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Avant propos

Le travail que nous vous présentons est tres largement basé sur des algorithmes in-
formatiques réalisés avec 'aide de logiciels libres pour offrir au lecteur la possibilité de
reproduire facilement les expériences. L’ensemble des modéles a base d’agent a ainsi été
développé avec le framework Netlogo (WILENSKY 1999), les analyses de sensibilités ont
été effectuées grace & OpenMOLE (REUILLON, LECLAIRE et al. 2013). L’ensemble des
analyses de sensibilité a été traité avec le logiciel R (TEAM 2014). Enfin cette theése est
rédigée sous IXTEX.

L’ensemble du code produit représente donc du matériel de recherche?!, mais il nous
semble contre-productif de le proposer en annexe. Néanmoins il doit étre disponible aux
lecteurs pour lui permettre de réutiliser tout ou partie de ce travail. Aussi avons-nous mis
en place un dépot ¢it? dans lequel ils peuvent retrouver I’ensemble des modéles que nous

présentons ici.
https://github.com/ElCep/these_ed

Enfin pour placer ce travail sous des auspices géographiques, le lecteur se verra accom-
pagner d’extrait de « Terre des hommes »(1939) d’A d. SAINT-EXUPERY. L’auteur du
« Petit Prince », dans ce livre, nous confie ses sensations vis-a-vis de nouveaux moyens
de déplacement et d’exploration (I’aéronautique), et de sa pratique (de pilote). Sans pour
autant se définir comme un explorateur, ’avion étant un outil connu et maitrisé, chaque
nouvelle mission réserve son lot de découvertes humaines, et spatiales dont il se fait 1’écho.
Ces confidences, d'une autre époque dans un autre contexte, ont résonné tout au long de
notre apprentissage de la modélisation et de nos explorations des territoires viticoles par

I'intermédiaire des systémes multi-agents.

1. Les modeéles sont disponibles sous licence GNU GPL3, qui garantit aux utilisateurs les libertés :
d’exécuter le logiciel, d’étudier son fonctionnement, redistribuer des copies. En outre 'utilisateur est dans
l'obligation de faire bénéficier de ses modifications la communauté. https://www.gnu.org/copyleft/
gpl.html, site consulté le 21 avril 2015

2. Solution de gestion de versions de logiciel décentralisé


https://github.com/ElCep/these_ed
https://www.gnu.org/copyleft/gpl.html
https://www.gnu.org/copyleft/gpl.html
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Introduction générale

Le vin n’est pas un produit comme les autres. En ce début de XXI® siécle, il constitue
une richesse importante pour bon nombre de pays, et la civilisation du vin s’étend bien au-
dela des limites fixées par les influences antiques et chrétiennes. La Chine, par exemple,
qui est considérée comme un nouveau pays producteur, était encore il y a peu trés en
retrait du classement annuel proposé par 1’Organisation Internationale de la Vigne et du
Vin (OIV). Elle est a présent 6¢ producteur mondial. La culture du vin continue & se
diffuser bien au-dela des limites du pourtour méditerranéen, ce qui crée simultanément de
nouvelles aires de consommation. Le vignoble monde met en concurrence tous les pays,
et son poids dans la balance économique?® est tel qu’il devient un enjeu majeur dans
beaucoup de régions. Dans ce contexte, la « citadelle européenne » (HINNEWINKEL et
VELASCO-GRACIET 2005) perd peu & peu son hégémonie.

Mais le vin n’est pas qu'un phénomeéne économique. Le marché est largement guidé
par les consommateurs. La montée des classes moyennes dans les pays émergents, et
I'image du vin comme manifeste de raffinement et de cosmopolitisme, favorisent encore
cette diffusion culturelle (PITTE 2000). Pour autant, dans les vieux pays producteurs, les
surfaces plantées en vigne n’explosent pas, voire méme régressent. Les consommateurs
d’aujourd’hui ne cherchent plus des « vins de peine », ils veulent boire moins mais boire
mieux. Les vignobles de consommation courante sont donc contraints de se restructurer

et sont peu a peu remplacés pour produire des vins de qualité.

Le vignoble 4, espace de production, territoire du quotidien, lieu de patrimonialisation,
devient donc également un enjeu multi-échelle. Au niveau européen la culture de la vigne
est réglementée par une organisation commune du marché vitivinicole. La réponse de la
communauté aux problématiques du marché est toujours allée dans le sens du raccourcis-
sement de la vie de la plante (AIGRAIN 2011). En effet, la vigne étant une liane au cycle
de vie tres long, quasi centenaire, les instances législatives proposent depuis longtemps
des mesures permettant de plus facilement suivre les marchés qui eux ont des temps de
réaction beaucoup plus courts. Le principal levier mis en place par les parlementaires est
de proposer des primes a l'arrachage et a la replantation.

Paradoxalement, la vigne étant considérée comme une « culture peuplante », par le
nécessaire recours a de la main-d’ceuvre (HANNIN, BRUGIERE et al. 2010), les grands
bassins viticoles cherchent eux des stratégies d’adaptation pour orienter leurs productions
de maniére coordonnée et garantir leur dynamisme territorial. Nous distinguons donc ici
des divergences de gestions entre les échelles spatiales, les mesures européennes visant ces

derniéres années a préparer la viticulture a évoluer dans un univers plus libéral, tandis

3. En 2013, les vins et spiritueux représentent le 1" poste de la balance commerciale agroalimentaire
francaise (HANNIN, BRUGIERE et al. 2010).
4. Du grec ampelophoros littéralement « qui porte les vignes » (REY et al. 2011, p.4071).




que les régions sont obligées de faire des choix stratégiques de valorisation des vignobles
phares. Ces mesures sont, par exemple, particulierement visibles dans les salons tels que
Vinexpo a Bordeaux, ou Vinitaly & Verona, ot les bassins et régions viticoles proposent
des espaces dédiés a la promotion de leurs vins.

Mais les vignobles se pensent aussi a des échelles plus grandes, celles des appellations
et infra-appellations, celle de l'espace vécu. Le paysage viticole devient alors l'image
du construit social, des équilibres, conjuguant action de I’homme et influence naturelle,
créant une nature policée faite de vignes, d’aménagements, de constructions exaltant
les ressources locales. Le vignoble est le reflet de la société qui I'a construit et 'habite

(ROCHARD et HERBIN 2006).

Les territoires viticoles de fortes pentes sont de bons exemples de 'adaptation de ces
sociétés aux contraintes imposées par le milieu, et ils font partie de ces espaces ou la
gamme des choix des cultivateurs se trouve réduite par les conditions structurales diffi-
ciles. Pourtant, plus qu’ailleurs, les escarpements du paysage participent directement & sa
connaissance, sa reconnaissance et a sa patrimonialisation. Pour preuve, les vignobles du
Douro au Portugal, des Cinque Terre en Italie ou de Lavaux en Suisse ont été inscrits au
patrimoine mondial de 'UNESCO au titre des paysages culturels.

Si tous les territoires viticoles de montagne ne bénéficient pas des mémes atouts, ils
recouvrent malgré tout un ensemble de caractéristiques qui les distingue de leurs voi-
sins des plaines, au premier rang desquels nous retrouvons bien str la pente. Bien qu’il
existe des exceptions, le corollaire de la pente est bien souvent ’aménagement de terrasses
pour réduire la pénibilité du travail autant que pour essayer de maintenir les sols qui ne

manquent pas de subir I’érosion des ans.

De la viticulture a la viticulture de fortes pentes, une

prise de conscience

Ce travail a été initié par la prise de conscience croissante des institutions et des
acteurs de la sensibilité et de la vulnérabilité de la viticulture de fortes pentes, dans un
contexte social et environnemental toujours plus concurrentiel. En effet, la viticulture de
pentes se caractérise par un accés difficile aux parcelles de production, la mécanisation
y est compliquée voire impossible, mais persiste souvent comme unique alternative a la
réduction des cotits de production. La pente dans les parcelles cultivées induit des risques
d’érosion par ruissellement, ce qui nécessite la construction d’ouvrages cotiteux. Nous
sommes donc en droit de nous interroger sur les causes et les conséquences poussant

les sociétés viticoles & continuer de produire du raisin « alors que tant de contraintes
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objectives inviteraient & renoncer d’emblée » 5 (VELASCO-GRACIET et LASSERRE 2006,

§6).

Assez paradoxalement, ce type de viticulture est aujourd’hui largement pratiqué dans
de nombreuses régions d’Europe, comme dans la vallée du Rhone, dans les Alpes fran-
caises, italiennes ou suisses (MESSIEZ 2002), dans le Trentino Alto-Adige, sur le bord de
la Moselle allemande ou encore les contreforts des Pyrénées francaises et espagnoles. Mais

pour toutes les raisons évoquées, ce type de viticulture peine a se maintenir et a s’adapter.

Or, si la viticulture de montagne et de fortes pentes dispose depuis 1987 d’une instance
représentative avec le CERVIM ©, les travaux sur le sujet demeuraient assez peu nombreux,
et souvent inféodés & un espace et un processus particulier. Quel que soit 'ancrage
disciplinaire, il existe peu de travaux abordant les questions viticoles dans une approche
systémique large, telle que celle que propose AURIAC (2000), alors méme qu’elle est
largement utilisée pour définir le concept de terroir. Les questions de viticulture de fortes
pentes manquaient donc de travaux proposant des approches systémiques intégrant a
la fois les contraintes agronomiques, environnementales, spatiales ou sociales; autre-
ment dit, il manquait le type de travaux qui permettrait aux acteurs locaux, dans leur

diversité, de réfléchir et de baliser leurs possibilités d’adaptation dans un monde globalisé.

Nous avons donc abordé ces questions d’adaptation de la viticulture de montagne et
de fortes pentes par deux entrées qui vont jalonner notre recherche. La premiére concerne
I’exploration du roéle des interactions société - environnement dans les dynamiques
spatiales du vignoble. La seconde s’intéresse a l'apport de la modélisation et de la
simulation spatialement explicites, dans les processus de recherche et d’accompagnement
prospectifs. Autrement dit, nous nous intéresserons également a la contribution de

I’hétérogénéité spatiale dans la compréhension des phénoménes complexes étudiés.

Procéder d’une approche systémique prend véritablement du sens et devient profitable
si nous sommes capables de hiérarchiser et d’ordonnancer les différents composants du
systéme. La voie ouverte par DION (1952) qui replace les sociétés dans la construction des
vignobles, et 'approche d’AURIAC (2000) qui propose d’envisager de maniére systémique
le vignoble du Languedoc Roussillon en introduisant le concept du « vignoble-systeme »,
nous ont fortement influencé en ce sens. Il nous est trés vite apparu nécessaire de combiner

les approches empirico-déductives propres a une géographie de la « mise a jour » (PUMAIN

5. Nous reprenons ici pour notre propos l'interrogation des auteurs au sujet de la persistance et du
développement du vignoble Québécois

6. Centre d’Etude de Recherche et de valorisation de la VIticulture de Montagne. http://www.cervim.
org, site consulté le 4 avril 2015.
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1998) avec des pratiques de simulation qui nous permettraient d’explorer nos différentes
problématiques.

Or, nous I’écrivions, travailler sur un objet tel que la viticulture et les dynamiques
spatiales d’utilisation des sols " mobilise des connaissances disciplinaires variées associant,
d’une part, entretiens, théorisation, manipulation de données qualitatives et quantita-
tives, modélisation, simulation, etc. et, d’autre part, relevant souvent d’une épistémologie
éloignée des sciences théorico-expérimentales (STENGERS 2010). C’est en considérant la
modélisation et la simulation comme media d’interactions avec les acteurs et outils d’ex-

ploration des champs des possibles que nous parvenons a faire cette synthése.

8

Le CompuTerrarium?®, un laboratoire d’expériences

soclales

L’utilisation de la modélisation et de la simulation en marge des pratiques ancrée
dans les sciences théorico-expérimentales opére un changement considérable d'un point
de vue épistémologique. En effet, traditionnellement, la simulation est utilisée pour
fournir des prédictions relativement certaines de survenue d’un événement. Or, 'usage
que nous avons adopté dans la simulation n’a que peu de visée prédictive, mais espére
plus surement aider & expliquer des phénomeénes complexes (THOM 2009). Ce qui fait
dire & GUILLEMOT (2014, p.345) qu’« il y a donc une vraie tension entre la nouveauté

épistémologique de ces modélisations et leur role central dans I'expertise » 2.

Nous reprendrons a notre compte le fait de travailler sur des expérimentations in silico *°
en Sciences Humaines et Sociales, le modéle informatique se substituant avantageusement
pour le géographe aux boites de Petri des microbiologistes. Nous avons alors accés a des
espaces en conditions maitrisées dans lesquels nous pouvons expérimenter la naissance, le
développement et la disparition de toutes ou partie des composantes mises en présence a
la maniére de ce que propose MAYNARD SMITH (1992).

EPSTEIN et R. AXTELL (1996, p.7) parlent eux du CompuTerrarium & propos de

7. La traduction francaise de land-use et land-cover par utilisation du sol et du couvert du sol ne
semble pas étre chargée des mémes notions c.f. PARKER, MANSON et al. (2003).

8. Nous empruntons le terme de CompuTerrarum & EPSTEIN et R. AXTELL (1996)

9. GUILLEMOT (2014) s’exprime alors dans le contexte de simulation du changement climatique, mais
nous prenons volontiers la responsabilité d’étendre la validité de cette remarque & toutes les approches
scientifiques post-normales (FUNTOWICZ et RAVETZ 1993)

10. Néologisme qui signifie littéralement "dans le silicium". MAYNARD SMITH (1992) souligne que
« Jusqu’a présent, nous n’avons pu étudier qu’un seul systéme évolutif [la vie sur Terre] et nous ne pouvons
pas attendre un voyage interstellaire pour en fournir un second. Si nous voulons faire des généralisations
& propos des systémes évolutifs, nous devons voir ce qu’il se passe avec des systémes artificiels » ce qui
améne KNIBBE (2013, p.587) a parler « d’évolution expérimentale in silico ».

12
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leur modeéle baptisé Sugarscape « where we alter agent behavioral rules, such as those
governing trade or inheritance, in order to see how immutable this kind of distribution
really is ». Autrement dit, la modélisation et la simulation offrent la « possibilité nouvelle
de plonger au cceur de la complexité des sociétés humaines en compagnie de modéles
simples, maniables et robustes. Notre créativité a tout & y gagner, si nous nous y prenons
bien » (BANOS 2010).

Si la construction de modéles simulés nous permet d’explorer les problématiques d’in-
teraction société - environnement de maniére générale pour essayer d’en proposer une
lecture renouvelée, nous nous sommes trés largement appuyés sur des territoires locaux

pour déceler les variables, les contraintes identifiées et vécues par les acteurs.

Un travail ancré spatialement

Ce travail vise & définir et circonscrire les processus propres aux territoires viticoles de
fortes pentes. Cela consiste donc en une démarche de généralisation et de théorisation
s’appuyant sur des territoires identifiés, & partir desquels nous avons, dans une approche
de délimitation inspirée de la théorie des catastrophes de THOM (1989), essayé de délimiter
les mécanismes d’interactions sociales et environnementales qui les sous tendent.

Les territoires viticoles de fortes pentes en Europe représentent 7% des superficies
viticoles (BREGON et E. DELAY 2009), ce qui nous laissait de la latitude dans le choix des
terrains d’études. Le choix s’est porté naturellement sur le vignoble de la Cote Vermeille
en France et du wval di Cembra en Italie (fig. 0.1), car nous disposions sur place d’un
réseau d’acteurs identifié avec lequel nous avions déja pu travailler sur ces problématiques
dans le cadre de partenariats avec le CERVIM et la Fondazion E. Mach (IT) en 2009 et
2010.

