-utilisées et/ou non utilisées dans le cadre du modéle
PAYSAGRI correspondaient aux parcelles agricoles a risque d’ abandon élevé dans la réalité, ¢’ est-a-dire a

potentiel agronomique tres faible et a contraintes fortes.

La carte C1 de la Figure 6.5 montre le niveau du risque d’' abandon des parcelles agricoles du territoire
Chadrat, calculé d aprés les résultats de simulation de la premiére phase du plan d’ expérimentation ; la
valeur du risque d'abandon correspond au pourcentage des simulations aboutissant a un EFP [Nh],
synonyme de parcelle agricole non utilisée. Les cartes C2 et C3 fournissent des éléments de comparaison
avec les caractéristiques morphologiques et agronomiques du territoire Chadrat. Les zones a fort risque
d’ abandon simulées correspondent aux parcelles agricoles a fortes contraintes et a faible potentiel
agronomique. Ce fait est un élément supplémentaire qui souligne la cohérence du fonctionnement des
systémes de production agricole représentés par le modele PAYSAGRI.

Figure 6.5 : Correspondance entre le risque d’abandon simulé et les caractéristiques réelles

Risque d’abandon sur le territoire Chadrat
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Finalement, seules certaines parties du modéle PAYSAGRI peuvent étre validées, au sens ou leur
correspondance avec les processus réels étudiés peut étre jugée satisfaisante. En outre, une validation
d’ ensemble du modéle est, a ce stade de développement, difficilement envisageable; la typologie des
agriculteurs utilisée et le comportement “paysager” des agriculteurs, représenté par les pratiques
d’ ajustement, étant trop simplifiés, le fonctionnement général du modéle est difficilement comparable
avec des données réelles observées. Il s agit ainsi seulement d’une validation qualitative partielle du
modéle PAYSAGRI. Ce point ne remet pas en cause le travail réalisé: le modéle PAYSAGRI répond aux
objectifs pour lesquels il a été construit. Cette validation partielle souligne seulement des restrictions
envers une utilisation alternative du modéele PAYSAGRI, pour laquelle I affinage de certains paramétres et
I"amélioration de certaines composantes, dont la typologie des agriculteurs, seraient indispensables selon
les objectifs a atteindre.
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La démarche de modélisation conduite au sein de ce travail repose sur
une conception originale de I'interface entre les évolutions du paysage
d une portion de territoire rural et les activités agricoles. Ancrée au sein
des concepts agronomiques classiques définissant le systeme de
production agricole, elle a pour objectif de souligner I'importance d’'une
intégration plus forte des motivations non fonctionnelles des agriculteurs,
' est-a-dire de leurs attentes personnelles non technico-économiques, au
sein des modéles agronomiques.

Le modele PAYSAGRI est un outil de recherche destiné a démontrer la
pertinence et I'intérét de cette conception du systeme de production
agricole. Il propose une représentation de |’ évolution d’ un paysage rural
sous |’ effet du fonctionnement de systemes de production agricole ayant a
la fois un objectif de production agricole et une finalité paysagére.

Expérimental, ce modéle comporte actuellement de nombreux points
discutables et améliorables, autant d’incitations de sujets de recherche a
poursuivre. La typologie des agriculteurs selon la sensibilité au paysage
est un exemple empirique d’ appréhension de la diversité des agriculteurs
selon des criteres non fonctionnels, indispensables a prendre en compte
dans la collaboration des agriculteurs aux problématiques paysageres.
L’EFP se présente comme un exemple de descripteur de la parcelle
agricole permettant d’'aborder la question paysagére selon des termes
expressifs pour |’agriculteur, contournant en partie la subjectivité liée
aux discours sur le paysage. Les pratiques d’ ajustement, sous-entendu la
stratégie d’entretien des agriculteurs, suggére par sa trop grande
méconnaissance une voie d' étude fondamentale pour la compréhension
du potentiel d’ entretien de I’ espace des systémes de production agricole.

Finalement, malgré des simplifications considérables et un processus de
validation restreint, le modele PAYSAGRI répond aux objectifs attendus au
sein de ce travail. Il montre la pertinence de la représentation du
fonctionnement des systemes de production agricole proposée. Les
résultats de simulation, estimés cohérents, suggerent I'intérét de I’ étude
de la senshilité au paysage des agriculteurs pour une meilleure
compréhension des différentes organisations paysager es obser vées.
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Conclusion générale

Inscrit au sein d’une recherche agronomique paysageére, principalement initiée par les travaux des
géoagronomes, ce travail essaie de contribuer a I’amélioration des connaissances sur I’interface entre les
évolutions du paysage rural et les activités agricoles. Il se fonde sur I’hypothése de I’existence d’une
sensibilité au paysage de I’agriculteur, considérée comme un élément notable du processus de décision a
I’origine de la stratégie spatiale du systeme de production agricole. La démarche de modélisation menée
formalise cette conception du fonctionnement du systeme de production agricole et de son impact sur la
physionomie des parcelles agricoles ; elle integre la diversité des sensibilités au paysage des agriculteurs
d’un territoire comme un facteur explicatif de I’existence de différentes physionomies paysageres de ce
territoire. Le modéle PAYSAGRI, outil de recherche dédié a cette réflexion, participe a I’expérimentation
virtuelle de cette hypothése. Il vérifie la cohérence de I’organisation proposée des connaissances et permet
une démonstration de I’effet de la diversité des sensibilités au paysage des agriculteurs sur la physionomie
paysagére de territoires virtuels. Cette démarche expérimentale suggére un élargissement des modeles
agronomiques et/ou paysagiques, par une intégration plus forte du comportement des agriculteurs, lié pour
partie a des facteurs humains. Cette voie semble indispensable a une meilleure compréhension des

interactions entre les systémes de production agricole et les agroécosystemes.

Le modele PAYSAGRI, une conception originale de la problématique agro-paysagere

Le modeéle PAYSAGRI est la formalisation de la conception défendue au sein de ce travail de I’interface
entre les évolutions du paysage d’une portion de territoire rural et les activités agricoles. Il représente les
évolutions du paysage d’une portion de territoire rural herbager - territoire dont la majorité de I’espace
est de nature prairiale — sous I’effet du fonctionnement de systemes de production agricole bovins laitiers
— type de production représentatif du Massif central, choisi pour support des réflexions. Il repose sur
I’hypothése que les évolutions de ce paysage relévent de la combinaison de pratiques de production
courante obligatoires, destinées a la réalisation de la production fourrageére, et de pratiques d’ajustement
facultatives, destinées a la production d’une physionomie particuliére du parcellaire en adéquation avec les

aspirations personnelles de I’agriculteur.

Ce choix de représentation s’appuie sur la modélisation de trois composantes principales : (i) le territoire,
simplifié sous la forme d’une collection de parcelles agricoles ; (ii) le systtme de production agricole,
incluant les processus de production agricole courante obligatoires ; (iii) I’agriculteur, dont la sensibilité

au paysage oriente la stratégie paysagere du systéme de production agricole.
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Le territoire est a la fois le support des activités agricoles et des éléments paysagers ; sa morphologie, sa
structure fonciére, son potentiel agronomique et la nature de ses couverts végétaux sont des
caractéristiques déterminantes de son utilisation et de sa gestion par les agriculteurs. Il est intégré au
modele PAYSAGRI sous la forme d’une collection de parcelles agricoles, unités de gestion élémentaires des
agriculteurs. Chaque parcelle agricole est représentée de facon a permettre a I’agriculteur qui la gere de
I’insérer de facon optimale au sein de son systeme de production agricole. Son potentiel d’utilisation,
défini par une analyse de ses contraintes intrinseques, est renseigné par des informations morphologiques,
géographiques et agronomiques. Son potentiel fourrager et paysager est défini par les caractéristiques du
couvert végétal, résumées par I’Etat Fonctionnel Physionomique (EFP); cet indicateur regroupe les
informations nécessaires a I’agriculteur a la fois pour I’intégration de la parcelle agricole au sein du
systéme fourrager et pour I’analyse de sa contribution a la physionomie souhaitée du parcellaire : (i) la
fonctionnalité agronomique, indicateur du type de prairie et de ses potentialités fourrageres ; (ii) I’age de
cette fonctionnalité agronomique ; (iii) la rugosité, indicateur de la physionomie du couvert végétal. Le
paysage du territoire est simplifié sous la forme d’un paysage agricole, percu et modifiable par les

agriculteurs ; il est représenté par I’assemblage des EFP des parcelles agricoles.

Le systeme de production agricole est I’ensemble des structures de production pilotées par I’agriculteur. I
inclut une collection des parcelles agricoles et un troupeau de bovins laitiers. 1l est régi selon I’objectif
principal et obligatoire de réalisation de la production fourragéere, c’est-a-dire I’atteinte d’un équilibre
entre I’offre fourragére permise par les parcelles agricoles et les besoins du troupeau aux différentes
périodes de I’année. Au sein du modéle PAYSAGRI, I’agriculteur est considéré comme techniquement et
économiquement optimal ; les processus de réalisation de la production fourragére sont représentés par des
régles figées, considérées comme représentatives d’un fonctionnement idéal du systéme de production
agricole et issues de références techniques locales. Elles permettent I’analyse des contraintes et des
potentialités des parcelles agricoles, le calcul des besoins alimentaires du troupeau et I’affectation des
usages fourragers aux parcelles agricoles. La mise en ceuvre des pratiques de production courante

constitue la premiére étape de modification des EFP du territoire.