Ces deux territoires sont représentatifs des territoires viticoles de fortes pentes en Eu-
rope et conjuguent un tres grand nombre de constantes et d’adaptations lié aux conditions
structurales particuliéres.

En effet, ils partagent des conditions orographiques difficiles avec des pentes souvent su-
périeures a 45 | la culture de la vigne y est donc pratiquée sur des terrasses qui réduisent
I’érosion et facilitent le travail. Les parcelles restent difficiles d’accés et trés souvent im-
possibles & mécaniser, rendant les opérations de travail du sol extrémement couteuses en

temps . Enfin, les viticulteurs des deux zones ont mis en place des solutions coopératives
)

11. L’enherbement en contexte méditerranéen, par exemple, est inenvisageable a cause des pertes de
rendement, ce qui induit un recours systématique au désherbage chimique pour maintenir les cotits de
production bas.
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pour affronter les marchés. Pour mieux situer ces deux territoires (fig. 0.1) :

— le vignoble de la Cote Vermeille (fig. 0.1(a)) regroupe les AOC!? de Banyuls et
Banyuls Grand Cru, des vins doux naturels, et de Collioure, un vin sec. Ce territoire
se situe aux confins de la France et de I’'Espagne sur la cote Catalane. Il regroupe
quatre communes, Collioure, Port-Vendre, Banyuls et Cerbére, coincées entre mer
et montagne avec a I’Ouest la mer méditerranée et a I’Est le massif des Albéres. Le
point haut de la zone culminant & 980m a moins de 10km de la mer, nous comprenons
bien que la pente fasse partie du paysage ;

— le vignoble du wval di Cembra (fig. 0.1(b)) se situe dans la province du Trentino dans
les Dolomites italiennes. L’identité de ce territoire de quatre communes, Albiano,
Cembra, Segonzano et Castello Molina di Fiemme peut sembler au premier abord
moins évidente que celle de la Cote Vermeille, car il n’est pas structuré par une
interprofession forte, et ne dispose pas d’une reconnaissance géographique propre.
Mais son orographie et ses paysages lui conférent une image trés forte de la part
des habitants de la province. L’altitude s’échelonne entre 400m au plus bas dans la
vallée de [’Avisio, & plus de 1400m en plusieurs points de la zone.

L’intuition des débuts prend forme et se matérialise : la viticulture de montagne et de
fortes pentes cultive a la fois ses similarités et ses différences, et nos deux territoires nous
permettent d’explorer un panorama assez exhaustif des réalités de la viticulture de fortes
pentes en Europe.

En conjuguant les thématiques des interactions société - environnement et les moyens
offerts par la modélisation dans notre processus de recherche, nous avons questionné les

territoires d’étude dans trois directions principales.

1. Quelle est la place de ’économie et du marché dans les dynamiques territoriales de
vignoble-systéme 7 Et quel role peut jouer la viticulture de fortes pentes dans un

contexte mondialisé 7

2. Comment les interactions sociales et spatiales des individus sur le territoire struc-

turent leur espace ?

3. Enfin comment les acteurs s’approprient les phénomeénes formalisés a différentes
échelles pour penser ’abstraction et la généralisation des processus en action sur les

territoires ?

Investiguer dans ces trois directions met en perspective les relations et les variables
qui contribuent a la structuration de ces territoires. Cela nous conduira a identifier les
similarités des territoires de fortes pentes, et a en discriminer les facteurs et les processus
a I'ceuvre relevant du particularisme local ou constitutif des territoires viticoles en fortes

pentes.

12. AOC : Appellation d’Origine Controlée.
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FIGURE 0.1 — Carte de localisation des terrains d’études. (a) le vignoble de la Cote Ver-

meille, (b) le vignoble du wval di Cembra
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Méthodologie et organisation du manuscrit

Pour procéder a cette identification des particularismes locaux dans une théorisation des
processus société - environnement en contexte viticole de montagne ou de fortes pentes,
nous nous sommes intéressés philosophiquement a la théorie des catastrophes développée
par R. THOM. Nous allons chercher les conditions locales qui permettent de décrire la

discontinuité de comportement entre la viticulture de plaine et celle de pente.

Grace aux observations de terrain et aux entretiens avec les différentes parties
prenantes de la viticulture de montagne et en fortes pentes, combinés avec une approche
de modélisation itérative, nous avons pu identifier des comportements sociaux et/ou
spatiaux qui influencent les dynamiques paysagéres de ces vignobles. Ces pratiques de
modélisation itératives se sont appuyées sur la théorie des systémes complexes et nous
avons largement eu recours aux systémes multi-agents. Pour reprendre la métaphore
de «la boite noire » de THOM (1989, p.60), et en considérant les structures paysageéres
comme la résultante de la conjugaison des interactions société - environnement, nous
cherchons a identifier les mécanismes producteurs, dans la « boite noire », de la continuité

ou des discontinuités paysageres.

Ainsi, le travail que nous présentons est segmenté en six chapitres. Ce découpage
permet dans le chapitre 1 de faire un état de 'art des concepts mobilisés pour étudier
la viticulture. Nous avons pour cela utilisé une approche ontologique du concept inter-
disciplinaire de « terroir » pour proposer un alignement avec celui plus géographique
de « territoire ». Le travail de définition et de délimitation des concepts que recouvre
« terroir » et « territoire », nous donnera l'occasion dans le méme temps de définir le
domaine de validité de la modélisation. Cette mise au point sera utilisée par la suite pour

décrire nos deux territoires d’étude au regard de notre ontologie.

La modélisation et la simulation a base d’agents occupent une place importante dans
notre travail, aussi nous avons, dans le chapitre 2, procédé a un état de ’art des pratiques
de modélisation et de leurs pénétrations dans le champ disciplinaire de la géographie. Ce
travail éclairera le cheminement épistémologique que nous avons suivi dans 1’exploration
des dynamiques des territoires viticoles de fortes pentes. Cette voie a nécessité de notre
part un investissement considérable pour aborder la théorie des systémes complexes et
les outils forgés pour I'explorer. Cela nous a conduits & explorer des champs disciplinaires
éloignés des concepts clefs en géographie viticole. Malgré tout, 'outil ne fait pas perdre
de vue 'ambition de départ, et nous explorons bel et bien des problématiques viticoles.
Cette mise au point ouvrira la voie a la compréhension des modéles qui seront ensuite

présentés dans les chapitres suivants, et cela nous offre la possibilité de positionner nos
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pratiques de modélisation dans le champ des sciences empiriques comme dans celui de la

théorie des systémes complexes.

Les trois chapitres suivants seront ensuite dédiés a la description des formalismes de
modélisation adoptés. L’utilisation de plusieurs modéles s’inscrivant dans une meéme
problématique nous est apparue nécessaire pour pouvoir travailler avec les acteurs de
nos deux territoires d’étude. Les interactions pouvaient alors étre segmentées et ainsi
étre plus facilement manipulables. En conséquence, chaque modéle propose une vision
fragmentaire du monde, mais la robustesse des mécanismes proposés est démontrée. Les
six modeles présentés sont regroupés en fonction du type de formalisme de modélisation
et d’échelle spatiale considérée. Nous effectuons, au cour de ces trois chapitres, une

montée dans la complexité et la diversité des agents et des environnements spatiaux.

Nous commencerons notre exploration, chapitre 3, en présentant les modéles Dion still
alive et VICTOR qui sont deux modéles multi-agents qui se proposent de simuler le
territoire viticole a petite échelle, avec des agents agrégés sous forme de villes, places de
marché et autres villages. Ces deux modeéles nous aménent a replacer la viticulture de
fortes pentes dans le « vignoble-systéme » (AURIAC 2000) en nous intéressant aux effets
de l'orographie sur la structuration et les dynamiques des territoires viticoles.

Le modele Dion still alive propose de revisiter les hypothéses avancées par DION (1952),
dans son article « Querelle des anciens et des modernes sur les facteurs de la qualité
du vin ». Ce travail, en plus d’inviter a la relecture de DION par l'intermédiaire de la
simulation, propose également de réfléchir au formalisme qui pourrait étre envisagé pour
décrire sur le temps long I'évolution de la qualité. Ici la pente est un critére de qualité
recherché localement par les agents, ce qui influencera les dynamiques spatiales gloables.
Le modeéle VICTOR est ensuite présenté en suivant le méme formalisme de description.
Ce modele propose, quant a lui, d’explorer les dynamiques agricoles abordées et qui
peuvent se mettre en place sur un territoire quand on introduit une compétition entre
deux cultures : la vigne et les céréales. Ce modéle soumet donc des communautés
villageoises a différentes formes de marchés. On explorera ici l'effet des stimulations
économiques sur le territoire viticole quand celui-ci est en compétition avec une culture
vivriére. Cette fois la pente est considérée comme un environnement pauvre, peu propice
a la culture de céréales. Elle constituera donc un espace refuge pour la viticulture quand

les conditions économiques seront plus favorables aux céréales.

Fort de ces résultats a un niveau agrégée, nous nous dirigerons vers une formalisation
« individu centré » proposée a des échelles spatiales plus grandes. Ainsi le chapitre 4

présentera les modéles LAME et CiVIsMe. Ceux-ci proposent de formaliser simplement
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des comportements individuels, qui, dans une « plausibilité de principe » (VARENNE
2011), permettent d’envisager les dynamiques spatiales du vignoble.

Avec le modéle LAME, nous étudierons 'importance des facteurs environnementaux
comme la pente, 'accessibilité, etc., dans les processus de choix de reprise et d’abandon
de parcelles par les viticulteurs. Ce travail effectué dans un premier temps dans un
environnement simplifié pour les agents est ensuite confronté a des données réelles.

Le modele CiVIsMe, quant a lui, propose d’étudier le fait coopératif trés présent dans
tous les vignobles en conditions structurales difficiles. Nous évaluerons avec lui les
implications des politiques de rétribution de la coopérative. Ce modéle nous permet
aussi d’identifier I'influence du territoire et, ainsi, d’expliquer les divergences locales de

comportements coopératifs qui peuvent émerger.

Enfin, le chapitre 5 en temps que derniére étape dans le downscaling que nous
proposons, met 'accent sur des processus trés particuliers. Notre objectif ici était de
répondre spécifiquement & certaines demandes des parties prenantes de notre étude, a
savoir les viticulteurs ou les techniciens. En effet, si nous avons réussi a les intégrer dans
les différents processus de modélisation précédents pour valider les représentations et
émettre des réactions et des positionnements, ces derniers étaient demandeurs de modéles
trés ancrés dans le territoire. Les modeéles acidityGIS et CeLL sont deux réponses que
nous avons cherché a leur proposer.

Considérer les impacts du changement climatique & petite échelle (HANNAH et al. 2013)
fait inévitablement I'impasse sur des phénomeénes d’adaptation s’inscrivant a 1’échelle fine
(VAN LEEUWEN, SCHULTZ et al. 2013). Le vignoble de la Cote Vermeille risque de subir
plus rapidement que d’autres vignobles les effets du changement climatique. Le modéle
acidityGIS propose d’explorer les possibilités offertes par l'orographie pour maintenir
une maturation du raisin dans les dynamiques actuelles.

Le modele CeLLLL vise a proposer aux viticulteurs un outil de réflexion sur leurs pratiques.
CeLL modélise le comportement d’un parasite de la vigne connu sous le nom d’Eudémis
(Lobasia botrana). Ce lépidoptére, qui pond sous la peau du raisin, est particuliérement
thermosensible. Nous proposons, grace a un modeéle « individu centré », de modéliser
a petite échelle le comportement des populations de papillons pour optimiser les
pratiques de lutte par phéromones. Le développement du modéle CeLL permet de
tester in silico un certain nombre de variables communément admises en laboratoire,

et de proposer des scenarii de luttes par diffusion de phéromones adaptés aux viticulteurs.

Nous avons besoin d’outils et de méthodes pour nous permettre d’effectuer le trajet
entre les différents modeéles et des propositions prospectives pour les territoires de

montagne et en fortes pentes. Dans le chapitre 6, nous présenterons la derniére étape de
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ce travail : proposer des scenarii prospectifs.

Nous proposons en nous inspirant de méthodes déja éprouvées par ailleurs d’isoler les
variables structurelles du « vignoble-systéme » de fortes pentes. Pour cela, nous avons
utilisé deux approches en paralléle, la premiére issue de la modélisation, et la seconde
issue de réunions avec les acteurs, pour ensuite étre en mesure de les confronter et ainsi

mieux identifier celles qui seront effectivement mobilisées dans des scenarii.

On peut ainsi a priori espérer que la méthodologie explorée dans ce travail et, les
scenarit proposé puisse étre remobilisés sur d’autres territoires, et ainsi porter les bases
d’une réflexion renouvellé autour des contraintes et des enjeux sociaux et spatiaux qui

sous-tendent la viticulture de fortes pentes.
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Chapitre 1 :

La situation des territoires viticoles de

fortes pentes face aux enjeux actuels
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Chapitre 1 : La viticulture de fortes pentes et ses enjeux

Introduction

«[...] les problémes qui se posent a toi sont, en fin de compte, des problémes d’homme,

et tu rejoins, d’emblée, de plain-pied, la noblesse du montagnard. »

SAINT-EXUPERY (1939, p.49)

Ce travail aborde, comme objet d’étude, la viticulture de fortes pentes sous ses as-
pects socio-spatiaux dans une approche « post-normale » (c.f. chapitre 2). FUNTOWICZ
et RAVETZ (1993) la définissent comme une posture qui prend son sens quand la science
doit faire face a des faits incertains et des valeurs discutées devant étre mobilisées pour
résoudre des enjeux élevés.

Ce chapitre vise a inscrire notre travail sur la durabilité des territoires viticoles de
montagne dans le contexte épistémologique de la géographie viticole en reconstituant
rapidement 1’évolution de la notion de terroir qui est centrale dans le domaine, et en
cherchant a l'inscrire dans la notion de territoire qui, elle, intéresse plus largement les
géographes. Cela nous ameéne donc a penser le terroir dans le territoire et a positionner
la viticulture de fortes pentes comme construit complexe de pratiques agricoles, sociales
et sociétales sur un espace délimité vécu et percu par les Hommes. Nous considérons la
viticulture de montagne et de fortes pentes en tant que sous-systéme du vignoble-systéme.

Cette notion de vignoble systéme a été définie par AURIAC (2000) dans son étude du
vignoble languedocien. Il s’agit de considérer le vignoble comme une entité géographique
a part entiére, résultant d’un ensemble d’interactions avec des composantes de plus bas
niveau.

Une fois délimitées les implications de notre réflexion sur la viticulture de fortes pentes
dans le contexte plus général de la viticulture, nous inscrirons notre travail sur deux
territoires particuliers : les Appellations d’Origine Controlée (AOC) de la Cote Vermeille
en France, et le val di Cembra en Italie. Cette présentation des territoires nous conduira
naturellement a mettre I'accent sur quelques spécificités de ces territoires qui seront ensuite

détaillées dans les chapitre 3, 4 et 5.

1.1 Les Vignobles de fortes pentes, définition et

caractérisation

Parler de viticulture nécessite d’intégrer notre réflexion dans un champ interdiscipli-

naire, mobilisant une large communauté, investie certes par les géographes, mais aussi
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par les agronomes, les climatologues, etc. Le travail de positionnement méthodologique
nécessite de réfléchir a I'organisation de concepts mobilisés par les uns et par les autres
pour arriver a délimiter le champ de notre propre approche. Le terroir peut étre considéré
comme le plus petit dénominateur commun a toutes les disciplines qui gravitent autour
de la viticulture. De plus, pour le géographe, le terroir en tant qu’entitée spatiale permet
de considérer les territoires.

Toutefois la définition et la délimitation de ce concept n’est pas suffisante aux géo-
graphes. Nous interrogerons également, a partir de la littérature, la notion de territoire
largement utilisée par la communauté des géographes, et reprise par les disciplines qui
s’inscrivent dans une intégration de ’espace aux sociétés. Ce changement d’échelle allant
du particulier (le terroir) vers le plus général (le territoire) est assez naturel en ce qu’il
permet d’aligner des concepts.

Le travail de mise en conformité des sous-concepts mobilisés par le terroir et le terri-
toire se fait grace a la construction d’ontologies. Une ontologie est la formalisation d’une
conceptualisation dans un domaine, en tant que systéme qui peut étre décomposé pour les
besoins de la description (GRUBER 2009 ; J.-P. MULLER et AUBERT 2011). Cette formali-
sation doit étre considérée comme un moyen de visualiser les interactions des sous-concepts
composant les ensembles plus larges et évoluant au gré des échanges et des controverses
au sein d'une communauté. Cette formalisation nous permettra enfin d’évaluer la place
de la viticulture de pente dans l'interconnexion qui fait jour entre terroirs et territoires

pour en délimiter les spécificités et les interactions.

1.1.1 Du terroir au territoire viticole, une approche ontologique

La construction d’un vocabulaire va généralement de pair avec sa construction et son ap-
propriation par la discipline qui le mobilise, et I’ensemble des notions qui lui sont associées.
La géographie n’y échappe pas, et 'usage qui en est fait résulte d’une lente construction
historique. Cette formalisation est jalonnée de nombreuses controverses opposant d’un
coté les tenants d'un déterminisme géographique et d’'un certain vidalisme (MEYNIER
1969) , et de I'autre les défenseurs d’'une géographie culturelle (DION 1959 ; PITTE 2006 ;
PITTE 2010). Sans entrer dans les détails de toutes ces controverses, dont nous percevons
encore aujourd’hui les marqueurs, nous avons besoin de définir les concepts permettant
d’inscrire notre recherche dans le mouvement épistémologique qui pousse le monde géo-
graphique, et plus généralement scientifique, de ce champ d’application. Aprés une rapide
définition des concepts, nous proposerons une description ontologique des interactions
qu'ils entretiennent les uns avec les autres (GRUBER 2009).

L’approche ontologique est, a 1’origine, une branche de la philosophie qui s’intéresse

a l'étude de l'étre, de ses modalités et de ses propriétés. Aujourd’hui, on utilise ces ap-
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proches en informatique et en sciences de 'information, car elles construisent des grilles
de lecture sémantiques et représentent formellement les interactions entre les différentes
parties d’'un modéle conceptuel (JARRAR et MEERSMAN 2002). Elles apportent un certain
nombre d’outils théoriques qui offrent un cadre de réflexion et « un vocabulaire commun
aux chercheurs qui ont besoin de partager des informations dans un domaine » (NOY et
McGUINNESS 2000 ; GRUBER 2009).
L’utilisation principale, dans notre situation, consistera a expliciter les concepts et les
postulats mobilisés par le terroir. Largement inspirées de NOY et MCGUINNESS (2000),
nos ontologies ont été construites de sorte que chaque classe (concept ou sous concept)
dispose de descripteurs spécifiques tout en héritant des descripteurs de la classe dont elle
dépend.

En procédant ainsi, il est possible de construire de maniére différenciée chaque concept,
puis de ’enrichir de maniére itérative, et de lier et aligner les ontologies sur certains termes

équivalents.

1.1.1.1 Les terroirs viticoles

S’il est d’usage de faire remonter I'apparition du terme « terroir », dans un contexte

agronomique, a O. d. SERRES (1600), nous constatons, a 1’échelle des soixante derniéres
années, deux vagues successives de mobilisation du terme de terroir dans la littérature
internationale! (fig. 1.1).
La premiére vague, a la fin des années 19502 (n°2 fig. 1.1) et au début des années 1960,
introduit le concept de maniére générale dans le champ de la géographie. Se succédent R.
Brunet (1965), R. Lambert (1973) dans des tentatives de définition du concept intégrant
les composantes que nous lui connaissons encore aujourd’hui. Mais « ’engouement » a
proprement parler pour ce terme remonte au milieu des années 1980 ot nous remarquons
sur la figure 1.1 (n° 3) une croissance ininterrompue et exponentielle de la fréquence d’uti-
lisation de ce mot dans la littérature. Cette croissance de la fréquence d’utilisation du
terme intervient largement grace a ’adoption qui est faite du concept par les disciplines
telles que 1'ccunologie, 1’agronomie etc 3.

Si on discerne aujourd’hui encore quelques querelles, nous approchons d'une défi-
nition qui fait consensus pour les géographes francais autour du terroir en tant que

« portion de territoire, un taxon, homogéne a tous les points de vue, naturels et socio-

1. Le mot terroir a 'avantage d’avoir été internationnalisé par ’OIV (Organisation Internationale de
la Vigne et du Vin). Si sa définition a été adoptée en 2010 au niveau des états signataires, la communauté
scientifique elle se ’est approprié bien plus tot.

2. Nous retiendrons la thése de DERRUAU (1949), ou les premiers éléments du terroir sont posés :
« Nous entendons par terroir un territoire cultivé se distinguant de ses voisins par des caractéres parti-
culiers d’ordre physique ou d’ordre humain. »

3. Nous pourrons en particulier citer les travaux d’ASSELIN et al. (1981), P1yAssou (1980), MORLAT
(1989) et MERIAUX et al. (1981).
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FIGURE 1.1 — Fréquence annuelle de I'utilisation du mot « terroir » répertorié par le ser-
vice google-book entre 1950 et 2008. Nous distinguons trois phases successives d’adoption
du mot terroir. N°1 représente le bruit de fond, n°®2 ’adoption par les géographes rura-
listes et n°3 par les agronomes et les cenologues

économiques »(ROUVELLAC et al. 2012). Notion que l'on retrouve dans la résolution
OIV /VITI 333/2010* qui vise a définir pour tous les pays adhérents a ’OIV ® cette notion.

« Le "terroir" vitivinicole est un concept qui se réfere a un espace sur lequel
se développe un savoir collectif des intéractions entre un milieu physique et
biologique identifiable et les pratiques wvitivinicoles appliquées, qui conférent
des caractéristiques distinctives aux produits originaires de cet espace.

Le "terroir” inclut des caractéristiques spécifiques du sol, de la topographie, du

climat, du paysage et de la biodiversité. »

Si cette derniére a 'avantage d’étre opposable, la définition des géographes permet de
mettre en évidence la composante spatiale et donc I’échelle a laquelle il doit étre envisagé.

A ce stade il nous est apparu important de définir une hiérarchisation des concepts
mobilisés dans I'utilisation du mot terroir pour essayer d’en cerner les limites et les inter-
actions avec d’autres concepts. Nous avons opté pour une approche que nous avons déja

esquissée (E. DELAY 2013), basée sur la construction d’une ontologie%. Opter pour une

4. Lien vers la résolution : http://www.oiv.int/oiv/files/3%2520-7%2520Resolutions/FR/2010/
0IV-VITI%2520333-2010.pdf, site consulté le 04 novembre 2014

5. Organisation Internationnale de la Vigne et du vin. http://www.oiv.int site consulté le 04 no-
vembre 2014

6. http://fr.wikipedia.org/wiki/Ontologie_%28informatique?’29 consulté le 24 octobre 2014
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approche ontologique nous permet de classer les concepts et d’organiser leurs interactions.

En reprenant une partie de la littérature abondante au sujet du terroir, il est facile de
trouver des informations sur les caractéristiques spécifiques du sol (géologie, pédologie)
(CAREY, ARCHER et SAAYMAN 2002 ; DELOIRE et al. 2005 ; VAUDOUR, SHAW et al. 2005 ;
GOULET et MORLAT 2011), de la topographie et du climat (TONIETTO et CARBONNEAU
2004 ; QUENOL et BONNARDOT 2014). Des tentatives ont été faites pour mettre a jour
les variables qui influent sur la qualité du produit. Par ailleurs, de nombreuses études ont
été menées concernant le paysage viticole (BONIN 2001 ; CAPITAINE et BENOIT 2001 ;
VAUDOUR 2001) en y intégrant parfois des liens entre certaines de ces caractéristiques
(DELOIRE et al. 2005; CARBONNEAU et al. 2007; CAREY, ARCHER, BARBEAU et al.
2008), mais cet objet théorique est abordé dans une démarche spatio-centrée. Les sciences
agroclimatiques essaient de mettre en lumiére des indicateurs facilement utilisables pour
définir le terroir par ses limites (tiers exclus de Aristote), permettant de discriminer «
facilement » un produit de « terroir ». D’autres approches tendent & montrer que le
terroir est une construction « culturelle » (DEMOSSIER 2001 ; BERARD et MARCHENAY
2007 ; TEIL 2011). Le terroir est aussi une construction sociale, un objet dont la réalité
et les contours sont continuellement redéfinis par les acteurs du territoire (HINNEWINKEL
2004 ; HINNEWINKEL 2007). Finalement le terroir est un objet complexe, n’ayant pas
d’existence propre, et pouvant étre considéré comme le fruit d’interactions a plusieurs
niveaux (VAN LEEUWEN et SEGUIN 2006 ; ROUVELLAC 2013)

Nous proposons dans la figure 1.2 une lecture hiérarchique des concepts mobilisés par
la notion de terroir dans la littérature. Il apparait nettement dans la définition de I’OIV,
comme dans les recherches menées sur le sujet, que le terroir est un élément complexe.
Pour les géographes (ROUVELLAC et al. 2012), et de maniére plus générale, pour le monde
de la recherche (VAN LEEUWEN et SEGUIN 2006), le terroir mobilise deux sous-concepts :
les facteurs environnementaux et les facteurs territoriaux. La définition de I’OIV semble
apporter une distinction supplémentaire en introduisant une séparation entre milieu phy-
sique et milieu biologique, & ot précédemment s’imposait le milieu naturel.

Dans cette situation, l'utilisation des ontologies introduisant la notion d’héritage de
classe, qui consiste a transmettre les caractéristiques de la classe mére aux sous-classes de
concepts, nous pousse a envisager une segmentation plus proche de I’OIV en 3 sous-classes
du concept de terroir : Environmental component, Social composent et Ecophysiological

componant.

La composante environnementale
Cette classe de concept regroupe les composantes orographiques et topologiques de I’en-
vironnement, ce qui nous permet de prendre en compte les questions d’altitude (exemple :

limite de culture de la vigne (FREGONI 1998)), d’orientation et de pente. On considére
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Chapitre 1 : La viticulture de fortes pentes et ses enjeux

également dans cette classe la nature du substrat pédologique (VAN LEEUWEN 1989 ;
ROUVELLAC 2005; SEGUIN 1986) et géologique (POMEROL 1989; WILSON 2012; SE-
GUIN 1983). Enfin, elle prend en compte le climat constitué lui-méme de trois échelles
de réflexion : le macroclimat avec ses grandes aires de répartions de la vigne (FREGONI
1998 ; TONIETTO et CARBONNEAU 2004 ; HUGLIN et SCHNEIDER 1998), le mésoclimat
qui prend en compte une variabilité topoclimatique (Bors 2007 ; MADELIN et al. 2010
BRIDIER et al. 2004 ; BONNEFOY et al. 2009 ; QUENOL, PLANCHON et al. 2008), et enfin

le microclimat a I’échelle de la plante.

La composante sociale

Celle-ci regroupe toutes les composantes liées a 'homme. Dans Spatial amenity, nous
avons introduit tous les artifices dont I’homme se sert pour adapter son environnement
a ses pratiques (comme la construction de terrasses, les modalités et I’accessibilité des
parcelles, 'appropriation des terres etc.) (JACQUET et LAFERTE 2005 ; AMBROISE et al.
1993 ; BRIFFAUD et DAVASSE 2012; BONARDI 2010). Pour Territory structuration, le
terroir devient territoire (HINNEWINKEL 2007) dés lors que sa délimitation le trans-
forme en espace de production valorisé (LETURCQ 2006; JACQUET 2009 ; BERARD et
MARCHENAY 2007). Nous regroupons sous cette catégorie les contraintes qu’imposent
la structuration et la polarisation du territoire (la théorisation des places centrales, les
réseaux et les voies de communication, 'impact des axes structurants, etc.)(CHRISTALLER
1966 ; PITTE 2010 ; DION 1959). La classe Viticultural practices recouvre tout ce qui est
lié & I'héritage social, collectif, et a I'innovation dans les pratiques viticoles (LETURCQ
2006 ; JACQUET 2009; ROUVELLAC 2013). Elle sera naturellement liée a la superclasse

Ecophysiological composent.

La composante écophysiologique

Cette classe mise en lumiére par la définition de ’OIV est, dans la littérature, associée
a celles des Environmental composent par le fait qu’elle étudie les comportements de la
vigne vis-a-vis de son milieu. Il nous apparait important de la distinguer, car elle mobilise
des concepts qui n’ont pas uniquement trait aux variables environnementales. On regroupe
dans cette classe - terrain de jeu de prédilection des sciences agronomiques - tout ce qui
touche au comportement de la vigne (la surface foliaire et la photosynthése (BAEZA et al.
2007), les réserves hydriques de la plante (ACEVEDO-OPAZO et al. 2010), etc.), regroupées
dans la classe Training systems (CARBONNEAU et al. 2007 ; JACKSON 2014).
Nous proposons également une autre classe fille qui représente le travail du sol et le

management du couvert végétal dans le champ (crop management).
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1.1.1.2 Les territoires viticoles

La notion de territoire, chére aux géographes, recouvre des réalités complexes qui ont
été longtemps débattues. Le territoire est une notion polémique et reste aujourd’hui encore
au coeur de certaines discussions.

Le territoire s’est constitué autour de deux approches. La premiére consiste a le définir
par l'espace, et place 'Homme dans ce processus de qualification (MAIGROT 1999 ; FRE-
MONT 1976 ; PUMAIN et SAINT-JULIEN 2010). La deuxiéme consideére le territoire comme
le lieu du pouvoir, et est donc défini par celui-ci (M1cOUD 2000). Une voie médiane est
tracée par BRUNET et THERY (1993), rejoints plus tard par DI MEO (1998) et d’autres,

qui considére que :

« La notion de territoire est [donc| & la fois juridique, sociale, culturelle et
méme affective. Le territoire implique toujours une appropriation de I'espace :
il est autre chose que l'espace. |...] Le territoire est le support de lidentité
individuelle et collective, avec des comportements d’agrégation, de ségrégation

et d’exclusion. » (BRUNET et THERY 1993, p. 480)

R. LAJARGE (2000) ajoute que : « le territoire n’est pas un objet neutre décidé dans
I’abstraction et déconnecté du réel. Il est avant tout bricolé par les acteurs en fonction
d’un grand nombre de paramétres en permanente mutation ».