L’ agriculteur est le cceur du modele PAYSAGRI. Entité supérieure du systeme de production agricole, il
représente les motivations non fonctionnelles, c’est-a-dire autres que technico-économiques, a I’origine du
pilotage du systéme de production agricole. Il est défini selon la sensibilité au paysage de I’individu :
chaque agriculteur, identifié selon une sensibilité au paysage issue d’une typologie empirique, adopte la
stratégie spatiale la plus adéquate a répondre a ses attentes personnelles en termes de physionomie de ses
parcelles agricoles et de son territoire. Cette stratégie se traduit par la préférence de certains EFP, ainsi que
par le choix d’un mode de conduite global du systéme de production agricole, plus ou moins flexible vis-
a-vis du niveau d’intensification des surfaces fourragéres et de la gestion des contraintes du parcellaire.
Elle conditionne I’évaluation du résultat physionomique produit sur le parcellaire par les pratiques de
production courante, ainsi que la mise en ceuvre des pratiques d’ajustement. Les pratiques d’ajustement

peuvent étre (i) des pratiques d’entretien mécanique, visant a une correction immédiate des EFP de
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certaines parcelles agricoles, (ii) un ajustement pluriannuel progressif du mode de conduite global du
systéeme de production agricole dans I’objectif d’atteindre, avec un minimum de corrections, un équilibre
entre les objectif de production fourragére et les attentes paysageres de I’agriculteur. La mise en ceuvre des

pratiques d’entretien constitue la seconde étape de modification des EFP du territoire.

Cette structure du modéle PAYSAGRI constitue une représentation originale de I’interface entre les
évolutions d’un paysage rural et les activités agricoles : elle permet d’exprimer I’impact de la diversité des
sensibilités au paysage des agriculteurs du territoire. La formalisation du role de la sensibilité au paysage
de I’agriculteur dans I’organisation spatiale des activités agricoles constitue une démarche originale du
point de vue agronomique ; ancrée sur une conception classique du systéme de production agricole, elle
franchit I’unique vision technico-économique de son fonctionnement, généralement développée au sein
des modeles agronomiques. Le paysage est intégré comme une finalité du systeme de production agricole ;
I’agriculteur, en tant qu’individu a I’écoute de ses attentes personnelles, influence le fonctionnement
“normal” de son systeme de production agricole pour répondre a cette finalité. Malgré son caractére
simplifié, I’EFP se présente comme un indicateur efficace, représentant le point de rencontre, au sein de la
décision de I’agriculteur, des objectifs inhérents a son rble de producteur et de ses préoccupations
paysagéres ; affing, il permettrait de contourner I’écueil d’une trop grande subjectivité du discours

paysager des agriculteurs.

L’apport des résultats d’une expérimentation virtuelle

Le modéle PAYSAGRI repose sur I’hypothése du rdle de la diversité des sensibilités au paysage des
agriculteurs dans les évolutions du paysage d’une portion de territoire rural. L existence de cette diversité
semble admise au sein de différents travaux paysagiques ; elle reste néanmoins méconnue et difficile a
expliciter, soit a cause de la subjectivité des discours des agriculteurs concernant le paysage, soit face a la
lourdeur des enquétes & mener pour recueillir des informations relevant du systeme de représentation des
agriculteurs. Face a cette carence d’informations, ce travail propose une démonstration expérimentale de
I’importance de la prise en compte de tels criteres pour améliorer la connaissance des interactions entre les
évolutions du paysage rural et les activités agricoles. Le simulateur développé a partir du modéle
PAYSAGRI permet I’expérimentation virtuelle des effets paysagers d’une typologie empirique des

agriculteurs selon leur sensibilité au paysage.

Deux sensibilités au paysage sont proposées, extrapolées d’aprés I’analyse de différents discours
d’agriculteurs et/ou I’observation de différentes pratiques agricoles. Elles donnent existence a deux types
d’agriculteurs, développés et intégrés au sein du modéle PAYSAGRI : (i) un premier type d’agriculteur de
sensibilité au paysage SpA, caricature d’un individu “trés sensible au paysage du territoire”, dont I’objectif

principal consiste a maintenir le territoire exempt de surfaces inutilisées par les activités agricoles ; (ii) un
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second type d’agriculteur de sensibilité au paysage SpZ, caricature d’un individu “insensible au paysage
du territoire”, dont I’objectif principal est la minimisation des contraintes et I’intensification des

meilleures surfaces a sa disposition.

Le plan d’expérimentation de simulation consistait & simuler (i) le fonctionnement d’un seul systeme de
production agricole sur son parcellaire, représenté par le territoire réel Chadrat d’une centaine de parcelles
agricoles, (ii) le fonctionnement synchrone de vingt systémes de production agricole sur un territoire

rural, représenté par le territoire virtuel TerraX composé de deux milles parcelles agricoles.

La premiére phase d’expérimentation compte 44 simulations. La sensibilité au paysage est le principal
facteur de simulation testé. Elle est associée a d’autres facteurs de simulation, correspondant a différentes
modalités du fonctionnement du systéme de production agricole, afin d’étudier d’éventuelles interactions.
En premier lieu, elle a permis la calibration, la vérification et une validation partielle du fonctionnement
du systeme de production agricole représenté par le modele PAYSAGRI. Les sorties de simulation ont pu
étre comparées avec succes, soit a des références techniques des systemes bovins laitiers du Massif
central, soit avec des données et des observations du terrain Chadrat. En second lieu, les résultats de
simulation signalent I’existence d’un effet significatif de la sensibilité au paysage de I’agriculteur sur la
physionomie finale du territoire, assez fortement corrélé a la répartition des contraintes morphologiques du

territoire.

La seconde phase d’expérimentation compte 10 simulations. La proportion des deux types de sensibilités
au paysage au sein des agriculteurs du territoire et les contraintes morphologiques et fonciéres du territoire
sont les deux facteurs de simulation testés. Les résultats de simulation montrent également des différences
significatives de la physionomie finale du territoire selon les différentes proportions des deux types
d’agriculteurs : les agriculteurs de sensibilité au paysage SpA utilisent une part beaucoup plus importante
des surfaces, ce qui semble conduire & un paysage plus ouvert. La corrélation de cet effet avec la
répartition des contraintes morphologiques et la configuration fonciére du territoire est a nouveau présente,
ce qui appuie la cohérence du fonctionnement du systeme de production agricole représenté par le modéle
PAYSAGRI.

Finalement, le modéle PAYSAGRI répond aux objectifs a I’origine de sa construction. 1l permet de valider
la cohérence de la représentation proposée de I’interface entre les évolutions du paysage rural et les
activités agricoles. Le fonctionnement des systemes de production agricole représenté est pertinent et
correspond de facon satisfaisante aux systemes réels connus. Néanmoins, cette validation est seulement
qualitative et partielle : les deux types d’agriculteurs et la stratégie spatiale associée a chacune des
sensibilités au paysage ne reposent pas sur des données généralisées, comparables a une quelconque

réalité de terrain et/ou a des données d’expertise. Les différences paysageres du territoire distinctement
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exprimées par les simulations sont difficilement validables et doivent étre interprétées avec prudence.
D’un point de vue empirique, elles affirment I’hypothése de travail, confirmant le rble essentiel de la
sensibilité au paysage des agriculteurs dans les évolutions du paysage des territoires simulés. D’un point
de vue méthodique, ces résultats de simulation peuvent uniquement étre considérés comme une
démonstration expérimentale de la pertinence de cette hypothese de sensibilité au paysage. L’explication
d’une partie des évolutions du paysage rural selon des criteres non fonctionnels, autres que technico-
économiques, est envisageable et semble judicieuse. Mais, afin d’étre effective, elle requiert une meilleure
connaissance des motivations paysagéres des agriculteurs, ainsi que de leur comportement vis-a-vis de
cette problématique ; la construction d’une véritable typologie des agriculteurs selon ces critéres serait

alors envisageable et permettrait une validation plus compléte du fonctionnement du modéle PAYSAGRI.

La perspective d’une intégration de I’individu dans les recherches environnementales

Le modele PAYSAGRI est un outil de recherche, résultat des réflexions menées au sein de ce travail ; son
intérét réside autant dans la formalisation qu’il propose des interactions entre les agroécosystémes et le
fonctionnement des systemes de production agricole, que dans les résultats de simulation qu’il permet.
Cette conception du systeme de production agricole, intégrant I’agriculteur selon son individualité et ses
attentes personnelles, est novatrice. Elle dépasse le cadre théorique, trop souvent uniquement technico-
économique, des principaux modéles agronomiques et/ou paysagiques. Certes, I’intégration de
motivations non fonctionnelles de I’agriculteur et d’une finalité paysagere au sein du systéme de
production agricole reste quelque peu fruste au sein de cette modélisation ; elle oriente néanmoins vers
plusieurs pistes de recherches indispensables a I’amélioration de la compréhension des interactions entre
les évolutions du paysage rural et les activités agricoles. Deux voies de recherche sont directement

suggérées par I’objectif de ce travail et I’expression de ses limites.