Dans un article qui tente de faire la synthése de ces notions, MOINE (2006) propose de
concevoir le territoire dans une approche systémique entre trois entités : les acteurs, le
systéme de représentation et l'espace. L’espace devient alors le support des interactions
(BEAUDE 2012), indispensable a la lisibilité et & la compréhension des choses (LEVY et
LussauLT 2000). PECQUEUR (2006), quant & lui, considére le terroire dans un équilibre
plus vaste d’interconnections économiques. Le territoire entre alors dans une dynamique a
rapprocher des districts industriels marchalliens explorés par BECATTINI (2004) en Italie 7.
Dans le cadre de notre travail, la notion de "territoire viticole" reviendra sans cesse. Ces
espaces, supports d’identités, peuvent étre observés sous le prisme des viticulteurs et/ou
de la société, ce qui rend leurs contours variables & la marge. Si nous ne tranchons pas la
question, nous nous rangerons au plus petit dénominateur commun.

Nous proposons dans la figure 1.3 une lecture hiérarchique des concepts mobilisés par
la notion de territoire dans la littérature.

Les trois sous-classes identifiées pour le concept de territoire sont la société (society),
les représentations sociales (representation system) et I'espace (MOINE 2006). Nous re-

viendrons sur l'espace dans la partie 1.1.1.3. Nous voulions ici souligner que 'existence

7. Le District industriel fait observer des anomalies dans les mouvements de croissance des entreprises.
Dans certaines zones géographiques, les petites entreprises se concentrent, produisant par la& méme les
externalitées positives que recherchent les grandes firmes avec 1’économie d’échelle.
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FIGURE 1.3 — Hiérarchisation des concepts mobilisés par le territoire dans une ontologie
formalisée en OWL

du territoire est a la fois liée a la société et a ses représentations. Cette anastomose est
possible si nous séparons (un peu artificiellement) la société civile des autres composantes
de la société. Cette séparation prend son sens si nous considérons 'omniprésence de la so-
ciété civile dans les autres classes, tout en estimant qu’elle est nécessaire a la constitution

d’un concept plus large qui est celui de société.

1.1.1.3 Pour une vision intégrée des terroirs et du territoire : I’ontologie

Grace a 'approche ontologique, on observe plus facilement la dialectique qui s’opére
entre territoire et terroir. Sur la figure 1.4, nous avons aligné les concepts des composantes
environnementales du terroir avec ’espace du concept de territoire. Cela permet de penser
le climat, le substrat et la topologie comme des composantes du territoire.

Nous avons ensuite hiérarchisé les composantes sociales comme une sous-classe de la so-

ciété civile. Cette hiérarchisation nous permet de concevoir le marché, les organisations
interprofessionnelles, les pratiques viticoles, la structuration du territoire et la constitu-
tion des aménités comme des composantes de cette société civile. En prenant seulement
en compte ce niveau d’interaction (en tant qu’héritage de concepts), nous distinguons l'in-
terpénétration du terroir et du territoire largement liée & 1’échelle a laquelle nous avons
construit notre réflexion.

Si les liens mis en évidence sur la figure 1.4 présentent les interactions possibles dans
le vignoble-systeme, ils permettent également a 1’observateur de comprendre comment
s’effectue le changement d’échelle entre terroir et territoire. Dans le monde viticole, le
territoire peut donc étre percu et interprété comme se construisant par agrégation et

juxtaposition de terroirs (E. DELAY 2013). Nous nous interesserons donc ici aux terri-
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toires comme une résultante d’activités a différents niveaux sous-jacents (ils peuvent étres
spatiaux avec les terroirs, sociaux quand nous interrogerons les interactions humaines,
ete).

Si nous réfléchissons ensuite a la structuration des concepts non plus d’un point de vue
d’hérédité des concepts, mais du point de vue des propriétés, il devient possible de les
lier de maniére différente en se focalisant sur leur cooccurrence ou leur intermédiation.
Ainsi, nous pourrons lier les composantes écophysologiques et les pratiques viticoles qui

font partie des composantes sociales (c.f. fig. 1.5).

Ce travail de positionnement intellectuel dans le champ des concepts effectué de ma-
niére théorique, nous avons ensuite cherché & exprimer les caractéristiques propres a la

viticulture de fortes pentes.

1.1.2 Territoire et viticulture de fortes pentes

Si historiquement il s’avere que la viticulture est un type d’agriculture confiné aux zones
de coteaux et donc de pentes, nous constations actuellement que I’opposition viticulture de
plaine et viticulture de pentes ne permet pas de saisir la réalité. En effet, pour des raison
micro et macro-économiques post-phylloxériques, la vigne a massivement migré dans les
plaines avec pour objectif d’augmenter la productivité (AIGRAIN 2011). Les zones viticoles

de pentes qui ont persisté jusqu’a nos jours ont di réussir a se tourner vers des produits

33



de qualité en mobilisant les acteurs autour d’un projet de territoire (HINNEWINKEL 2007 ;
HINNEWINKEL 2003).
Aprés avoir défini la viticulture de fortes pentes, nous nous interrogerons sur la place

qu’elle occupe aujourd’hui dans un contexte toujours plus mondialisé.

1.1.2.1 Définition : viticulture de montagne

Quand nous nous intéressons a la viticulture de montagne et de fortes pentes nous
nous concentrons sur des territoires aux conditions sociales et environnementales particu-
lieres. Quelles sont ces particularités ? S’il existe un consensus sur les formes que peuvent
prendre la montagne ou la pente (une réalit¢ de premier ordre (WATZLAWICK 1984)),
comme l’existence d’une variation d’altitude, de végétation, de température, le sens indi-
viduel va varier (ce que WATZLAWICK (ibid.) nomme une réalité de second ordre). Ceci
permet d’introduire des notions plus spécialisées comme les bassins versants, la pente, les
dynamiques de versant, etc, mais aussi plus subjectives et de l'ordre de ’affect.

Un certain nombre de travaux ont été réalisés pour essayer de caractériser ces objets
géographiques (SMITH et MARK 1999 ; SMITH et MARK 2001 ; SMITH et MARK 2003).
La montagne est un objet qui peut étre approché par la théorie de catastrophe proposée
par THOM (1989). Les concepts centraux sont assez facilement identifiables (par exemple
bute, plaine, plateau), mais les concepts satellites sont de plus en plus flous & mesure
que nous nous éloignons des concepts centraux (SMITH et MARK 2003). Dans leur article

SMITH et MARK (ibid.) définissent deux types de montagnes :

« on the one hand are organisms, products of natural selection; on the other

hand are artifacts, products of deliberate design. »

La montagne agricole, et a fortiori la montagne viticole est a classer dans cette seconde
catégorie, celle ol la montagne devient une production largement construite et aménagée.
Les paysages produits par la viticulture dans ces conditions sont un vecteur de valorisation
de la production (ALCARAZ 1999 ; AMBROISE et al. 1993). Il n’est donc pas étonnant de
voir ces paysages reconnus par 'UNESCO.

Depuis 1987, les vignobles de montagne et de fortes pentes sont représentés par le
CERVIM®. 11 regroupe sous les auspices de ’O.1.V des territoires viticoles internationaux
qualifiés d’« héroiques » et qui répondent aux critéres suivants :

— pente supérieure a 30%

— altitude supérieure a 500 métres

— systémes viticoles en terrasses et gradins

— viticulture des petites iles

8. Centre d’Etude de Recherche et de valorisation de la VIticulture de montagne, http://www.cervim.
org., site consulté le ler décembre 2014
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Ces critéres sont pensés de maniére inclusive, ce qui signifie qu’il suffit de satisfaire a I'un de
ces critéres pour pouvoir prétendre a la reconnaissance en tant que vignoble de montagne
ou de fortes pentes. Pour en augmenter la lisibilité, le CERVIM propose de parler de
« viticulture héroique ». Ce label peut, depuis 2011, étre demandé par les adhérents du
CERVIM. Si tous ces critéres ont une réalité factuelle de premier ordre, nous notons
dans cette définition une nette dominance des conditions orographiques (pente, altitude,
systémes insulaires) placées dans la premiére catégorie de SMITH et MARK (2003). Les
systémes en terrasses et en gradins entrent dans leur seconde catégorie, plaidant en faveur
d’une montagne construite par I’lhomme.

En se référant a l'ontologie de la figure 1.4, nous constatons que \:ﬂU RA

les viticultures de montagne se manifestent principalement a travers

les composantes environnementales et les composantes sociales du

1TICO

7

7
mesure en fonction des territoires le climat et le substrat, mais aura CERV[M

également des implications sur les pratiques culturales, la structuration du territoire et

&
%
%

terroir. La topographie particuliére va influencer dans une certaine

les aménités mises en place par les sociétés. Ce sont d’ailleurs ces deux derniers points qui
conditionnent habituellement 1’objet de reconnaissance patrimoniale de ces zones.

A titre d’exemple, dans le cadre d’'un travail d’inventaire de la viticulture de fortes
pentes a ’échelle de la province du Trentino (IT), nous avons effectué¢ une analyse? de
la présence de terrasses sur les terres agricoles déclarées a la province (fig. 1.6). Nous
observons une trés forte activité agricole sur les pentes des vallées secondaires. Cet inven-
taire permet a la province du Trentino de mieux diriger les aides agricoles pour maintenir

lactivité agricole et parfois viticole (c.f. fig. 1.10(a) pour le val di Cembra).

1.1.2.2 La place de la viticulture de fortes pentes et I’échelle de réflexion

Si les critéres peuvent sembler peu restrictifs, il est nécessaire de se questionner sur
la représentation de ce type de vignoble a ’échelle de I'Europe. Pour cela, depuis 1990,
I’Union européenne, par le biais des états membres, cartographie I'occupation biophysique
des sols dans la base de données Corine-Land-Cover (CLC), et dans laquelle la vigne est
identifiée 19,

Nous noterons qu’il existe quelques restrictions quant a la validité des données :

9. Cette analyse est issue de la généralisation, a 1’échelle de la province, d’un algorithme de détection
multicritére des zones de terrasses initialement expérimenté sur le val di Cembra (E. DELAY 2011; E.
DELAY et ZOTTELE 2012). L’algorithme travaille & partir de données LIDAR & une résolution de 1m et
va détecter les formes des terrasses.

10. Sous la cote clc_ 221 Vineyards. Ces données sont issues de traitements par télédétection
sur la base d’images satellites (Landsat, Spot,...) avec une résolution a 20 métres, ce qui donne
une échelle de validité des données de 1/100000. http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/
clc-2006-vector-data-version, site consulté le 1 décembre 2014.
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FIGURE 1.6 — Cartographie par carroyage des surfaces agricoles en terrasse dans la pro-

vince du Trentino
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— La plus petite surface cartographiée lors de ce projet est de 25 hectares. Or, la
viticulture de montagne se distingue par un parcellaire et des ilots de culture éclatés,
ce qui peut rendre une partie invisible dans les données CLC;

— Ces données sont disponibles pour 38 pays, ce qui ne représente pas la totalité de
I’Europe.

D’aprés les données CLC, la viticulture couvre en 2006 40299km? soit 0,7% du terri-
toire recensé (c.f. fig 1.7(a)). Nous nous intéressons ici & ce que représente la viticulture
héroique (c.f. fig 1.7(b)). Ces vignes héroiques représentent 1850.2km?, ce qui correspond
a 7,29% de la viticulture européenne (BREGON et E. DELAY 2009).

Si ces chiffres sont loin d’étre négligeables, ils nous questionnent sur la prise en compte
des spécificités de ce type de viticulture dans un contexte globalisé. Nous allons donc nous
intéresser maintenant aux grandes dynamiques législatives en Europe pour étre en mesure
d’évaluer la maniére dont la viticulture de montagne et de fortes pentes s’y positionne

tant en Europe que sur le marché mondial.

1.1.3 Les Evolutions et dynamiques de la viticulture européenne

vont-elles vers une homogénéisation ?

Depuis longtemps, les différents niveaux législatifs territoriaux ont voulu légiférer pour
orienter le développement de la viticulture sous couvert de recherche de qualité!!. L’in-
sertion du monde viticole dans une économie toujours plus mondialisée n’a pas modifié la
volonté du législateur, ce sont davantage les échelles de réflexion qui ont changé.

En effet, aujourd’hui les grandes orientations pour la viticulture se font a 1’échelle euro-
péenne, a charge ensuite aux états ou aux régions de traduire ces orientations aux réalités
de leurs territoires. Nous nous interrogeons ici sur 'effet des décisions prises & un haut
niveau d’agrégation sur les spécificités d’une production si largement ancrée localement,
et sur les risques de standardisation qui peuvent peser sur la production vitivinicole en

particulier sur la vitiviniculture de montagne et de fortes pentes.

Le vin, une production territorialisée

L’évolution des productions et des maniéres de faire vers un marché mondialisé, toujours
plus uniformisé, pose la question de I’évolution des produits et de leur standardisation.
Dans l'industrie, ce processus pousse les acteurs a délocaliser les productions et a faire
disparaitre les « niches productives ». Deux stratégies de réponse a 'offre se matérialisent :

la recherche de la réduction des cotts & l’échelle mondiale (qui peut se traduire par

11. C.f. les bans de vendanges en Savoie (MESSIEZ 2002) ou édit sur la plantation en Touraine
(MAILLARD 1992).
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FIGURE 1.7 — La répartition des surfaces viticoles mondiales en Furope selon Corine-
Land-Cover (2006). La carte (a) situe les zones viticoles européennes, et la carte (b)
localise les surfaces viticoles qui répondent aux critéres du CERVIM
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une délocalisation de la production), et une forte distinction vis-a-vis de la concurrence
(PECQUEUR 2001).

La distinction entre vin de cépage et vin de terroir prend sa source dans cette dualité
déja relevée par BARTOLI (1989), sous le vocable « vin de terroir » et « vin industriel ».
En effet, nous pouvons aujourd’hui proposer un vin de bonne qualité, séduisant pour le
consommateur, et issu d’assemblages de diverses zones (parfois trés éloignées). Le but est

de réduire les cotits tout en offrant au consommateur un vin facile, standardisé et donc
identifiable (PITTE 2000).

Les vins de terroir, quant a eux, s’inscrivent dans une dynamique plus orientée vers une
forte distinction vis-a-vis du marché. C’est sur ce point que la filiére viticole européenne
a largement investi depuis les premiéres démarches d’encadrement de la production
jusqu’a la création et la reconnaissance des Appellations d’Origine (AOC, AOP, IGP,
etc.) par les différents pays!? et plus récemment par ’Europe avec les grandes réformes
autour de 'OCM ', sur lesquelles nous reviendrons.

Dans cette production globalisée, I'Europe en tant que zone historique de culture des
cépages vitis-vinifera conserve une certaine prépondérance sur le marché du vin, bien que
sa production soit aujourd’hui concurrencée par des pays d’Asie, au premier rang desquels
se trouve la Chine, ou par ’Amérique du Nord (fig. 1.8). La production européenne
(France, Italie et Espagne en téte) s’est largement tournée vers la production de vins de
terroir tandis que les « nouveaux pays producteurs » s’orientent généralement vers des
vins de cépage (HINNEWINKEL et VELASCO-GRACIET 2005).

Par ailleurs, le vin est considéré comme une culture peuplante (nécessitant une main
d’ceuvre localisée sur des territoires généralement ruraux), notamment sur les territoires
en monoculture (HANNIN, COUDERC et al. 2010 ; COUDERC et al. 2007 ; AYMARD 1973).
Cette spécialisation et cette concentration d’une activité agricole stimulent la diffusion des
savoir-faire, mais rendent également le groupe assez imperméable aux facteurs extérieurs
(MARSHALL et al. 1971).

La vigne est une plante pérenne. Sa grande stabilité dans le temps conduit & une
grande résilience des pratiques culturales sur le temps long. Son histoire en Europe en
fait une culture effectuée sur de petites surfaces, par un systéme qui n’a pas pris aussi
rapidement que dans d’autres territoires - notamment concernant les collines - le tournant
de l'industrialisation. Cette réalité historique rend difficiles la modification des pratiques

et 'adaptation au marché.

12. En France on remontera au 14 aoiit 1889 avec la loi « Griffe », qui tente de définir le vin en intégrant
la force du lien spatial et temporel avec le produit (HANNIN, COUDERC et al. 2010, p.163).

13. En 1935 avec la création du CNAO qui deviendra en 1947 'INAO (Institut national de lorigine
et de la qualité) pour la France, ou 1963 pour la reconnaissance des DOC (Denominazione di Origine
Controllata) en Italie.

14. Organisation Commune des Marchés viti-vinicoles en 2008.
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FIGURE 1.8 — La répartition des surfaces viticoles mondiales en 2010 pour les pays avec
plus de 50 000 ha de surface viticole (source : OIV)
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Chapitre 1 : La viticulture de fortes pentes et ses enjeux

AYMARD (1973) prendra ’exemple des collines de la province de Novare (Piémont italien),
dans lesquelles la structure familiale des exploitations les fait échapper a toute logique
économique. La crise phylloxérique qui frappa 'Europe ne permet pas aux Etats, aussi
bien francais qu’italien, de prendre des mesures autres qu’a court terme. Les mesures
prises provoquent une extension du vignoble « alors méme que la reconstruction avec des
plans américains et la plantation dans la plaine |[...] aggravent la surproduction d’un vin
mal adapté aux nouvelles exigences du marché urbain ».

Face a cette surproduction européenne et aux difficultés étatiques d’orientation de la
production mentionnées par AYMARD (ibid.), I’'Europe essaie depuis plusieurs années de
mener une action concertée vers une production de qualité. C’est le début de 'organisation

commune des marchés viticoles (OCM), dont une premiére version apparait en 1970.

L’Europe et son organisation commune des marchés viticoles : 1970-2008

Bien qu’étant une production agricole, la viticulture est peu prise en compte dans les
différentes politiques agricoles communes (PAC) qui se sont succédées, et elle dispose
d’orientations politiques propres. C’est sans doute le rang de I’Europe viticole parmi les
pays producteurs (fig. 1.8) qui explique en partie le traitement de la vigne par Bruxelles.
Depuis 1970, cinq vagues distinctes d’OCM (HANNIN, COUDERC et al. 2010, p.170) se
distinguent.

L’objectif de 'OCM est de proposer un cadre de protection aux viticulteurs intracom-
munautaires vis-a-vis du marché qui se mondialise. La premiére OCM (réglement CEE
816 & 817/70) vise & harmoniser les méthodes de reconnaissance des vins a 1’échelle euro-
péenne, en adaptant pour une large part le systéme frangais en droit européen (HANNIN,
BRUGIERE et al. 2010).

Si les productions importées de pays tiers sont taxées, la concurrence des pays commu-
nautaires (en particulier les vins en provenance d’Italie) continue d’aggraver la crise de
surproduction francaise.

La deuxiéme et la troisitme OCM tentent de réduire cette surproduction en proposant
des mesures de distillation et de réduction des potentiels de production. Pour la premiére
OCM, ces mesures de distillation sont volontaires, et le prix maintenu par I'UE est relati-
vement élevé. Les viticulteurs s’empressent donc de placer le maximum de leur production
dans cette mesure, ce qui ne les incite pas a se tourner vers la réduction des volumes et
I’augmentation de la qualité. La troisitme OCM consiste a ajuster les mesures de la pré-
cédente en réduisant le prix proposé a la distillation, reportant sur les Etats la charge de
répartir entre les producteurs, les volumes et les primes a la distillation.

A partir de 1994 et des accords de Marrakech qui entérinent la création de 1’Organisation
Mondiale du Commerce (OMC), les Etats signataires entrent dans une démarche libérale

orientée vers une spécialisation des territoires comme levier de croissance a I’échelle mon-
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diale. OMC et OCM entrent donc en opposition dans la philosophie qui les anime, dans
le sens ol la premiére vise a réduire les barriéres douaniéres et tarifaires tandis que la
seconde a pour objectif de protéger le marché communautaire. La quatriéeme OCM vise
donc & entrer en conformité avec ’OMC.

Depuis 2008, nous sommes entrés dans la cinquiétme OCM *® qui s’organise de maniére
logique vers une plus grande libéralisation des échanges, et repense la maniére dont les
budgets sont distribués sans accroitre les contributions des Etats membres, et ce méme
si le budget viticole européen est peu important comparé a sa valeur dans la produc-
tion agricole finale (le budget agricole est surdimensionné sur le plan de 'UE au regard
d’autres politiques communes). Cette cinquiéme OCM correspond & « un changement de
logique (aider a s’adapter structurellement & un marché ouvert et compétitif) et conduit
a marginaliser la gestion d’excédents » (HANNIN, BRUGIERE et al. 2010, p.187).

— Les droits de plantation et d’arrachage : leur gestion est confiée aux Etats.
Les droits de plantation sont réduits au maximum, puis seront abolis, ce qui veut
dire qu’il n’y aura plus de cépages autorisés ou interdits, ni de droits de plantation.
Des primes substantielles et dégressives sont données aux vignerons qui arrachent
leur vigne. La gestion de campagnes d’arrachage est a 'appréciation des Etats qui
peuvent y mettre un terme si les surfaces concernées dépassent 8% des surfaces
encépagées totales ou 10% des surfaces encépagées totales d’une région. Les Etats
peuvent également s’opposer a 'arrachage (par la non-allocation des primes) dans
les zones de montagne ou pour des raisons environnementales ;

— Les enveloppes nationales : cette nouvelle OCM laisse plus de marge de ma-
neeuvre aux Etats pour la gestion de leurs ressources économiques en direction de
la filiére viticole. Les mesures héritées des anciennes OCM comme la distillation
de crise sont maintenues, mais tendent a se réduire. L’objectif est de redéfinir les
actions de I’Europe pour limiter son role de gestion des excédents de production ;

— Les droits au paiement unique (DPU) : pour entrer en conformité avec la PAC,
les différentes mesures donnant lieu & différents paiements sont rassemblées sous un
seul droit & paiement lié & I’exploitation et non au foncier;

— Les organismes de filiére : le role des organismes de filiére (interprofession) est
étendu. Ils peuvent notamment rendre obligatoire la distillation de crise sur de
petits volumes. Leur pouvoir ne s’attache plus seulement aux vins d’indication géo-
graphique, mais & tous les vins de leur territoire d’action ;

— Les pratiques cenologiques : c’est la Commission qui a la charge d’évaluer les
nouvelles pratiques cenologiques, ou de modifier celles qui existent, au regard des
pratiques admises par I’OIV. Cette derniére devient alors « organisme de référence »

pour les nouvelles pratiques.

15. le réglement du Conseil n°479/2008
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Chapitre 1 : La viticulture de fortes pentes et ses enjeux

Nous ’aurons compris, cette organisation commune des marchés oriente les vignerons et
les consommateurs vers une certaine vision de la viticulture, calquée sur le modéle libéral
promu par 'OMC, tandis que la construction de ses productions culturelles s’est faite en
Europe sur une certaine notion de bien commun.

Bien que certaines mesures soient explicitement prises par I'UE pour maintenir la viticul-
ture de montagne ou de fortes pentes ¢, dans sa grande majorité celle-ci est traitée de la

méme maniére que ses consoeures en niant toutes leurs spécificités.

Cette construction de la législation viticole européenne change donc les équilibres natio-
naux qui avaient été trouvés jusque-la. Les territoires viticoles sont considérés sur un pied
d’égalité, et ils se retrouvent dans une certaine mesure en compétition pour la ressource
sans pour autant étre véritablement lisibles sur le marché international. Nous allons voir,
a travers nos deux territoires d’étude, comment la viticulture de montagne et de fortes
pentes s’organise pour surmonter a la fois les contraintes structurales, mais aussi les

contraintes sociales, législatives, sociétales, etc.

1.2 Les vignobles de fortes pentes des territoires en
situation délicate : les cas du Val di Cembra
(Italie) et de Banyuls-Sur-Mer (France)

Pour réaliser ce travail, nous nous sommes appuyés sur deux territoires viticoles de
fortes pentes en Europe : les vignobles de Banyuls et du val di Cembra. Ils se situent

respectivement en France et en Italie'” (c.f. fig 0.1).

La confrontation de deux contextes européens différents nous permet de définir et baliser
quelles sont 1) les spécificités purement locales qui influencent ces territoires de ii) celles
qui sont issues du contexte orographique particulier et enfin iii) celles qui sont propres a la
viticulture de maniére générale. Dans cette section, nous utilisons pour notre description
des territoires 'ontologie proposée sur la figure 1.4. Par la suite, nous reviendrons sur
les spécificités liées a la viticulture de montagne et de fortes pentes (partie 1.3) qui nous

occuperont plus particuliérement dans la suite de ce travail.

16. Notamment en ce qui concerne lincitation a l’arrachage ou les droits de plantation. Les états
peuvent en effet définir des zones de montagne ou de fortes pentes sur lesquelles les mesures d’arrachage
ne sont pas effective.

17. La France et I'Ttalie sont respectivement 2¢ et 3¢ producteurs mondiaux en considérant les surfaces
de production.
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1.2.1 Le Val di Cembra, la marginalité d’une viticulture

productiviste

La composante sociale

La zone du val di Cembra sur laquelle nous avons travaillé regroupe quatre communes
au nord de la province du Trentino (c.f. fig. 1.10(a)), proche de I’Alto Adige. Le Trentino
fait administrativement partie avec ce dernier des cing régions autonomes italiennes a
statut spécial 8, ce qui lui donne de grandes latitudes de gestion. Dans ce contexte, et ce
depuis les années 1970, I'agriculture est largement subventionnée pour faire face a ’exode
rural.

Le val di Cembra est une vallée glaciaire suspendue au-dessus de la vallée du fleuve Adige
dans le Trentino (IT). La vallée de I’Adige est une vallée en auge ou se sont accumulés au
cours du temps des alluvions fins. Cette richesse du sol est propice a l'agriculture (c.f. fig
1.10(b)), et plus particuliérement & la pomiculture!? et a la viticulture qui sont les deux
productions majeures de la région.

La province est largement marquée par la coopération, il n’est donc pas surprenant
de retrouver ce tissu social dans le val di Cembra. On retrouve naturellement ce fonc-
tionnement coopératif pour la production viticole avec presque exclusivement deux caves
coopératives : la cantina sociale di Lavis et la cantina sociale di Mezzocorono®°. D’un
point de vue agricole, nous notons également que la gestion de l'irrigation se fait sous la
forme d’une coopérative. La fondation E. MACH grace a un systéme en réseau relative-
ment dense de stations météorologiques, et avec I'aide de modéles phrénologiques, informe
en temps réel les coopératives d’irrigation de la province pour optimiser les apports.

Si les viticulteurs de la vallée doivent effectivement faire face a des conditions struc-
turales difficiles par rapport a celles de la plaine, les surfaces viticoles ont malgré tout
augmenté de prés de 12% ces 30 derniéres années (c.f. fig. 1.9). Nous remarquerons que
le wal di Cembra, bien que représentant une faible part de la production viticole de la
province, est souvent mis en avant dans les stratégies de communication, aussi bien celles

des coopératives que provinciales.

La composante environnementale
La pente que nous retrouvons dés que nous nous éloignons du lit de 1’Adige (c.f. fig.

1.10(a)) oppose donc I’agriculture de fond de vallée (fig. 1.10(b)) a celle des territoires

18. Cette autonomie leur confére des pouvoirs législatifs et économiques étendus. Si les lois provinciales
doivent étre en conformité avec la Constitution italienne, elles sont capables d’en édicter des particuliéres.
Par ailleurs, une grande partie des impots prélevés sur le territoire régional sont & usage exclusif de la
région

19. Avec la DOP (Denominazione di Origina Protejata mela di val di Non) des pommes du val di Non

20. Nous pourrions ajouter la Cantina di Trento, mais le nombre de coopérateurs adhérents y est
anecdotique.
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Chapitre 1 : La viticulture de fortes pentes et ses enjeux

FIGURE 1.9 — Proportion (%) des surfaces cultivées en vigne sur la communauté val di
Cembra par rapport aux surfaces agricoles entre 1980 et 2010.
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plus escarpés comme sur les versants Sud et Sud-Est de la vallée en V' du wval di Cembra
(fig. 1.11(a)). Pour autant, pour ce dernier, I'agriculture en général et la viticulture en
particulier ne sont pas en perte de vitesse. Les surfaces viticoles ont tendance a étre
stables, voire méme a trés légérement augmenter.

Nous avons installé depuis 2012, grace a ’ANR-JC TERVICLIM 2, 10 capteurs de
température de type tinytag@®sur des parcelles viticoles de la vallée. Ces capteurs nous
permettent d’enregistrer la température toutes les 10 minutes et ainsi de suivre 1’évolution
de la température a « échelle fine » (c.f. chapitres 5.1 et 5.2). Si, dans un contexte agricole,
le climat joue un réle important, c’est d’autant plus vrai pour nos terrains d’étude, que
nous travaillons dans des lieux o, orographie aidant, la température est un indicateur

particuliérement intéressant (résultat du climat et de la topographie).

La composante écophysiologique

Les vignes sont plantées sur de larges terrasses (bien visibles sur la photo 1.11(a)) ou
sur un systéme de banquettes, dans des sols bruns profonds(FALCETTI et al. 2007). Elles
sont conduites traditionnellement en pergola (c.f. fig. 1.11(b)) (CHEMOLLI et al. 2011), ce
qui permet le développement d’une large canopée pour alimenter les 80 a 150 hectolitres
par hectare de vendange qui sont attendus en fonction du cahier des charges.

La photo 1.11(b) permet de constater qu'un enherbement est maintenu sur le rang
et dans les allées du vignoble. En effet, les températures moyennes relativement peu
élevées et une pluviométrie étalée dans le temps avec des valeurs élevées pendant la
période végétative de la vigne (c.f. fig. 1.12) réduisent la compétition entre les adventices
et la vigne. De plus, grace a un investissement largement subventionné a 1’échelle de la
province, un systéme de goutte a goutte est installé dans la plupart des parcelles (le

systéme est visible au pied des vignes sur la photo 1.11(b)).

En suivant le méme schéma, nous allons maintenant nous intéresser aux vignobles de
la Cote Vermeille située dans les Pyrénées-Orientales aux confins de la France et de

I’Espagne.

1.2.2 Les AOC Banyuls et Collioure, un territoire écartelé entre

mer et montagne

La composante sociale
Les AOC Banyuls et Collioure sont situées en France dans le département des Pyrénées-
Orientales. Les quatre communes qui composent I’AOC sont localisées entre mer et mon-

tagne sur les contreforts du Massif des Albéres (c.f. fig 1.14(a)) aux confins de la France

21. Site web de 'ANR http://terviclim.in2p3.fr/, consulté le 27 décembre 2014.
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FIGURE 1.10 — La carte de localisation du Val di Cembra (a) permet de se rendre compte
de l'orographie de la zone. Photo (b) de la plaine de I’Adige prise depuis les hauteurs
de San Michele All Adige. On y voit se développer une agriculture intensive, largement
tournée vers la viticulture et la pomiculture.
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FIGURE 1.11 — La photo (a) présente la disposition du vignoble sur les versants de la
vallée en V (commune de Cembra), et la photo (b) illustre le mode de conduite de la
vigne en pergola dans le val di Cembra, ici sur des banquettes de culture.
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FIGURE 1.12 — Diagramme climatique pour la station de la Fondazion E. MACH a San

Michele Al Adige (moyennes de pluviométrie en mm (gris foncé) et de températures
minimales/maximales (en °C en gris claire) mensualisées entre 1959 et 2005)

et de ’Espagne sur la Cote Vermeille. La viticulture a 1’échelle du département repré-
sente 10% des surfaces cultivées 22 avec 15 254 hectares. La viticulture des AOC Banyuls
Collioure avec ses 1 200 hectares ne représente donc qu’une petite fraction de l'activité
agricole de la zone.