La pertinence de I’utilisation d’une typologie des agriculteurs selon leur sensibilité au paysage invite a une
recherche pluridisciplinaire concernant I’étude de la diversité des comportements paysagers des
agriculteurs et de leurs systemes de représentation vis-a-vis du paysage. La compréhension de la fagon
dont les agriculteurs percoivent le paysage, tant du point de vue de I’exercice de leur profession, que de
leur point de vue personnel, c’est-a-dire en tant qu’individus en quéte d’un paysage ideal, est
fondamentale. Elle permettrait une discussion plus objective du roéle des agriculteurs au sein des territoires

ruraux, ainsi qu’une meilleure compréhension de leur contribution aux évolutions des paysages.

La meéconnaissance des pratiques d’entretien mises en ceuvre par les agriculteurs est une seconde
sollicitation des agronomes. Utiles au maintien de la qualité des ressources fourrageres des parcelles
agricoles, les pratiques d’entretien peuvent parfois étre déconnectées des objectifs de production agricole.
Une connaissance plus approfondie des motivations des agriculteurs pour la mise en ceuvre de ces

pratiques d’entretien, ainsi que de leurs modalités techniques, serait intéressante dans I’objectif de définir
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un potentiel d’entretien des systémes de production agricole. Quelle proportion des territoires ruraux les
agriculteurs entretiennent-ils aujourd’hui volontairement, sans objectif de production? L’idée
d’agriculteurs “jardiniers de I’espace”, persistante de certaines spheres intellectuelles, est-elle
envisageable ? Si oui, quelle proportion des territoires ruraux pourrait-on entretenir et quel en serait le
bilan économique ? Face a une demande sociale de gestion des territoires ruraux, de préservation des
campagnes et de leurs paysages identitaires, il semble inéluctable d’apporter des réponses a ces différentes
questions ; elles sont nécessaires a la construction de projets de gestion des territoires ruraux cohérents,
intégrant a la fois la réalité technico-économique des systémes de production agricole et la volonté des

agriculteurs a une évolution de leur profession.

Cette conception anthropocentrée du fonctionnement du systeme de production agricole, intégrant I’intérét
pour le paysage des agriculteurs, est transférable a d’autres problématiques environnementales,
aujourd’hui inscrites dans les préoccupations et/ou sollicitations de la sphére professionnelle agricole. La
préservation de la biodiversité, la lutte contre les pollutions d’origine phytosanitaire, la mise en place de
systemes de production agricole innovants, plus respectueux de I’environnement, telles I’agriculture
raisonnée et/ou I’agriculture biologique, sont autant d’évolutions, au sein desquelles persistent une part
d’irrationnel, des freins culturels et/ou des préjugés. La volonté des agriculteurs est pourtant primordiale a
cette transformation progressive des systémes de production agricole. Il parait indispensable de
s’intéresser plus fortement a la facon dont ces préoccupations sont percues et intégrées par les agriculteurs,
en tant que gestionnaires de systémes de production agricole, mais aussi en tant qu’individus ; I’intérét
gu’ils portent a leur territoire, cadre de vie et support de leur métier, la conscience qu’ils ont de leur réle
dans les mécanismes d’évolution de ce territoire et leur sensibilité aux questions environnementales sont
autant de facteurs de leur adhésion a ces nouveaux modes de production. Cette connaissance est
indispensable a une meilleure compréhension du raisonnement des agriculteurs, tant dans leurs choix
technico-économiques, souvent dictés par la nécessité de rester compétitifs au sein d’une économie de
marché de plus en plus prégnante, que dans leur collaboration plus ou moins étroite aux programmes

incitatifs environnementaux.
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Annexe 3.1

Caractérisation des quatre principaux types d’agriculteurs définis en Autriche, vis-a-vis de leur
attitude face au paysage.

D’apreés Schmitzberger et al., 2005
Agriculture, Ecosystems and Environment 108

The yield optimiser is mainly oriented towards maximising yield. Efficient farm management includes farm
enlargement, optimisation of external production means and the use of modern machinery. Yield optimisers produce
for the global market, and show no interest in direct marketing on the regional market. They show a strong tendency
to abandon labour intensive or less productive areas. Their economic situation is strong, with the proportion of public
support below average and the profit margin above average. “Farming is a profession and not a vocation” expresses
their attitude towards agriculture. The landscape is seen primarily as “a place of production”; thus, reduced to
economic parameters. Nature conservation is seen as interference or “expropriation” and therefore not appreciated.

The traditionalist is mainly found in mountain areas and marginalised regions. Such farmers identify highly with
traditional rural culture and prefer well-established management strategies to increasing yields. They show low
flexibility in adopting new developments. Traditionalists are generally old farmers, many of them already retired,
others farm part time. Remarkable for nature conservation is the fact that many of these traditional farmers continue
to cultivate labour intensive and unproductive areas. The attitude towards nature conservation is basically negative,
although they often practice conservation work incidentally, which is entirely due to the traditional farming methods
and the use of outdated machinery. The economic situation of traditionalist farmers is comparatively weak with a
high support dependency. In many cases traditionalist farmers have no successors and if they do, they have low
commitment to the traditional lifestyle and may give up farming altogether.

It is mainly young farmers that belong to the innovatives. Not surprisingly, their general attitude is optimistic, open
minded towards new ideas and developments and highly flexible. They are willing to co-operate with other farmers,
but also with consumers and conservation authorities. They explore market niches and produce for smaller regional
and local markets. They produce high quality products and dedicate their work strongly to consumer demands, which
often leads to high labour expenditure and personal engagement. Several branches of income may be combined.
Innovative concepts including organic farming or seminars on farm, school on farm, holiday on farm, etc. are
widespread among this group. The attitude towards landscape and nature conservation is heterogeneous but basically
positive as nature conservation may be seen as an opportunity on a diversified market and may even be used as part
of the individual marketing concept. The economic situation of innovative farmers is characterised by a lower
dependency of support and profit margins tend to be above average. For innovative farmers, farming is not only a
profession but a vocation.

The aim of farmers belonging to the support optimisers is to get as much financial support from the government as
possible with minimum expenditure. Farm management is aligned to specifications and regulations of support
programmes, e.g. set aside or destocking. Yield from agricultural production is not a primary concern. Farm size is
above average, but with extensive management, and there is a tendency to abandon labour intensive areas. In many
cases farmers lack a successor. The perception of landscape and nature is simple in that farming is necessary to keep
the landscape open and tidy. The attitude towards nature conservation is basically positive as long as incentives are
adequate. Their economic situation includes a high dependency on subsidies while the profit margin is below
average. The quote “Set aside is the only way of farming in our region” characterises their attitude towards farming.






Annexe 4.1

Méthode de calcul de I’Indice de mécanisation 1

L'indice de forme F, proposé par MATHERON, est intéressant pour évaluer le potentiel de mécanisation d’une
parcelle agricole. Mais, seul, il ne semble pas assez représentatif de la réalité observée sur le terrain ; en effet,
I"information qu’il fournit est d’autant plus vraie que la surface de la parcelle agricole est faible.

De fait, il est combiné avec la surface de la parcelle agricole pour obtenir une information plus précise permettant

d’évaluer le potentiel de mécanisation de la parcelle agricole.

Mais, la notion de surface de la parcelle agricole pouvant, elle-méme, étre subjective, car étroitement liée a la
configuration globale du parcellaire du systéme de production agricole étudié, deux seuils, respectivement le
premier quartile de la série des surfaces des parcelles agricoles du systéme de production agricole et le troisiéme
quartile, permettent d’objectiver celle-ci. Les surfaces plus petites que le premier quartile sont considérées
comme trés fortement pénalisées par I'indice de forme F, tandis que celles plus grandes que le quatriéme quartile,

ne sont pas affectées par leur forme.

1

Périmetre(m)

F =
J10000* Surface(ha) * 4

F < 1.2 : parcelle de forme correcte (avoisinant le carré)

F > 1.2 : parcelle de forme plutdt allongée, tordue

N° parcelle 1 2 3 71 22 73
Surface {ha}l .56 125 | 325] ... 2310211 6,2
Smin = Quartile 1 de la série "Surface"
Smax = Quartile 3 de la série "Surface"
... Parcellaire

ol

.,

....... " Parcelles agricoles dont I'indice de forme F est > 1.2 (mauvaise) ..

Smax

L —T1

\

Ordre

Surface < Smin
F>1.2
Parcelle agricole trop petite
et ayant une forme trop
irréguliére pour supporter
la mécanisation.