Malgré tout, rapporté a 1’échelle des AOC, le paysage productif agricole est largement
tourné vers la monoculture de vigne, ce qui fagonne largement les paysages de la zone.

Les difficultés structurales auxquelles doivent faire face les viticulteurs et le contexte his-
torique de ces quatre communes aux confins de la France et la sociologique de la catalogue
ont conduit tres tot les viticulteurs a s’organiser en coopératives. Encore aujourd’hui, la
structuration sociale donne une trés large dominance & ce type d’organisation. Cela a
permis de maintenir une viticulture de petite taille?® (CHIFFOLEAU 1999).

En 2012, la viticulture représentait encore environ 1 500ha ?* sur les quatre communes
(soit un peu moins de 25% des surfaces communales), entretenu par environ 660 viticul-
teurs ?°. Ce modele d’une viticulture jardinée (BRIFFAUD et DAVASSE 2012) est depuis
plusieurs années remis en question. En cause, les transmissions d’exploitations difficiles
dans un contexte de population viticole vieillissante et des cotits de production trés éle-

vés. Pour revenir sur la transition démographique, celle-ci était trés préoccupante en 2005

22. En 2012 d’aprés le « Registre Parcellaire Graphique 2012 » publié en 2014 par I’Agence de services
et de paiement (ASP) sur https://www.data.gouv.fr, site consulté le 11 avrils 2015.

23. La surface médiane par exploitant en 2013 étant de 0.8ha alors que la surface minimale pour
I'installation (SMI) dans les Pyrénées Orientales est de 2.5ha.

24. D’apres les données de 'ODG des vignobles de la Cote Vermeille (Organisme de Défense et de
Gestion) la viticulture est passée de 1 599ha en 2011 a 1 523ha en 2013, et cette tendance tend a
s’accélérer du fait de la pyramide des ages des viticulteurs sur le cru (fig. 1.13).

25. Sur la période 2011-2013, et toujours d’aprés ’ODG, le nombre de viticulteur en activité est passé
de 773 a 657.
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(fig. 1.13(a)) avec une trés grande proportion du vignoble aux mains de retraité. En 2012
(fig. 1.13(b)), la situation laisse imaginer que la transition est en cours ou s’est réalisée.
L’age des exploitants est toujours élevé, mais est comparable aux dynamiques du dépar-
tement 25. Les surfaces viticoles se réduisent au détriment des zones hautes et pentues (le
vieux vignoble) qui sont abandonnées au profits des zones basses (c.f. partie 4.1). Ces
mémes zones basses et plates des fonds de vallée sont par ailleurs sensibles aux événe-
ments climatiques comme les crues des bassins versants de la Baillaury sur la commune

de Banyuls-sur-mer (en 2003 et 2014 pour les plus récents).

La composante environnementale

L’altitude s’éléve du niveau de la mer & 988m avec des pentes variant de 1’horizontal au
vertical. Son climat peut étre identifié comme Méditerranéen (CARBONNEAU et al. 2007)
ou Csa? selon la classification de Képpen (PEEL et al. 2007). Cela se caractérise sur la
zone par un volume de précipitations annuelles moyen de 592 mm et une température
moyenne annuelle de 13 ° C pour les minimales et 18 ° C pour les maximales (c.f. fig 1.15).
A la différence du wval di Cembra, la période végétative de la vigne est marquée par un
gros déficit en eau.

Comme pour le val di Cembra depuis 2012, et toujours grace a ’ANR TERVICLIM, nous
avons implanté 11 capteurs de température de type tinytag@®qui procédent & des relevés
toutes les 10 minutes ?® (c.f. chapitre 5.1 et plus particuliérement figure 5.1).

Les sols de ’AOC sont schisteux et trés peu profonds. Ils disposent d’une trés petite
réserve hydrique. Si le manque d’eau a certains avantages, notamment pour limiter la
prolifération de parasites cryptogamiques, il est tout de méme un facteur limitant pour le
développement végétatif de la plante. Les mois de juin a aotit sont largement déficitaires
alors que c’est dans ces périodes que nous relevons les température les plus élevées. Cela
conduit traditionnellement les viticulteurs a traquer toute concurrence végétale, ce qui se
traduit par un fort désherbage (chimique ou manuel) et confére au paysage cette minéralité
emblématique de la viticulture locale (c.f. fig 1.14(b) et 1.14(c)).

La composante écophisiologique

26. Dans les Pyrénées-Orientales d’aprés I’Agreste, en 2010, 58% des chefs d’exploitations ont entre 40
et 60 ans. Source : http://agreste.agriculture.gouv.fr/IMG/pdf_R9112RA02.pdf, site consulté le
23 mars 2015.

27. La classification de K&ppen est une méthode de classification des climats mondiaux basée sur les
précipitations et les températures. La premiére lettre correspond au type de climat, la seconde lettre au
régime pluviométrique et la derniére aux variations de température. Dans le cas qui nous occupe, nous
sommes sous un climat tempéré (C), avec une saison séche en été (s), et avec une température moyenne
du mois le plus chaud supérieure a 22° C (a).

28. Nous pouvons avoir un apercu des données journalisées sur https://elcep.shinyapps.io/shiny_
static, une application web basée sur R et développée par nos soins pour les viticulteurs du cru. Site
consulté le 28 décembre 2014.
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(b)

FIGURE 1.13 — Répartition par I'dge des coopérateurs, des surfaces en production au
GICB en 2005 (a) et 2012 (b) en fonction du type d’activité principale.
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FIGURE 1.14 — La carte de localisation des AOC Banyuls et Collioure (a) permet de se
rendre compte de l'orographie de la zone. La photo (b) illustre cette orographie, et la
complexité du réseau hydraulique qui lui est associé, enfin la photo (c¢) montre en détail
la taille des terrasses et la configuration des agouilles
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FIGURE 1.15 — Diagramme climatique pour la station météo-france du Cap Beart

(moyennes de pluviométrie en mm (gris foncé) et de températures minimales/maximales
(en °C en gris claire) mensualisé entre 2004 et 2014)

Trois vins en AOC peuvent étre produits sur la zone, le Banyuls et Banyuls grand Cru
qui sont des vins doux naturels fortifiés (blanc ou rouge), et le Collioure qui est un vin
sec (blanc, rosé et rouge). La vigne est généralement conduite en gobelet et la charge
maximale des parcelles est fixée par le cahier des charges AOC a 6 tonnes par hectare
pour le Banyuls et 6.5 tonnes par hectare pour le Collioure. Les trois principaux cépages
plantés sont : le Grenache Noir (56.2%), le Grenache Gris (19.1%), et le Mourvedre Noir
(8.4%).

Si la pression cryptogamique est assez faible sur la zone, la question du désherbage
est trés complexe. En effet la mécanisation du vignoble est dans plus de 90% des cas

inenvisageable pour deux raisons :

— La pente qui rend difficile la mécanisation est accompagnée d’un réseau complexe
d’ouvrages hydriques servant & évacuer I’eau en évitant le ravinement des sols déja
peu profonds (c.f. fig. 1.14(b));

— Le systéme de micro terrasse qui participe a limiter 1’érosion et & maintenir le sol
est faconné pour optimiser la moindre petite partie de terre et la rendre cultivable,

ce qui améne les terrasses a ne représenter que de petites surfaces (c.f. fig. 1.14(c)).

Cette premiére confrontation des deux territoires d’étude en suivant le plan de I'aligne-
ment ontologique nous a permis de dresser un premier panorama des spécificités locales
au regard des composants des concepts de terroir et territoire. Nous allons ensuite reve-
nir sur chacun de ces territoires pour en souligner les spécificités. Cela nous aidera, dans
les chapitres suivants, & comprendre les choix en terme de formalisme et de processus

représentés.
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1.3 Questionner les spécificités de la viticulture de

montagne et de fortes pentes

Les sections 1.1 et 1.2 nous ont amenés a construire respectivement le contexte scienti-
fique et le contexte géographique de la viticulture de fortes pentes au travers du prisme des
AOC Banyuls - Collioure et du val di Cembra. Nous reviendrons sur ces territoires pour
les confronter a notre cadre conceptuel. Ce retour est également 'occasion d’intégrer les
interrogations qui nous sont apparues au contact des lieux et des populations interrogées.
Nous accentuerons dans cette partie les enjeux qui semblent émerger des territoires. Ils
s’attacheront & quatre contextes différents :

— la pente dans les pratiques viticoles entre attraction et répulsion ;

— la pente considérée comme construit social et en tant que facteur de dynamique

spatiale ;

— la coopération viticole, une place prépondérante dans la structuration territoriale ;

— l'adaptation des pratiques individuelles et collectives en contexte viticole.

1.3.1 La pente dans la construction de la qualité

Aborder la notion de pente en territoire viticole peut se révéler étre un objet d’une
grande complexité. Si, d'un point de vue factuel elle est facilement identifiable, elle en-
gendrera des représentations et des configurations spatiales parfois contradictoires selon
que nous nous placions du coté de la recherche de qualité & petite échelle ou que nous

nous attachions plutét aux comportements individuels qu’elle va contribuer a mobiliser.

1.3.1.1 La pente et son role dans la construction sociale du vignoble de

qualité

Que nous adoptions une vision plutdt vidalienne et proche des agro-terroirs, ou une
vision plus globalisante comme celle proposée par O. DE SERRES et R. DION, la pente
conserve sa place en tant qu’élément fondamental dans la construction des paysages viti-
coles. En introduisant la notion de qualité des vins, nous introduisons de fait la distinc-
tion opérée par DION (1952) entre la viticulture de qualité « bourgeoise » et la viticulture
« paysanne ». Cette distinction issue de ’analyse historique des dynamiques du vignoble
nous améne a voir la viticulture comme 'objet d’une lutte (de classes) dans laquelle le
protagoniste cherche a légitimer ses pratiques par rapport a celles des autres.

Les pouvoirs publics se sont de longue date préoccupés de la viticulture. On retrouve dans
ces préoccupations des questions d’autosuffisance. La vigne étant une culture générale-
ment plus rémunératrice que les céréales, elle aura tendance dans I’histoire & abandonner

les terres de coteaux peu fertiles (MESSIEZ 2002)pour descendre dans les plaines et concur-
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Chapitre 1 : La viticulture de fortes pentes et ses enjeux

rencer les cultures vivriéres. L’édiction des bans de vendange? en Savoie, ou les mesures
prises au XVIII® siécle en Tournaine (Val de Loire) par les intendants du roi, convergent
vers cette nécessité de limiter la surproduction viticole, en interdisant de cultiver la vigne
en plaine, afin de garantir I'autosuffisance alimentaire des territoires.

Plus récemment, nous pouvons identifier deux tendances fortes de la viticulture. D’un
cOté nous pourrons souligner le travail de structuration et de protection des zones viticoles
de qualité (une qualité largement inscrite sur le temps long). Nous pouvons considérer la
création des AOC, DOC et plus récemment IGP comme une consécration de ces dyna-
miques locales en France et en Europe au XX° siécle qui vise, toujours dans un mouvement
de ségrégation spatiale, a favoriser certaines zones en excluant celles qui sont considérées

30 car incapables de présenter la profondeur historique nécessaire

comme moins légitimes
a sa reconnaissance. Le processus de ségrégation par les appellations ambitionnait I'ex-
clusion de zones de viticulture de masse héritées au XIX® siécle issues de la révolution
industrielle et du besoin des « vins de peine » 3! qui se devait d’abreuver les classes labo-
rieuses.

De l'autre coté, parallelement & ces mesures de protection, la filiére entrait dans la
mondialisation des échanges, et les viticulteurs ont continué a faire face a des crises de
surproduction. Cependant la globalisation n’est pas la mondialisation (PECQUEUR 2006).
Ce mouvement général a conduit & ’émergence de zones renommeées de qualité (AOC-
IGP), opérant, de-facto une ségrégation sur les zones qui ne pouvaient pas prouver leur
qualité pour bénéficier de cette reconnaissance. Une seconde stratégie s’est construite en
négation de la démarche de reconnaissance d’appellation d’origine, orientée sur les vins de
marque et les cépages. Issue de la globalisation des échanges, elle opére une simplification
de la lecture et de la compréhension des consommateurs. Les vins de marque ou de cépages
n’ont pas besoin de justification géographique (et donc d’avoir recours au terroir) pour
exister (LAVAUD et al. 2010). L’abstraction de 'espace participe donc a une optimisation
des cotits qui permet de vendre des produits de maniére décorrélée du lieu de production.
Ces mécanismes d’optimisation conduisent les territoires vers un processus d’« inversion de
terroir » décrit par FAUCON et RIEUTORT (2010) qui consiste en un abandon de coteaux
pour « glisser dans les plaines » (ibid.).

Les désaccords qui opposaient le monde viticole, s’ils n’ont pas changé de nature, ont

29. Au XVI¢ siécle, le duc de Savoie Emmanuel Philibert instaure par édit une mesure visant a favoriser
la récolte des raisins de qualité (MESSIEZ 2002) et & limiter I’extension de la vigne sur les terrains de
plaine.

30. Nous revenons sur ces questions dans le chapitre 3

31. Au tournant de la révolution industrielle, la demande ayant du mal & étre assouvie par 'offre, il y
a eu une vraie rupture dans les pratiques de production. Le secteur viticole frangais largement influencé
par les autres secteurs de la filiére agroalimentaire s’est mis a produire du vin & la maniére des brasseurs
de biere (AIGRAIN 2011) « on va chercher des sultanine en Gréce ou en Turquie, on rajoute de ’eau, on
ajoute de I’acide, on agite bien fort et on sert bien frais [...] ce sont les élaborateurs de vins qui font [alors]
le vin & partir d’'une matiére premiére qui est le raisin »
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changé d’origine et nous pourrions presque parler d’une inversion ; les productions loca-
lisées mobilisant dans I'imaginaire plus facilement une petite viticulture (appartenant au
monde paysan de R. Dion), face a une viticulture industrialisée des marques. Si la réalité
est bien str plus complexe, avec une industrie et un monde coopératifs jouant sur les deux
registres, nous pouvons néanmoins souligner cette tendance qui pousse les zones de qualité
vers une gestion et une organisation de la ressource de maniére concertée (HINNEWINKEL
2007).

1.3.1.2 Les questions autour des échelles de réflexion

Cette lutte autour de la qualité des vins se livre & plusieurs échelles spatiales : inter-
continentale (nouveaux pays producteurs contre vieux pays producteurs), internationale
avec les tentatives protectionnistes des productions nationales (par exemple, les vins pro-
duits en France contre les vins produits en ITtalie), lutte qui se retrouve au niveau régional
avec des distinctions entre les vins de Bourgogne contre les vins de Bordeaux, mais aussi
jouant sur la renommée des AOC/IGP a lintérieur des régions. A chacun de ces niveaux
se retrouve l'objectif de valorisation de la rente de production (ibid.) en jouant sur la
valeur économique par hiérarchisation.

HINNEWINKEL (ibid.) propose de schématiser le terroir comme un systéme complexe
constitué de quatre composants en interactions (fig. 1.16), et nous permet également de
penser les processus en ceuvre dans une différenciation hiérarchique a toutes ces échelles.
Le terroir est inscrit spatialement dans un « milieu original ». Ce milieu est valorisé col-
lectivement et participe a l'identité. C’est cette identité locale, fruit de 'interaction avec
le milieu, qui participe a sa valorisation. C’est au niveau de la valorisation que s’opére
le changement d’échelle, et que le marché peut se trouver déporté bien loin des considé-
rations locales. Cette valorisation est donc complétement déterminée par les interactions
économiques qui entrent en jeu et elle participe a la hiérarchisation des produits a une
échelle dépassant largement les contours de 1'espace géographique de départ.

Le schéma proposé par HINNEWINKEL (ibid.) sur la figure 1.16 identifie les ingrédients
nécessaires a la construction du terroir et d’une viticulture de qualité. Or quand nous
parlons de viticulture de qualité, nous cherchons a lui donner une large portée. Les appel-
lations d’origine ont participé largement a cette dynamique afin de donner une lisibilité et
une visibilité des territoires qui les portent. Mais comme nous ’avons déja évoqué précé-
demment a la suite de COUDERC et al. (2007) et HANNIN, COUDERC et al. (2010), nous
constatons petit a petit un repli du protectionnisme aux échelles nationales (AOC, DOC)

puis derniérement a 1’échelle européenne (AOP, IGP) (c.f. part 1.1.3).

« Le local a cessé d’étre protégé par les instances nationales ou régionales : il

est désormais en prise directe sur lui » (CLAVAL 2003)
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Un milieu original
sinon toujours
exceptionnel

Valorisation
économigue
par la hiérarchisation

Identification
patrimonialisation
et enracinement

FIGURE 1.16 — Le terroir un objet géographique complexe (issu de HINNEWINKEL (2007))

Cette mise en contact directe qu’évoque CLAVAL (ibid.) oblige le systéme a évoluer et
innover. Si le processus de spéciation 32 des zones viticoles peut étre pensé aux différentes
échelles, la question des implications de la pente et de la montagne sur la production
viticole doit aussi étre pensée a différentes échelles (c.f. chap. 3). Pour cela nous proposons

d’utiliser la notion que remet au goit du jour BECATTINI (1992) :

« le district industriel est une entité socio-territoriale caractérisée par la pré-
sence active d’'une communauté de personnes et d’une population d’entreprises
dans un espace géographique et historique donné. Dans le district [...| il tend

a y avoir osmose parfaite entre communauté locale et entreprise ».

Ce qui autorise MUCHNIK et SAINTE-MARIE (2010) , en s’appuyant sur TORRE et al.
(2003) et ALLAIRE (2002), & considérer 1'espace local comme construisant ou reconstrui-
sant un role important dans I’élaboration de la qualité. Le concept de Systéme Agroalimen-
taitre Localisé (SYAL) émerge dans les années 2000 (MUCHNIK et SAINTE-MARIE 2010)
pour proposer une traduction du concept de district industriel (trés largement adapté au
monde industriel) en y introduisant des spécifications propres au contexte de production

agricole.

Les SYAL « désignent des organisations de productions et de services (unité
d’exploitation agricole, entreprise agroamilentaire, entreprise commerciale, en-
treprise de restauration, etc. ) associées par leurs caractéristiques et leurs fonc-
tionnements a un territoire spécifique. Le milieu, les produits, les hommes,

leurs institutions, leurs savoir-faire, leurs comportements alimentaires, leurs

32. Nous employons un terme qui est généralement utilisé dans un contexte de biologie évolutive &
dessin. Il nous apparait ici que les territoires sont également soumis a des logiques de spécialisation.
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réseaux de relation se combinent dans un territoire pour produire une forme
d’organisation agroalimentaire a une échelle spatiale donnée » (MUCHNIK et
SAINTE-MARIE 2010, p.12)

N

Ce cadre nous aide a penser la structuration de nos deux territoires d’étude. En ef-
fet, dans le contexte de la Coéte Vermeille, le territoire agricole dédié a la production
viticole est largement prédominant. De méme, il faut souligner la prédominance de la
viticulture coopérative sur les quatre communes. Les outils de production (vigne, comme
batiments de vinifications) sont situés sur les quatre communes, ce qui accentue 1’« unité »
socio-économique et paysagére qu’on peut ressentir sur le territoire. Pour les résidants per-
manents, le vignoble occupe une place patrimoniale. Pour les touristes ou les habitants
saisonniers, cette activité agricole est moins visible (pour ne pas la nier). Le centre de
leurs préoccupations est généralement plus orienté sur la cote, ou en direction de I'Es-
pagne. Dans les deux cas, les voies d’accés, soit par la route des cotes, soit sur 'intérieur
de terre, limite leurs exposition au paysage. Paradoxalement, le territoire bénéficie d’une
reconnaissance de qualité au travers des différentes productions viticoles sous AOC, lui
donnant une certaine visibilité face aux consommateurs.

Pour le val di Cembra, s’il y a quelques vignerons-vinificateurs sur le territoire, la trés
grande majorité des viticulteurs livre leurs vendanges a I'une des coopératives a proximité.
Bien que la Cantina Sociale di Lavis dispose des anciens locaux de la cantina sociale di
Cembra (rachetés dans les années 1995), les véritables batiments de vinification se situent
dans la vallée de I’Adige (c.f. fig. 1.10(a)). Par ailleurs, si la vigne est trés présente dans
I'imaginaire des habitants de la vallée (comme dans ceux des habitants de la province 33),
le territoire ne dispose pas d’un capital touristique aussi puissant que '’AOC Banyuls-
Collioure. Malgré cela, un certain nombre de touristes passe sur le territoire pour se rendre,
depuis la vallée de I’Adige, dans les stations de ski renommées du val di Fiemme 34

Nous remarquons donc rapidement que si le territoire de P’AOC Banyuls-Collioure
est constitué d’une certaine unité, le val di Cembra lui est un territoire large qui,
du point de vue des SYAL, ne se suffit pas & lui-méme, car les entreprises et les
points de vente de la filiere viticole se situent hors du territoire. Toutefois, dans
les deux cas, le territoire de production est largement mis en avant, « c’est le terri-

toire lui-méme qui est vendu, c¢’est lui qui constitue 'offre composite » (PECQUEUR 2006).

Nous percevons maintenant la maniére dont nos deux territoires ont mobilisé (ou non)
la contrainte orographique dans la construction de la notion de qualité percue depuis
I’extérieur. Nous allons particuliérement nous intéresser a l'implication des pentes sur les

dynamiques sociales du territoire.

33. Le wal di Cembra étant cité en exemple de paysage emblématique de la province
34. Stations qui ont par exemple accueilli en 2003 et 2013 la coupe du monde de ski nordique
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1.3.2 Les paysages viticoles de pente : émergences sociales

Pour travailler sur ces paysages, et toujours d’aprés SMITH et MARK (2003), nous nous
situons a l'interface entre un objet produit par les temps géologiques, fruit d’une lente
évolution, et un objet « délibérément designé ». Pour en cultiver les versants, les hommes
en ont savamment modifié et restructuré les comportements initiaux en y construisant des
terrasses ou banquettes de culture (AMBROISE et al. 1993 ; LARCENA 2012).

La culture en terrasses a un impact sur les processus hydrologiques et les caractéristiques
géologiques (GROVE et RACKHAM 2003). Les terrasses sont généralement utilisées pour
pouvoir retenir plus d’eau dans des sols plus profonds, tout en réduisant par la méme
occasion I’érosion par écoulement (GARCIA-RUIZ et LANA-RENAULT 2011 ; CoTS-FOLCH
et al. 2006). De plus, elles améliorent les conditions de travail des agriculteurs en offrant
par défaut de travailler sur une pente atténuée et, dans le meilleur des cas, une possibilité
de mécanisation (TAROLLI et al. 2014).

Ce type d’ouvrage est bien connu dans le bassin Méditerranéen (ALCARAZ 1999 ; DUNJO
et al. 2003 ; TRISCHITTA 2005), et représente un héritage patrimonial important en Eu-
rope (VAROTTO 2008), mais n’est pas propre aux paysages européens. Il est possible de
retrouver également ce type d’infrastructures en Afrique, en Amérique latine, ou encore
en Chine (TAROLLI et al. 2014). Sur notre continent, l'industrialisation de I’agriculture et
de la viticulture a favorisé I’abandon d’un grand nombre d’espaces ruraux (WEISSTEINER
et al. 2011), au premier rang desquels les territoires de terrasses (CONSTANS 2010).

Or les paysages viticoles sont pourvoyeurs de capital culturel, environnemental, social et
économique. Ils peuvent donc étre considérés comme vecteurs de développement territorial
(DER10Z 2004 ; ROCHARD et HERBIN 2006). Toutefois, pour cela, encore faut-il arriver a

capter et mobiliser cette ressource territorialisée (DOUENCE 2009).

1.3.2.1 Les AOC Banyuls et Collioure en défaut de visibilité

Le paysage du vignoble historique des AOC Banyuls et Collioure en étant « le fruit en
totalité de 'aménagement hydraulique et anti-érosion » (ROUVELLAC 2013, p.141) pro-
pose aux observateurs un paysage unique marqué par les micros-terrasses et les agouilles .
Assez paradoxalement, ce paysage d’exception qui pourrait servir de support de commu-
nication comme c’est le cas dans d’autres vignobles de pente (MESSIEZ 2002 ; DOUENCE
2009), est peu utilisé dans le marketing des bouteilles. On lui préfére volontiers des visuels
issus de la peinture et du fauvisme dont Collioure est un haut lieu au XIX¢ siécle.

Si le paysage n’est pas ou peu sur les étiquettes, il est dans les bouches et les esprits

des viticulteurs mais aussi dans la communication qui est faite autour des produits. La

35. Ces aménagements hydrauliques également appelés peus de gall que nous voyons sur la photo 1.14(c)
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visite du Cellier des Templiers 3¢ a Banyuls-sur-Mer, ferait méme remonter le début de la
construction de ces paysages au temps des templiers au Moyen Age ce qui reste aujourd’hui
douteux (ROUVELLAC 2013).

Le vignoble qui historiquement se jettait dans la mer (c.f. fig. 1.17(a)) a été repoussé
dans larriére pays (fig. 1.17(b)), ce qui réduit le temps de contact du touriste de masse
avec le paysage viticole. Si un petit train touristique emmeéne les vacanciers dans les terres,
les occasions de découvrir le paysage viticole sont trés limitées.De méme, il est assez rare
de croiser des randonneurs malgré I'existence du GR1037.

Sur la Cote Vermeille le patrimoine paysager semble donc faire défaut aux touristes bal-
néaires, alors qu’il est mobilisé voire sur-mobilisé quand ces derniers entrent dans une
cave. Pour illustrer ce propos, lors d'une réunion du syndicat des vignerons au Mas Reig
en 2012, la responsable de 'office de tourisme se plaignait du manque d’informations
qu’elle pouvait délivrer. Paradoxalement, I'image de ces paysages est largement utilisée a

I'échelle du département 38.

1.3.2.2 Le Val di Cembra : un embléme sans reconnaissance

Quand nous abordons avec les Trentini les questions autour des paysages emblématiques
de la viticulture provinciale, il ne faut généralement pas attendre longtemps avant que
le wal di Cembra arrive dans la discussion comme un embléme des paysages viticoles du
Trentino®®. Pour autant ces paysages sont assez peu connus & l'extérieur du Trentino,
et ce malgré le fait qu'un grand nombre de touristes passent par le val di Cembra pour
aller en villégiature dans les stations du val di Fiemme et du wval di Fassa, ou encore
qu'un peintre allemand du nom d’Albrecht DURER y ait peint quelques aquarelles dans
les années 14950 (fig. 1.18).

Pourtant le paysage est hautement patrimonial. On y retrouve sur 'adret les terrasses
viticoles et sur I'ubac les carriéres d’oro rosso*!. L’édification des terrasses qui faconne le
paysage (fig. 1.20) et qui remonterait au XVIII® siécle représente 700km linéaire de mur
de pierres séches (MARS 2013). L’effet de ce paysage découpé par les parois verticales des
murs de souténement des terrasses, donne naissance chez I’'observateur a une sensation de

morcellement et d’éclatement foncier qui se concrétise quand on observe le parcellaire des

36. filiere du GICB qui commercialise les vins pour le grand public. La cave de I’abbé Rous étant la
marque destinée a la restauration

37. Sentier de grande randonnée ralliant Batére (Pyrénées-Atlantiques) & Banyuls-sur-Mer.

38. Sur la page des vins du Roussillon sur le site des Pyrénées-Orientales. Site consulté le 28 décembre
2014.

39. Nous pouvons méme ajouter qu’a 1’échelle de la province, le val di Cembra constitue 1'une des
trois communautés ou la viticulture occupe la proportion la plus élevée des terres agricoles : http:
//www.statweb.provincia.tn.it/indicatoriStrutturaliSubPro/, site consulté le 2 février 2015

40. 1l n’y figure pas explicitement la viticulture, mais se dessine déja un paysage largement anthropisé.

41. L’or rouge du val di Cembra est le Porphyre extrait d’importantes carriéres a ciel ouvert visibles en
arriére-plan des photos de la figure 1.11. La Cantina Sociale de Lavis propose un Trento DOC éponyme.
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(b)

FI1GURE 1.17 — Photographies diachroniques sur la plage de Banyuls-sur-Mer. La photo
(a) montre 'emprise de la viticulture au début du XIX® siécle, et au début du XXI* siecle
(b)(Crédit photo : Elodie GILLES)
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FIGURE 1.18 — Paysage dans les environs de Segonzano dans Val di Cembra. Aquarelle
peinte par Albrecht DURER (1495) et conservée a I’ Ashmolean Museum, Oxford

viticulteurs.

Les cépages sur la zone sont le Miiller Thurgau ? dans les hauteurs de la vallée, tandis
que dans les zones plus basses, sont plantés en Chardonnay ** et en Pinot noir 4.

La viticulture est donc bien présente, hier (fig 1.19) comme aujourd’hui (fig. 1.20),
et se développe sans pour autant bénéficier /revendiquer sa propre identité. En effet, les
viticulteurs qui sont pour une grande majorité coopérateurs peuvent proposer des raisins
dans plusieurs appellations > : DOC Trentino, IGT Dolomiti, etc., mais aucune DOC wval

di Cembra pour 'identifier.

Ces deux territoires sont marginaux au regard de la production de leurs régions respec-
tives. Cette singularité par rapport au contexte régional s’exprime tant du point de vue
des surfaces en production que de la structuration sociale de la viticulture autour de la
coopération ou encore de celui des formes paysagéres produites, permettant de rapprocher
sur ces points ces deux territoires éloignés géographiquement.

De méme, nous constatons que leurs stratégies d’adaptation divergent au niveau
b

42. Le Miiller Thurgau représente aujourd’hui 2/5 de I’encépagement de la vallée.

43. Le Chardonnay qui entre dans la composition du Trento DOC, un vin effervescent méthode cham-
penoise, occupe prés de la moitié de ’encépagement.