NOTE :

0

Surface < Smin
F<1.2

Parcelle agricole trop petite
mais ayant une forme
réguliere : elle pourra étre
mécanisée si cela est
nécessaire.

NOTE : 1

roissant des surfacd

Surface > Smax
F<l2ouF>12

Etant donné sa grande
surface. quelle que soit la
forme, la parcelle sera
mécanisée en priorité.

NOTE: 2

Smin < Surface < Smax
F>12

Parcelle agricole de taille
moyenne ayant une forme
irréguliére : elle sera
mécanisée si nécessaire.

NOTE : 1

Smin < Surface < Smax
F<12

Parcelle agricole de taille
moyenne et de bonne
forme : elle sera prioritaire
pour la mécanisation,

NOTE:2







Annexe 4.2

Méthode de calcul de I’Indice de mécanisation 2

[l estimportant de considérer le fait que selon la configuration du parcellaire du systéme de production agricole, la
perception de la pente peut changer. Chaque agriculteur posséde ainsi sa propre vision de la contrainte de pente.
Par exemple, au sein d’un parcellaire de plaine, une parcelle agricole présentant une pente de 5 a 10% est
exceptionnelle alors qu’au sein d’un parcellaire de montagne, elle se présente plutét comme une parcelle agricole
plate.

Afin de tenir compte de cet aspect, la méthode de calcul développée est systématiquement étalonnée sur la
configuration du parcellaire du systéme de production agricole étudié. Chaque classe de pente est plus ou moins
pondérée selon sa rareté au sein de 1I’ensemble du parcellaire : plus une classe de pente élevée est rare, plus elle est
considérée comme contraignante. Ensuite, 1’analyse des valeurs des surfaces des différentes classes de pente
permet d’attribuer une note moyenne a la parcelle agricole.

Analyse de I’ensemble du parcellaire et définition des coefficients de pondération

Surface % Surface totale | % cumulé | Pondération
Pente <5 72,76 24% 24% 11— Toujours ¢ =1
1 Pente [5:10] 62,35 21% 45% 1 )
Pente [10:15[ 77,74 26% 71% 2 si cumul <50% : ¢.=1
Pente [15:20] 38,15 13% 84% 2 sinon ¢,=2
Pente [20:25 23.98 8% 92% 2
Pente > 25 23,98 8% 100% 3 —t— TOU_iOUl'S C(,:3

Caractérisation d’une parcelle agricole donnée

Surface
Pente <5 2,75
Pente [5:10] 1,12
Pente [10;15] 1,13
Pente [15:20[ 1,01
Pente [20:25] 1.35
Pente > 25 0
2 Note: 1

1¥C14 Pa¥ca4 Pakes) <(Pa*ca+ Ps*es y . . .
SI (P P Pa¥eayedr BideE) Parcelle agricole mécanisable avec contrainte

Note : 2

SI (Pr*ci+ Pa¥ca+ Pa*es) > (Pakca+ Ps*es . , . .
( FE ) Parcelle agricole mécanisable sans contrainte

SI petce> > (Pi*ci) Note : 0
2

Parcelle agricole non mécanisable






Annexe 4.3

Calcul de I’Indice de mécanisation final

Indice Indice
Ergonomie Pente

M2=0

M1=0 M2=1]

M2=2

M2=0

M2=2

M2=0

MI1=2 M2=1]

M2=2

Accessibilité

AANNANANNAN

Indice

M3=0
M3=1
M3=0
M3=]
M3=0
M3=1
M3=0
M3=]
M3=0
M3=1
M3=0
M3=1
M3=0
M3=1
M3=0

M3=1]
M3=0

M3=1

Indice
FINAL

M = 0*0%0 =0
M = 0*0*1 =0
M = 0*1%0 =0
M= 0*1*] =0
M = 0%2%0 = 0
M = 0%2*1 =0
M= 1%0%1 =0
M = 1*¥0%] =0
M= 1*¥1%0 =0
M= 1*1*] =
M = 1¥2%0 =0
M = [%¥2%] =2
M =2%0%0 = 0
M =2%0*1 =0
M =2*1*0 =0
M =2%]*] =2
M =2%2%0 =0
M =2%2%] = 4

Résumé des valeurs de I'indice M de mécanisation

0 : parcelle non mécanisable

1 ou 2 : parcelle a contraintes mais mécanisable si besoin
4 : parcelle sans contrainte majeure prioritairement mécanisable






Annexe 4.4

Exemple de cas-type : le BL 11
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Annexe 4.5

Schéma d’organisation spatiale des pratiques d’exploitation des fourrages
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Annexe 4.6

Détail du calcul des besoins des animaux au sein du modéle PAYSAGRI

TailleTroupeau 40

consoUgbJourHiver 15

consoUgbP1 0,35
consoUghbP?2 0,5
consoUgbP3 0,7
P1

ratio de la récolte de fourrage
besoin en surface récoltée
besoin en pature VL

besoin en pature reste

BESOIN CUMULE PERIODE :

dont

P2

ratio de la récolte de fourrage
besoin en surface récoltée
besoin en pature VL

besoin en pature reste

BESOIN CUMULE PERIODE :

Ugb duréeHiver

kg Ms / Ugb / jour

ha / Ugb rdtP1
ha / Ugb rdtP2
ha / Ugb
0,66 soit
20,37 ha
10 ha
4,00 ha

180

35
2,4

71,28

jours

T Ms/ ha
T Ms/ ha

T Ms

34,37 ha
20,37 mécanisables OU labourables

0,34 soit
15,30 ha
14,29 ha
571 ha

36,72

T Ms

35,30 ha
15,30 mécanisables OU labourables

dont

P3

besoin en pature VL 20,00 ha

besoin en pature reste 8,00 ha

BESOIN CUMULE PERIODE : 28,00 ha

Surface PP ou PT méca ou labo sur I'EAL : 30,78 OK
Surface PP ou PT cumulée sur I'EAL : 47,56 OK
Surface PP ou PT méca ou labo sur I'EAL : 21,32 OK
Surface PP ou PT cumulée sur I'EA1 : 42,62 OK







Annexe 4.7

Détails des successions d’usages possibles au sein du modéle PAYSAGRI

EF initial Ruggmte Usage H Usage P1 | Usage P2 | Usage P3 |EF résultant F?ugosﬂe
initiale résultante

PP Hm / Ht rien rien rien rien Nh -
PP Hm / Ht rien rien rien PP Hm
PP Hm / Ht rien rien rien | pature | PP |
PP Hm / Ht rien rien rien
PP Hm / Ht rien rien foin rien PP Hm
PP Hm / Ht rien rien foin pature PP Hm
PP Hm / Ht rien rien pature rien PP
PP Hm / Ht rien rien pature PP Hm
PP Hm / Ht rien rien pature pature PP Hm
PP Hm / Ht rien rien rien PP Hm
PP Hm / Ht rien rien pature PP Hm
PP Hm / Ht rien regain rien PP Hm
PP Hm / Ht rien regain pature BB Hm
PP Hm / Ht rien pature rien PP Hm
PP Hm / Ht rien pature pature PP Hm
PP Hm / Ht rien pature rien rien PP
PP Hm / Ht rien pature rien PP Hm
PP Hm / Ht rien pature rien pature PP Hm
PP Hm / Ht rien pature regain rien PP Hm
PP Hm / Ht rien pature regain pature PP Hm
PP Hm / Ht rien pature pature rien PP Hm
PP Hm / Ht rien pature pature pature PP Hm
PT Hm / Ht rien rien rien rien Nh -
PT Hm / Ht rien rien rien PT Hm
PT Hm / Ht rien rien rien
PT Hm / Ht rien rien rien PT Hm
PT Hm / Ht rien rien foin rien PT Hm
PT Hm / Ht rien rien foin pature PT Hm
PT Hm / Ht rien rien pature rien PT
PT Hm / Ht rien rien pature PT Hm
PT Hm / Ht rien rien pature pature PT Hm
PT Hm / Ht rien rien rien PT Hm
PT Hm / Ht rien rien pature PT Hm
PT Hm / Ht rien regain rien PT Hm
PT Hm / Ht rien regain pature PT Hm
PT Hm / Ht rien pature rien PT Hm
PT Hm / Ht rien pature pature PT Hm
PT Hm / Ht rien pature rien rien PT
PT Hm / Ht rien pature rien PT Hm
PT Hm / Ht rien pature rien pature PT Hm
PT Hm / Ht rien pature regain rien PT Hm
PT Hm / Ht rien pature regain pature PT Hm
PT Hm / Ht rien pature pature rien PT Hm
PT Hm / Ht rien pature pature pature PT Hm




Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

Nh

rien rien Nh -
rien rien Nh -
rien
rien
rien
foin rien
foin pature PT Hm
pature rien
pature
pature pature PT Hm
rien rien PT Hm
rien pature PT Hm
regain rien PT Hm
regain pature PT Hm
pature rien PT Hm
pature pature PT Hm
pature rien rien PT
pature rien PT Hm
pature rien pature PT Hm
pature regain rien PT Hm
pature regain pature PT Hm
pature pature rien PT Hm
pature pature pature PT Hm
rien rien rien Nh -
rien rien PP Hm
rien rien pature PP
rien foin rien PP Hm
rien foin pature PP Hm
rien pature rien e T
rien pature pature PP Hm
rien rien PP Hm
rien pature PP Hm
regain rien PP Hm
regain pature PP Hm
pature rien PP Hm
pature pature PP Hm
pature rien rien PP _
pature rien pature PP Hm
pature regain rien PP Hm
pature regain pature BR Hm
pature pature rien PP Hm
pature pature pature PP Hm
rien rien rien Nh -
rien rien pature PP
rien pature rien PP
rien pature pature PP
pature rien rien PP
pature rien pature PP
pature pature rien PP
pature pature pature PP




Annexe 5.1

Exemple d’un fichier d’entrée territoire.psg du simulateur PAYSAGRI

chadrat - chargements autorisés (ugb/ha) : mini=0.6 , max=1.2
nom,chgtMini,chgtMax
chadrat,0.6,1.2

LEGENDE :
bleu >> entéte

vert >> noms des colonnes
# nom : nom du territoire (chaine de caractéres)
# chgtMini : chargement animal moyen a I’hectare minimal autorisé (ugb/ha)(décimal)
# chgtMax : chargement animal moyen a I’hectare maximal autorisé (ugb/ha)(décimal)

rouge >> données
# Chaque ligne décrit un territoire.






Annexe 5.2

Exemple d’un fichier d’entrée parcellaire.psg du simulateur PAYSAGRI

chadrat - sans contrainte - EFP initiaux : réels - 2 sieges d'exploitation
Area,Perimeter,D_init_,D_init_id,Proprio,Vegetation,Age,X_coord,Y_coord,Acces,Pente1,Pente2,Pente3,
Pente4,Pente5,Pente6,Po1,Po2,Po3,P099,Aire_ha,Mosaique
79215.69,1900.078,2,1,1,PP,10,657705,2076121,1,7.921569,0,0,0,0,0,7.921569,0,0,0,7.92,1
8626.813,395.8065,3,2,1,AB,2,657325,2076200,1,0.8626813,0,0,0,0,0,0.8626813,0,0,0,0.86,1
73747.42,1532.711,4,3,1,AB,10,658292,2076106,1,7.374742,0,0,0,0,0,7.374742,0,0,0,7.37,1
107096.7,1666.188,5,4,1,PP,10,658172,2076000,1,10.70967,0,0,0,0,0,10.70967,0,0,0,10.71,1
21897.83,622.1905,6,5,1,AB,5,657168,2076054,1,2.189783,0,0,0,0,0,2.189783,0,0,0,2.19,1
19067.6,578.9156,7,6,1,AB,1,657307,2076046,1,1.90676,0,0,0,0,0,1.90676,0,0,0,1.91,1
7050.852,401.5174,8,7,1,PT,2,657387,2076039,1,0.7050852,0,0,0,0,0,0.7050852,0,0,0,0.71,2
20743.09,790.2938,9,8,1,PT,2,657422,2075930,1,2.074309,0,0,0,0,0,2.074309,0,0,0,2.07,2
18658.86,566.3049,10,9,1,PT,3,657771,2076008,1,1.865886,0,0,0,0,0,1.865886,0,0,0,1.87,2
18790.7,555.6459,11,10,1,PP,10,657897,2075961,1,1.87907,0,0,0,0,0,1.87907,0,0,0,1.88,1
32864.75,917.9094,12,11,1,AB,1,657481,2075830,1,3.286475,0,0,0,0,0,3.286475,0,0,0,3.29,1
(...)

LEGENDE :
bleu >> entéte

vert >> noms des colonnes
# Area : surface (m2)(décimal)
# Perimeter : périmétre (m)(décimal)
# D_init_: identifiant SIG (entier)
# D_init_id : identifiant réel (entier)
# Proprio : identifiant du propriétaire (entier)
# Vegetation : état fonctionnel de I’EFP (chaine de 2 caractéres)
# Age : age de I’état fonctionnel de I’EFP (entier)
# X_coord : abscisse Lambert Il du centroide (entier)
# Y _coord : ordonnée Lambert 1l du centroide (entier)
# Acces : indice d’accessibilité (entier)
# Pentel : surface de pente comprise entre 0 et 4.99% (ha)(décimal)
# Pente2 : surface de pente comprise entre 5 et 9.99% (ha)(décimal)
# Pente3 : surface de pente comprise entre 10 et 14.99% (ha)(décimal)
# Pente4 : surface de pente comprise entre 15 et 19.99% (ha)(décimal)
# Pente5 : surface de pente comprise entre 20 et 24.99% (ha)(décimal)
# Pentel : surface de pente comprise entre 25 et 100% (ha)(décimal)
# Pol : surface de potentiel agronomique bon (ha)(décimal)
# Po2 : surface de potentiel agronomique moyen (ha)(décimal)
# Po3 : surface de potentiel agronomique mauvais (ha)(décimal)
# P099 : surface de potentiel agronomigue autre ou non renseigné (ha)(décimal)
# Aire_ha : surface (ha)(décimal)
# Mosaique : rugosité de I’EFP (entier)

rouge >> données
# Chaque ligne décrit une parcelle agricole.






Annexe 5.3

Exemple d’un fichier d’entrée topologie.psg du simulateur PAYSAGRI

hadrat : voisinage a 250m

LEGENDE :
bleu >> entéte

rouge >> données
# Chaque ligne donne les identifiants réels de deux parcelles agricoles voisines.






Annexe 5.4

Exemple d’un fichier d’entrée exploitation.psg du simulateur PAYSAGRI

2 agriculteurs : 2 SpZ - 70 ugb - 25% ensilage

numero,typeAgri,coordX,coordY ,distatraite,NbUgb,RatioFourrage,Renouvellement,dureeHiver,consougbp
1,consougbp2,consougbp3,consougbhiver,rdtp1,rdt1p2,rdt2p2
1,spa,657707,2075164,1000,70,0.25,0.25,180,0.3,0.4,0.7,15,3.8,4,2.2
2,spz,658190,2075274,1000,70,0.25,0.25,180,0.3,0.4,0.7,15,3.8,4,2.2

LEGENDE :
bleu >> entéte

vert >> noms des colonnes
# numero : identifiant du systéme de production agricole (entier)
# typeAgri : type de sensibilité au paysage (chaine de 3 caractéres)
# coordX : abscisse Lambert 11 du siége d’exploitation (entier)
# coordY : ordonnée Lambert 11 du siege d’exploitation (entier)
# distatraite : distance maximale des vaches laitieres au siege de I’exploitation (m)(entier)
# NbUgb : nombre d’UGB total du systeme de production agricole (ugb)(entier)
# RatioFourrage : part de I’ensilage dans les fourrages (décimal)
# Renouvellement : taux de renouvellement du troupeau (décimal)
# dureeHiver : nombre de jours de stabulation pendant I’hiver (jour)(entier)
# consougbpl : surface de pature nécessaire pour 1 UGB au printemps (ha/ugb)(décimal)
# consougbp? : surface de pature nécessaire pour 1 UGB en été (ha/ugb)(décimal)
# consougbp3 : surface de pature nécessaire pour 1 UGB en automne (ha/ugb)(décimal)
# consougbhiver : quantité quotidienne de matiére séche nécessaire pour 1 UGB pendant I’hiver
(kg/ugb/jour)(entier)
# rdtpl : rendement d’un ensilage (t/ha)(décimal)
# rdtlp2 : rendement d’un foin (t/ha)(décimal)
# rdt2p2 : rendement d’un regain (t/ha)(décimal)

rouge >> données
# Chaque ligne décrit un systeme de production agricole.






Annexe 5.5

Exemple d’une partie (une année) d’un journal des événements du simulateur PAYSAGRI

*khkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

*PAYSAGRI 256 *
* C. Poix *
* 8. Dépigny *
* M. Bonhomme *

Simulation 060820_110954

khkkkkhkkkhkhkhkhkhkkhkhkkhkkhkkkkkk

chadrat - chargements autorisés (ugb/ha) : mini=0.6 , max=1.2
chadrat - EFP initiaux : réels - 2 siéges d'exploitation

chadrat : voisinage a 250m

2 agriculteurs : 2 SpZ - 50 ugb - 25% ensilage

Agriculteur 1 cree : SpZ
Rappel des valeurs d'erreur toleree : +/- 1.73 ha soit +/- 6.94 TMS

Agriculteur 2 cree : SpZ
Rappel des valeurs d'erreur toleree : +/- 1.32 ha soit +/- 5.28 TMS

## EXPLOITATION 1 ##

ANNEE NORMALE
Agriculteur 1 : c'est ma premiere annee -> pas de defrichage !

Agriculteur 1 : Planification...
Caracterisation de la pente de I'exploitation: 1

Analyse des besoins du troupeau :

Consommations ha/ugb : H(15) - P1(0.30) - P2(0.40) - P3(0.70)
Rendements TMS/ha : ensilage(3.80) - foin(4.00) - regain(2.20)

P1 : patureVl -> 10.53 ha | ensilage -> 8.88 ha | patureGv -> 4.47 ha

P2 : patureVI -> 14.04 ha | fourrages -> 101.25 TMS | patureGv -> 5.96 ha
P3 : patureVI -> 24.56 ha | patureGv -> 10.44 ha

Analyse du parcellaire :
Surface Totale en Herbe (STH) -> 81.16 ha dont 78.49 ha mecanisables

Analyse des objectifs donnes a l'agriculteur :
Chargement minimum autorise sur le territoire : 0.60 UGB/ha
Chargement maximum autorise sur le territoire : 1.20 UGB/ha

Agriculteur 1 : Affectations...

Affectation PRINTEMPS
p11 --> patureVI



p66 --> patureVI

Objectif P1-pature-vl atteint : 11.24 ha realises pour 10.53 ha necessaires
Erreur cumulee : 0.71 ha

p57 --> ensilage

p40 --> ensilage

p39 --> ensilage

Objectif P1-ensilage atteint : 10.90 ha realises pour 8.88 ha necessaires
Erreur cumulee : 2.73 ha

p56 --> patureGv

p23 --> patureGv

p38 --> patureGv

p43 --> patureGv

Objectif P1-pature-gv atteint : 4.20 ha realises pour 4.47 ha necessaires
Erreur cumulee : 2.46 ha

Affectation ETE

p11 --> patureVI

p66 --> patureVI

p57 --> patureVI

p43 --> patureVI

p38 --> patureVI

Obijectif P2-pature-vl atteint : 14.19 ha realises pour 14.04 ha necessaires
Erreur cumulee : 2.61 ha

p40 --> regain

p39 --> regain

p51 --> foin

p28 --> foin

p34 --> foin

p25 --> foin

p14 --> foin

p9 --> foin

p10 --> foin

p53 --> foin

p20 --> foin

p8 --> foin

p62 --> foin

Objectif P2-fourrages atteint : 101.17 TMS realises pour 101.25 TMS necessaires
Erreur cumulee : 2.59 ha

p56 --> patureGv

p23 --> patureGv

p45 --> patureGv

Objectif P2-pature-gv atteint : 7.68 ha realises pour 5.96 ha necessaires
Erreur cumulee : 4.30 ha

Affectation AUTOMNE

p11 --> patureVI

p66 --> patureVI

p57 --> patureVI

p40 --> patureVI

p39 --> patureVI

p51 --> patureVI

p14 --> patureVI

Objectif P3-pature-vl atteint : 25.45 ha realises pour 24.56 ha necessaires
Erreur cumulee : 5.19 ha

p56 --> patureGv

p23 --> patureGv

p38 --> patureGv

p28 --> patureGv

p34 --> patureGv

p43 --> patureGv

p53 --> patureGv

p8 --> patureGv

Obijectif P3-pature-gv atteint : 10.64 ha realises pour 10.44 ha necessaires



Erreur cumulee : 5.39 ha

Agriculteur 1 : entretient ses PT...
Fauche de refus sur P45
Surface entretenue cette annee : 4.08 ha

Agriculteur 1 : Bilans...

Chargement annuel reel = 0.98 UGB/ha
Chargement annuel corrige = 1.10 UGB/ha
=> Intensification

## EXPLOITATION 2 ##

ANNEE NORMALE
Agriculteur 2 : c'est ma premiere annee -> pas de defrichage !

Agriculteur 2 : Planification...
Caracterisation de la pente de I'exploitation: 1

Analyse des besoins du troupeau :

Consommations ha/ugb : H(15) - P1(0.30) - P2(0.40) - P3(0.70)
Rendements TMS/ha : ensilage(3.80) - foin(4.00) - regain(2.20)

P1 : patureVI -> 10.53 ha | ensilage -> 8.88 ha | patureGv -> 4.47 ha

P2 : patureVI -> 14.04 ha | fourrages -> 101.25 TMS | patureGv -> 5.96 ha
P3 : patureVI -> 24.56 ha | patureGv -> 10.44 ha

Analyse du parcellaire :
Surface Totale en Herbe (STH) -> 64.39 ha dont 60.63 ha mecanisables

Analyse des objectifs donnes a l'agriculteur :
Chargement minimum autorise sur le territoire : 0.60 UGB/ha
Chargement maximum autorise sur le territoire : 1.20 UGB/ha

Agriculteur 2 : Affectations...

Affectation PRINTEMPS

p70 --> patureVI

p54 --> patureVI

p47 --> patureVI

p49 --> patureVI

p73 --> patureVI

p76 --> patureVI

Objectif P1-pature-vl atteint : 10.92 ha realises pour 10.53 ha necessaires
Erreur cumulee : 0.39 ha

p29 --> ensilage

p35 --> ensilage

p24 --> ensilage

Objectif P1-ensilage atteint : 8.93 ha realises pour 8.88 ha necessaires
Erreur cumulee : 0.44 ha

p79 --> patureGv

Objectif P1-pature-gv atteint : 4.72 ha realises pour 4.47 ha necessaires
Erreur cumulee : 0.69 ha

Affectation ETE

p70 --> patureVI

p54 --> patureVI

p47 --> patureVI

p49 --> patureVI

p73 --> patureVI

p29 --> patureVI

Objectif P2-pature-vl atteint : 14.28 ha realises pour 14.04 ha necessaires
Erreur cumulee : 0.93 ha

p76 --> regain



p35 --> regain

p24 --> regain

p79 --> regain

p32 --> foin

p81 --> foin

p18 --> foin

p5 --> foin

Objectif P2-fourrages atteint : 109.24 TMS realises pour 101.25 TMS necessaires
Erreur cumulee : 3.51 ha

p2 --> patureGv

Objectif P2-pature-gv atteint : 7.92 ha realises pour 5.96 ha necessaires
Erreur cumulee : 5.47 ha

Affectation AUTOMNE

p70 --> patureVI

p54 --> patureVI

p47 --> patureVI

p49 --> patureVI

p73 --> patureVI

p29 --> patureVI

p76 --> patureVI

p35 --> patureVI

p24 --> patureVI

p79 --> patureVI

Objectif P3-pature-vl atteint : 24.57 ha realises pour 24.56 ha necessaires
Erreur cumulee : 5.47 ha

p81 --> patureGv

p2 --> patureGv

Objectif P3-pature-gv atteint : 12.51 ha realises pour 10.44 ha necessaires
Erreur cumulee : 7.55 ha

Agriculteur 2 : entretient ses PT...
Surface entretenue cette annee : 0.00 ha

Agriculteur 2 : Bilans...

Chargement annuel reel = 0.92 UGB/ha
Chargement annuel corrige = 1.07 UGB/ha
=> Intensification



Annexe 5.6

Exemple d’un fichier de sortie efp.psg du simulateur PAYSAGRI

pt,pth,pp,pph,nu,nuh,nub
16.69,0,3.95,33.01,0.56,43.07,2.72
10.93,0,20.17,0,0,66.18,2.72
11.8,0,20.17,0,0,65.3,2.72
9.67,0,20.17,0,0,67.44,2.72
14.76,0,20.17,0,0,60.97,4.1
14.76,0,20.17,0,0,60.2,4.87
13.65,0,20.17,0,0,59.74,6.43
11.28,0,20.17,0,0,61,7.56
16.37,0,20.17,0,0,53.93,9.53
14.76,0,20.17,0,0,31.28,33.79
12.1,0,20.17,0,0,18.64,49.09
11.28,0,20.17,0,0,15.24,53.31
16.37,0,20.17,0,0,6.95,56.51
11,0,20.17,0,0,12.32,56.51
14.24,0,20.17,0,0,9.08,56.51
9.67,0,20.17,0,0,13.65,56.51
14.71,0,20.17,0,0,7.05,58.07
14.52,0,20.17,0,0,7.25,58.07
14,0,20.17,0,0,7.76,58.07
9.42,0,20.17,0,0,12.34,58.07
14.76,0,20.17,0,0,7.01,58.07

LEGENDE :

vert >> noms des colonnes

# pt : surface en EFP [PT_Hm] (ha)

# pth : surface en EFP [PT-Ht] (ha)

# pp : surface en EFP [PP-Hm] (ha)

# pph : surface en EFP [PP-Ht] (ha)

# nu : surface en EFP [Nh-Hm] (ha)

# nuh : surface en EFP [Nh-Ht] récupérable pour le systéme de production agricole (ha)
# nub : surface en EFP [Nh-Ht] irrécupérable pour le systéme de production agricole (ha)

rouge >> données
# Chaque ligne décrit le bilan des EFP a la fin d’une année.






Annexe 5.7

Exemple d’un fichier de sortie chargements.psg du simulateur PAYSAGRI

1.10,1.07
1.26,1.15
1.17,1.19
1.07,1.04
1.43,1.08
1.10,1.12
1.27,1.17
1.18,1.15
1.19,1.17
1.20,1.22
1.15,1.19
1.25,1.20
1.17,1.21
1.15,1.19
1.26,1.18
1.17,1.19
1.21,1.20
1.17,1.20
1.20,1.21
1.15,1.19

rouge >> données
# Chaque ligne décrit le chargement animal annuel moyen (UGB/ha) de chaque systéme de
production agricole, selon I’ordre croissant de leurs identifiants.






Annexe 5.8

Exemple d’un fichier de sortie entretien.psg du simulateur PAYSAGRI

Gy1,Pa1,De1,Gy2,Pa2,De2
0.00,0.00,0.00,0.00,0.00,0.00
4.08,0.00,0.00,0.00,0.00,0.00
0.00,0.00,0.00,0.00,0.00,0.00
9.96,0.00,0.00,9.87,0.00,0.00
0.00,0.00,0.00,0.00,0.00,0.00
24.37,0.00,0.00,0.00,0.00,0.00
0.00,0.00,0.00,7.92,0.00,0.00
1.14,0.00,0.00,7.92,0.00,0.00
11.10,0.00,0.00,0.00,0.00,0.00
8.15,0.00,0.00,18.63,0.00,0.00
11.10,0.00,0.00,7.92,0.00,0.00
9.96,0.00,0.00,7.92,0.00,0.00
1.14,0.00,0.00,12.36,0.00,0.00
19.64,0.00,0.00,4.44,0.00,0.00
1.53,0.00,0.00,4.44,0.00,0.00
11.10,0.00,0.00,18.63,0.00,0.00
2.67,0.00,0.00,7.92,0.00,0.00
11.49,0.00,0.00,7.92,0.00,0.00
9.68,0.00,0.00,12.36,0.00,0.00
12.63,0.00,0.00,4.44,0.00,0.00

LEGENDE :

vert >> noms des colonnes
# Gyl : surface entretenue par gyrobroyage par I’agriculteur 1 (ha)
# Pal : surface entretenue par sylvopastoralisme par I’agriculteur 1 (ha)
# Del : surface entretenue par défrichage par I’agriculteur 1 (ha)
(série répétée autant de fois qu’il existe de systémes de production agricole)

rouge >> données
# Chaque colonne correspond aux surfaces entretenues année par année.






Annexe 5.9

Exemple d’un fichier de sortie usages.psg du simulateur PAYSAGRI

ANNEE 1

Exploitation 1
66,rien,pature,pature,pature
57, rien,ensilage,pature,pature
40,rien,ensilage,regain,pature
58,rien,rien,rien,rien

39, rien,ensilage,regain,pature
51,rien,rien,foin,pature
69,rien,rien,rien,rien
26,rien,rien,rien,rien
89,rien,rien,rien,rien

84 rien,rien,rien,rien

28, rien,rien,foin,pature
21,rien,rien,rien,rien
31,rien,rien,rien,rien

34 rien,rien,foin,pature
85,rien,rien,rien,rien
90,rien,rien,rien,rien
25,rien,rien,foin,rien
86,rien,rien,rien,rien

14 rien,rien,foin,pature
33,rien,rien,rien,rien
59,rien,rien,rien,rien
9,rien,rien,foin,rien
11,rien,pature,pature,pature
43 rien,pature,pature,pature
10,rien,rien,foin,rien
36,rien,rien,rien,rien

94 ,rien,rien,rien,rien
53,rien,rien,foin,pature
20,rien,rien,foin,rien

8, rien,rien,foin,pature
78,rien,rien,rien,rien
7,rien,rien,rien,rien
64,rien,rien,rien,rien
60,rien,rien,rien,rien

45 rien,rien,pature,entretien
71,rien,rien,rien,rien
56,rien,pature,pature,pature
68,rien,rien,rien,rien
16,rien,rien,rien,rien
67,rien,rien,rien,rien
23,rien,pature,pature,pature
50,rien,rien,rien,rien
83,rien,rien,rien,rien
30,rien,rien,rien,rien
38,rien,pature,pature,pature
17, rien,rien,rien,rien
87,rien,rien,rien,rien
62,rien,rien,foin,rien

Exploitation 2
55,rien,rien,rien,rien

54 rien,pature,pature,pature
48, rien,rien,rien,rien



47 rien,pature,pature,pature
49 rien,pature,pature,pature
73,rien,pature,pature,pature
29 rien,ensilage,pature,pature
77,rien,rien,rien,rien
76,rien,pature,regain,pature
70,rien,pature,pature,pature
80,rien,rien,rien,rien
35,rien,ensilage,regain,pature
74 rien,rien,rien,rien

24 rien,ensilage,regain,pature
79,rien,pature,regain,pature
88,rien,rien,rien,rien
32,rien,rien,foin,rien
19,rien,rien,rien,rien

44 rien,rien,rien,rien
91,rien,rien,rien,rien
81,rien,rien,foin,pature
18,rien,rien,foin,rien
5,rien,rien,foin,rien
61,rien,rien,rien,rien
37,rien,rien,rien,rien

4 rien,rien,rien,rien
75,rien,rien,rien,rien
15,rien,rien,rien,rien

12, rien,rien,rien,rien
46,rien,rien,rien,rien
2,rien,rien,pature,pature

42 rien,rien,rien,rien
72,rien,rien,rien,rien

27 ,rien,rien,rien,rien
22,rien,rien,rien,rien

92 rien,rien,rien,rien
13,rien,rien,rien,rien
82,rien,rien,rien,rien
3,rien,rien,rien,rien
93,rien,rien,rien,rien
6,rien,rien,rien,rien
63,rien,rien,rien,rien
65,rien,rien,rien,rien
52,rien,rien,rien,rien

41 rien,rien,rien,rien

LEGENDE :

rouge >> données
# Chaque ligne décrit une parcelle agricole : son identifiant, I’usage de la période hivernale H,
I’usage de la période P1, I’usage de la période P2 et I’'usage de la période P3.
(bloc de données répété autant de fois qu’il existe d’années de simulation)



Annexe 5.10

Détail des modalités des facteurs de simulation testés dans la premiere phase de simulation sur le

territoire Chadrat

Territoire Systéme de production agricole
Facteur INIT | Facteur CONT | Facteur AGRI Facteur CSPA Facteur RFOU
RFOU-25 25% ensilage  [simul
CSPA-sous : -
Soe Chargel:nent RFOU-50 50% ensilage _|simu2
AGRI-A RFOU-75 75% ensilage  [simu3
SpA CSPA-equi RFOU-25 25% ensilage  |simu4
CONT-sscon Chargement optimal iz b blesildyelim simuS
Contrainte RFOU-75 75% ensilage  |simu6
absente CSPASOUS RFOU-25 25% ensilage  |simu7
Sous chargement RFOU-50 50% ensilage  |simu8
AGRI-Z g RFOU-75 75% ensilage _ |simu9
SpZ . RFOU-25 25% ensilage  |simul0
CSPA-equi = -
Chargement 2ptimal RFOU-50 50% ensilage  |simull
INIT-ttpp RFOU-75 75% ensilage  [simul2
EFP herbe RFOU-25 25% ensilage  [simul3
CSPA-sous - -
Sous chargement RFOU-50 50% ensilage  [simul4
AGRI-A RFOU-75 75% ensilage  [simul5
SpA . RFOU-25 25% ensilage  |simul6
CSPA-equi = -
S 2ptimal RFOU-50 50% ensilage _|simul?
CONT-avcon RFOU-75 75% ensilage  |simul8
Contrainte réelle RFOU-25 25% ensilage  [simul9
CSPA-sous : -
Sous chargement RFOU-50 50% ensilage  |simu20
AGRI-Z RFOU-75 75% ensilage  |simu21
SpZ . RFOU-25 25% ensilage  [simu22
CSPA-e : -
Charmort oot | RFOU-50 50% ensilage _[simu23
: P RFOU-75 75% ensilage  [simu24
RFOU-25 25% ensilage  |simu25
CSPA-sous : -
Sous chargement RFOU-50 50% ensilage  |simu26
AGRI-A RFOU-75 75% ensilage  |simu27
SpA CSPA-equi RFOU-25 25% ensilage  [simu28
CONT-sscon Chargement optimal AEQUTY SpEralire  |dluA
Contrainte RFOU-75 75% ensilage  [simu30
RFOU-25 25% ensilage  |simu31
absente CSPA-sous : -
Sous chargement RFOU-50 50% ensilage  |simu32
AGRI-Z RFOU-75 75% ensilage  |simu33
Spz . RFOU-25 25% ensilage  [simu34
PA- -
Charcimeme g“;imal RFOU-50 50% ensilage _ |simu35
INIT-reel g P RFOU-75 75% ensilage _|simu36
EFP réels RFOU-25 25% ensilage  |simu37
CSPA-sous : -
Sous chargement RFOU-50 50% ensilage  |simu38
AGRI-A RFOU-75 75% ensilage  |simu39
SpA . RFOU-25 25% ensilage  [simu40
PA- -
Charcimeme o [__RFOU-50 50%ensilage _[simud1
CONT-avcon g P RFOU-75 75% ensilage _|simu42
Contrainte réelle RFOU-25 25% ensilage  |simu43
CSPA-sous : -
Sous chargement RFOU-50 50% ensilage  |simu44
AGRI-Z RFOU-75 75% ensilage  |simu45
SpZ . RFOU-25 25% ensilage  |simu46
Chaf‘:’r:g] Co 1 [__RFOU-50 50% ensilage _[simu47
g P RFOU-75 75% ensilage  |simu48







Annexe 5.11

Résultats de la premiere phase de simulation sur le territoire Chadrat

[PT/PP-Hm] [PT/PP-H{] [Nh-H{t] [Nh-Ht] > &ge | Surface entretenue

(% territoire) | (% territoire) | (% territoire) | (% territoire) (ha)
simul 54,76 5,22 9,11 30,91 53,64
simu2 51,71 0,92 13,69 33,69 53,05
simu3 59,04 0,66 6,62 33,69 52,67
simu4 76,92 16,18 6,9 0 50,61
simu5 77,38 9,89 12,73 0 51,6
simu6 82,06 7,49 10,45 0 52,11
simu? 44,22 0 0 55,78 65,89
simu8 44,22 0 0 55,78 65,81
simu9 44,22 0 0 55,78 64,6
simul0 57,85 0 0 42,15 60,4
simull 56,21 0 0 43,79 62,54
simul2 56,21 0 0 43,79 57,41
simul3 59,72 5,71 4,22 30,34 53,21
simul4 66,3 1,98 1,37 30,34 53,13
simul5 48,53 6,91 14,22 30,34 52,71
simul6 81,77 7,79 10,44 0 52
simul? 82,65 10,64 6,71 0 52
simul8 78,08 6,32 12,57 3,04 50,3
simul9 40,79 0 0 59,61 46,67
simu20 40,79 0,54 0 58,67 53,02
simu21 41,33 0 0 58,67 53,63
simu22 50,25 0 0 49,75 26,24
simu23 47,29 0 0 52,71 21,72
simu24 47,29 0 0 52,71 21,13
simu25 53,84 5,22 10,03 30,91 53,56
simu26 56,27 0,66 12,16 30,91 53,25
simu27 57,82 0,43 8,06 33,69 51,72
simu28 75,04 14,63 10,33 0 50,87
simu29 78,37 9,99 10,87 0,77 51,73
simu30 85,68 6,01 5,72 2,58 49,82
simu31 34,32 0 0 65,68 44,38
simu32 34,32 0 0 65,68 44,73
simu33 34,48 0 0 65,52 44,54
simu34 45,01 0 30,82
simu35
simu36
simu37 55,81 5,21 11,36 27,62 53,9
simu38 56,65 1,13 8,84 33,88 53,38
simu39 57,15 2,07 7,4 33,38 53,85
simu40 79,21 8,14 10,07 2,58 49,47
simu41 84,86 10,4 2,15 2,58 49,07
simu42 83,83 5,69 7,9 2,58 49,77
simu43 27,14 0 3,49 69,37 7,38
simu44 18,77 0 8,85 72,38 9,26
simu45
simu46
simu47
simu48







Annexe 5.13

Exemple de configurations parcellaires obtenues selon les méthodes d’affectation testées, a partir
d’une distribution homogeéne des sieges d’exploitation

Méthode affectant la parcelle agricole de
facon aléatoire : siége d’exploitation tiré au
sort.

Méthode affectant la parcelle agricole au
siege d’exploitation le plus proche.

Méthode affectant la parcelle agricole selon
une probabilité basée sur I'inverse de sa
distance au carré au siege d’exploitation.
Une parcelle a une probabilité d’autant plus
forte d’étre affectéte a un siege
d’exploitation donné que celui-ci est proche.







Annexe 5.12

Résultats des analyses statistiques sur les effets des principaux facteurs de simulation

Effet des facteurs de simulation sur la variable SurfaceEntretenue

Facteur ddl Wald Stat. Probabilité
AGRI 1 7,895 0,0049
INIT 1 7,958 0,0047
CONT 1 10,193 0,0014
CSPA 1 2,868 0,0903
RFOU 2 0,122 0,9406
D'apres analyse de variance effets principaux (STATISTICA)

Effet des facteurs de simulation sur la variable [PT/PP-Hm]

Facteur ddl Wald Stat. Probabilité
AGRI 1 208,82 0,0000
INIT 1 3,65 0,0559
CONT 1 0,47 0,4951
CSPA 1 128,86 0,0000
RFOU 2 0,81 0,6671

D'aprés analyse de variance effets principaux (STATISTICA)

Effet des facteurs de simulation sur la variable [PT/PP-Ht]

Facteur ddl Wald Stat. Probabilité
AGRI 1 59,16 0,0000
INIT 1 0,24743 0,6218
CONT 1 0,25308 0,6179
CSPA 1 19,06528 0,0000
RFOU 2 2,57192 0,8998
D'apres analyse de variance effets principaux (STATISTICA)

Effet des facteurs de simulation sur la variable [Nh-Ht]

Facteur ddl Wald Stat. Probabilité
AGRI 1 10,95233 0,0009
INIT 1 0,39436 0,5300
CONT 1 0,04656 0,8291
CSPA 1 0,14724 0,7011
RFOU 2 0,20407 0,9029

D'aprés analyse de variance effets principaux (STATISTICA)

Effet des facteurs de simulation sur la variable [Nh-Ht] > age

Facteur ddl Wald Stat. Probabilité
AGRI 1 78,25 0,0000
INIT 1 0,291 0,5894
CONT 1 2,316 0,1280
CSPA 1 24,953 0,0000
RFOU 2 0,916 0,6324

D'apres analyse de variance effets principaux (STATISTICA)







Titre : Le modéle PAYSAGRI. Expérimentation de la sensibilité au paysage des agriculteurs
comme facteur des évolutions du paysage rural.

Résumé : Le regain d’intérét de la société pour les paysages ruraux implique une meilleure
connaissance des pratiques paysageres des agriculteurs. Le modéle PAYSAGRI propose une
représentation originale des évolutions d’un paysage rural sous l'effet des activités agricoles : il
suggere I'hypothése d’'une sensibilité au paysage de I'agriculteur comme facteur de I'entretien
des couverts végétaux des surfaces agricoles.

La parcelle agricole, unité élémentaire choisie du paysage, est définie par un Etat Fonctionnel
Physionomique (EFP), qui renseigne [Iagriculteur sur ses potentialités fourrageres et
paysageres. Chaque systeme de production agricole est a la fois associé a un objectif de
production et a une finalité paysagere, dictée par la sensibilité au paysage de I'agriculteur. Les
pratiques de production courante, considérées optimales, modifient les EFP du parcellaire.
Chaque année, les pratiques d’entretien permettent de corriger les physionomies des parcelles
agricoles inadaptées aux attentes paysageres de l'agriculteur ; elles initient également une
modification pluriannuelle de la conduite du systéme de production agricole, afin de répondre
plus justement aux objectifs fixés.

Les simulations réalisées testent I'impact paysager de différentes populations d’agriculteurs sur
un territoire virtuel comportant vingt exploitations agricoles. Chaque population représente une
proportion donnée des deux types d’agriculteurs, respectivement deux sensibilités au paysage
opposeées. Les différences significatives observées soulignent la pertinence de considérer la
sensibilité au paysage des agriculteurs comme un facteur important de la modification des
paysages ruraux.

Mot-clés : paysage ; sensibilité au paysage ; agriculteur ; systtme de production agricole ;
entretien ; modélisation ; simulation.

Title : The PAYSAGRI model. An experiment of farmers’ landscape sensitivity as a factor of
agricultural landscape changes.

Abstract : Renewed interest in the general public for rural landscape implies improving the
knowledge of landscaping practices among farmers. The PAYSAGRI model offers an innovative
representation of the relationship between landscape dynamics and agricultural activities. It
suggests that farmer sensitivity to landscape-related issues is a factor in the maintenance of the
vegetation cover in farming areas.

As the basic landscape unit, the agricultural plot is defined by its Functional Appearance Status
(FAS), which informs the farmer of plot potential in terms of landscape and fodder. Each farming
system is associated with both production and landscaping goals, the latter depending on the
farmer’s individual sensitivity to the landscape. While considered optimal, ordinary production
practices impact the FAS. Every year, maintenance allows correcting the appearance of those
plots that do not reflect the farmer’'s landscaping expectations. Also, maintenance activities
initiate a multi-year change in the farming system, so that set goals are reached more efficiently.

The simulations performed test the landscaping impact of various farming populations in a
virtual environment including twenty farms. Each population is comprised of two types of
farmers, in given proportions, with opposing landscape sensitivities. Significant differences
observed emphasize the importance of landscape sensitivity as a major factor regarding the
evolution of rural landscapes.

Keywords : landscape ; landscape sensitivity ; farmer ; farming system ; maintenance ;
modeling ; simulation.