44. Le Pinot noir, entre également dans ’élaboration du Trento DOC.

45. La coopérative de Lavis propose malgré tout une marque sous le vocable Cembra Cantina di mon-
tagna, qui met en avant les productions viticoles de la vallée.
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FIGURE 1.19 — Photographie de ’amont du Val di Cembra dans les années 1950 (TRENTO
1954, p.55)
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FIGURE 1.20 — Photographie de 'amont du Val di Cembra en 2013

de l'effort de reconnaissance. Pour la communauté pyrénéenne, la reconnaissance s’est
concrétisée par la naissance de ’AOC alors que, pour la communauté italienne, le besoin
n’était pas assez fort pour amorcer ce processus. Cela pose une question qui pourrait étre

fondamentale quant a la tentative d’explication des dynamiques paysagéres en place.

Dans le contexte de la Cote Vermeille, la construction de la reconnaissance a débuté trés

tot dans I’histoire francaise des appellations 46

, mais I’age d’or des AOC sur ce territoire
se situe dans les années 1960 (ALCARAZ 1999). Les créations de la plupart des AOC dans
la zone se situent donc dans un contexte de crise. Ce qui souligne le recours de la société
viticole & I'interprofession pour tenter de redresser la tendance a la réduction des surfaces.

Parallélement pour les viticulteurs du val du Cembra, si la crise se situe également
dans les années 1960-1970, elle survient avec la réorientation de I’encépagement vers des
cépages aromatiques comme le Chardonnay ou le Miiller Thurgau suite a la controverse
autour du cépage Schiava " (PATTON 2013). A ce moment, les coopérateurs, largement
incités par des aides provinciales, ont réorienté leur production sur le plan spatial comme

sur le plan ampélographique. Nous nous sommes donc intéressés aux questions que posent

46. Le site du syndicat interprofessionnel de la Cote Vermeille donne la date de la premiére reconnais-
sance pour le Banyuls en 1936, suivi de la reconnaissance du Banyuls grand cru en 1972. Dans la méme
période, en 1971, 1991, 2003 respectivement suivront les reconnaissances des vins secs Collioure rouge,
rosé et enfin blanc. http://wuw.vins-cotevermeille.fr/aoc-et-igp#l, site consulté le 3 février 2015.

47. Le Cépage Schiava, est un cépage autochtone, qui entrait dans 1’élaboration d’un vin destiné a
Iexportation vers I’Autriche et I’Allemagne, mais a été revendiqué en tant que DOC de la province de
Bolzano (province de I’ Alto Adige)
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les choix individuels et collectifs (au sein de structures coopératives) aux dynamiques des

paysages viticoles (c.f. chapitre 4 page 187).

1.3.3 La coopération viticole en tant qu’entité agrégée

HANNIN, BRUGIERE et al. (2010) relévent que la coopération est un mode de structura-
tion trés présent dans le monde viticole, ce qui est particuliérement vrai dans la situation
de nos deux territoires ou les doubles actifs en particulier et les coopérateurs en géné-
ral représentent une large part de la production. L’Alliance Coopérative Internationale
dans sa déclaration de 1995 définit ce type d’organisation comme « [...| une association
autonome de personnes volontairement réunies pour satisfaire leurs aspirations et besoins
économiques, sociaux et culturels communs au moyen d’une entreprise dont la propriété
est collective et ol le pouvoir est exercé démocratiquement ».

Pour AURIAC (2000, p.138), la coopération infléchit les composantes de la structuration
des entreprises *®. En particulier, elle transforme la fonction de production, en la transfé-
rant du niveau individuel au niveau collectif, ce qui crée une réciprocité entre adhérents

et coopératives. Et & PECQUEUR (2006, §39) d’ajouter :

« Les acteurs se rassemblent par groupe en fonction des problémes productifs
qu’ils ont a résoudre a une échelle mésoéconomique qui n’est ni 'individu ni

le tout » .

La coopérative assure donc pour ses adhérents 1’assemblage de la production et la mise
en commun du produit pour atteindre des marchés inaccessibles aux individus. Lui sont
généralement déléguées les fonctions de stockage de la production et de mise en vente du
produit. Pour AURIAC (2000, p.109), elle va minimiser I’entropie du « vignoble-systéme,
qui serait maximale si tous les producteurs vinifiaient et commercialisaient individuel-
lement ». Cette notion d’entropie qu’AURIAC (ibid.) emprunte & la physique permet de
juger du degré d’organisation d’un systéme. Plus I'entropie est forte, et plus le systéme
est désorganisé. Ainsi la coopérative se positionne comme un élément stabilisant pour le
« vignoble-systéme ».

D’un point de vue géographique, les coopératives sont généralement nées d’un double
enjeu : permettre aux populations locales de maintenir des productions de qualité®?, tout
en entrant en concurrence avec des marchés mondialisés par la reconnaissance de cette
qualité (J.-F. DRAPERI et TOUZARD 2003). Elle peut donc étre considérée comme une
réponse des producteurs de raisin a son besoin de stabilité économique pour qu’ils puissent

faire face a l'aval de la filiére, et notamment au négoce (COOK 1995). La filiere viticole,

48. Ces composantes sont définies par BOULET (1973) au nombre de 4 : la fonction production, le
décideur, la fonction d’objectif, le patrimoine

49. Généralement territorialisées, ce qui renvoie aux notions de systémes productifs locaux (POMMIER
et BOILEVE 2002) ou de SYAL (MUCHNIK et SAINTE-MARIE 2010)
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quel que soit le pays, est une grande utilisatrice des formes coopérativistes® (c.f. tab.
1.1) (TouzARD, COELHO et al. 2008 ; COUDERC et al. 2007).

pays ler degré 2éme degré adhérents C.A. (Million) Production
France 750 50 90 000 4 300 50
Espagne 720 18 220 000 1 500 60
Italie 550 40 200 000 3 600 55
Gréce 170 25 170 000 100 60
Portugal 118 4 55 000 120 50
Chypre 13 1 10 000 10 35
Tunisie 12 1 1 500 30 75
Malte 1 0 75 1 10
Afrique du S. 56 0 4 000 220 80
Allemagne 220 54 000 750 30
Suisse 26 1 8 000 70 25
Autriche 20 10 000 25
Luxembourg 6 1 400 28 66
Pays-Bas 1 0 11 <1 10
Australie 7 0 1
N. Zélande 0 0 0 0 0
Etats-Unis 12 0 350 1
Canada 2 0

Argentine 36 1 2500 (5 000) 190 20
Brésil 26 1 5000 7 25
Chili 3 ( + 3 pisco) 0 460 (+ 2 100)

Uruguay 2 0 40 <1 1
Slovénie 6 (10) 0 400 40 40
Croatie 35 1

Hongrie 32 1 5 200 20 12
Roumanie 0 (10) 0 0 0 0
Rp. Tchéque 1 0 <1
Bulgarie 30

Tableau 1.1 — Effectif et importance des coopératives viticoles par pays (estimations 2005-
2007)

Pour I'Ttalie, nous n’avons pas trouvé plus d’informations que celles déja relevées par

50. Estimations a partir des consultations suivantes : France : CCVF, 2006-07 (hors Charente et distil-
leries) ; Espagne : CCAE, FCAC, MAPA, UCAMAN, 2006-07 (CA non consolidé) ; Italie : LEGACOOP,
AGCI AGRITAL, UNCI et Confcooperative, 2005-2007 ; Gréce : KEOSOE, CUWC 2006 ; Portugal :
FENADEGAS, 2006 ; Malte : données entreprises 2006 ; Chypre : WPC 2005 ; Tunisie : UCCV 2007 ;
Afrique du Sud : AWBC et SAWIS (« producers cellars » 2007, adhérents estimés & partir données
2002) ; Allemagne :DRVW 2007 (incluant coopératives de collecte de raisin); Suisse : ANCV (incom-
plet) ; Autriche : AWBM (incomplet) ; Luxembourg : « Les Vins de Moselle » 2006 ; Pays-Bas ; presse
2007 ; Australie : annuaires entreprises 2007 ; Nouvelle Zelande : NZ co-op association; USA : presse
et expertises universitaires 2007 (new generation coopératives) ; Canada : secretariat des coopératives et
Gouvernement 2006 ; Argentine : INTA et Fecovita 2007 (5000 apporteurs de raisins) ; Bresil :Fecovinho
2006 ; Chili : Departemento de cooperativas, Ministére de I’économie 2006 ; Uruguay : « Mesa de las
Cooperativas Vitivinicolas » 2007 ; Slovénie : WBM 2006 ; Croatie : CCC (incomplet) ; Hongrie : ex-
pertise universitaire 2007 ; Roumanie, République Tchéque et Bulgarie : Ministéres de ’agriculture
2005-2007 (incomplet). Données issues de (TOUZARD, COELHO et al. 2008).
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ToOUZARD, COELHO et al. (2008) dans le tableau 1.1, mais pour la France, en croisant des
données issues de I'observatoire de la viticulture ® et de la Confédération des Coopératives
Vinicoles de France (CCVF)®2, nous sommes en mesure d’explorer un peu plus finement
le fait coopératif dans le monde viticole.

Les cartes proposées sur la figure 1.21 montrent une nette domination en terme de
volumes des départements du pourtour méditerranéen (la région Languedoc Roussillon et
en particulier 'Hérault, I’Aude, et le Gard), et des départements proches de ’embouchure
de la Garonne (départements de la Gironde, et de la Charente-Maritime) (carte 1.21(a)).
La carte 1.21(b) nous permet de constater un certain gradient Nord-Sud en faveur de
la coopération quand nous considérons les volumes produits par département, avec une

nette démarcation de la région Languedoc Roussillon.

1.3.3.1 La coopération dans les AOC Banyuls - Collioure

Les AOC Banyuls-Collioure dans les Pyrénées-Orientales (c.f. fig. 1.14(a)) ne dérogent
pas a cette large tendance dans le Languedoc-Roussillon(c.f. fig 1.22). Aujourd’hui 3 caves
coopératives sont en activité sur le territoire : Le GICB%3, la cave de 1'Etoile, et le Do-
minicain. Que nous nous intéressions au nombre de viticulteurs (c.f. fig 1.22(a)) ou aux
surfaces cultivées (c.f. fig. 1.22(b)) il y a une nette prépondérance du GICB avec 75% de
la production et des vinifications.

Il semble que dans la communauté des viticulteurs de la Cote Vermeille le sentiment
vis-a-vis du systéme coopératif soit assez mitigé. Une large proportion de la population
viticole, essentiellement composée des doubles actifs et/ou des retraités, constitue une
masse silencieuse dont l'intérét est de produire du raisin par besoin économique ou par
passion. Pour cette catégorie, la partie viniculture et vente ne les intéresse que modéré-
ment. Une seconde catégorie se dégage, constituée de viticulteurs plus engagés dans les
processus collectifs. Parmi ceux-ci, et en ce qui concerne le GICB, depuis quelques années
se structure une fronde remettant en question les orientations du conseil d’administra-
tion . On trouve enfin une petite proportion de coopérateurs membres ou soutiens du
Conseil d’Administration (CA).

De maniére caricaturale, chez les viticulteurs de moins de 50 ans interrogés, la coopé-
ration est vécue comme une nécessité leur permettant de survivre quand ils n’ont pas

les moyens de passer a une viticulture individualisée. Ce sentiment est a contrebalancer

51. FRANCEAGRIMER et DyopTA 2014.

52. COOPERATIVES VINICOLES DE FRANCE 2014.

53. Groupement Interproducteurs Collioure Banyuls.

54. Cette fronde s’est durcie quand des informations sur la mauvaise santé économique du
GICB ont été révélées aux journaux locaux. c.f. Particle de L’indépendant du 13 juin 2014 titré
Banyuls-sur-Mer : alerte rouge sur les finances du GICB. http://www.lindependant.fr/2014/06/13/
banyuls-sur-mer-alerte-rouge-sur-les-finances-du-gicb, 1894357.php, site consulté le 4 février
2015.
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FIGURE 1.21 — Carte de la production viticole en France en 2013, (a) proportion de la pro-
duction viticole produite par département, (b) proportion de production départementale
produite en coopérative
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par le fait qu’une bonne partie d’entre eux ne serait pas forcement capable de vinifier et

exprimerait cette frustration sous la forme de menaces déguisées.

1.3.3.2 La coopération dans le val di Cembra

Pour le val di Cembra, I'acquisition de données est beaucoup plus compliquée du fait
méme de 'inexistante d’'une DOC. Les données ne sont centralisées par aucun organisme.
Malgré cela, et grace & nos entretiens avec le technicien agricole de la zone, Antonio
PATTON, et les responsables du zonage des deux caves coopératives du secteur, nous
savons que les viticulteurs coopérateurs représentent 70% des producteurs de raisin de
la Vallée. Comme nous 'avons déja évoqué précédemment, ces derniers se répartissent
entre la cantina Sociale di Lavis (qui représente la majorité des apportants) et la cantina
sociale di Mezzocorona, une quantité infinitésimale apporte également sa production a la
Cantina di Trento. Cette segmentation majoritairement entre les deux principales caves
est historique. En effet, jusque dans les années 1980, perdurait & Cembra la cantina sociale
de la vallée, mais des difficultés financiéres ont obligé les viticulteurs a se rapprocher de la
coopérative de Lavis pour réduire les cotits de production. Si certains viticulteurs étaient
déja coopérateurs & Mezzocorona, cette fusion en a poussé un certain nombre vers cette
derniére.

Le climat social vis-a-vis de la coopération est trés différent de celui qui régne sur les
AOC francaises. La coopération, bien que critiquée pour des rémunérations toujours trop
faibles au gott des viticulteurs rencontrés, n’est pas du tout pergue négativement. Dans
le Trentino, elle est d’ailleurs présente partout de maniére ostensible (des coopératives
de production, d’irrigation, aux coopératives de consommateurs, ou au secteur des
assurances et de la banque). Il en résulte un sentiment de confiance largement partagé
par la population viticole. Ce qui pourrait expliquer en partie le trés petit nombre de

viticulteurs indépendants dans la vallée.

La coopérative considérée comme un élément de stabilisation du « vignoble-systéme » se
retrouve sur nos deux territoires. Ces mémes territoires sur lesquels les viticulteurs doivent
faire face a4 des conditions structurales difficiles, aux effets visibles sur la structuration
spatiale des exploitations (c.f. chapitre 4 page 187).

Nous avons voulu nous interroger sur la place et le role que pouvait jouer la coopérative
pour le territoire. En effet si AURIAC (2000) a ouvert sur un trés grand nombre des ques-
tions par son approche systémique a 1’échelle du Languedoc, il nous est apparu important
de tester ces hypothéses & une échelle plus fine. De la sorte, nous avons effectivement
exploré l'effet de la coopération sur la réduction de I’entropie sociale et spatiale (c.f. 4.2).

D’autre part nous nous intéresserons aussi a une variable qualitative qui pourrait étre
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FIGURE 1.22 — Répartition des viticulteurs de I’AOC Banyuls-Collioure (a) et des surfaces
en production (b) entre les différentes structures de vinification
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considérée comme le « climat social », que nous avons caractérisé de riscophile pour les
territoires ou la confiance dans la coopérative est limitée, et riscophobe quand celle-ci est
beaucoup plus partagée.

Par ailleurs nous nous sommes également interrogés sur la possibilité de considérer la
coopérative comme un niveau d’agrégation possible pour orienter les territoires (c.f. 5.1).
Cette seconde partie du questionnement pourrait replacer la coopérative en tant qu’objet
efficient dans la réorientation de la production territoriale et renforcerait encore son role
de réducteur d’entropie en cas de crise, a la maniére de celle qu’a brillamment surmontée

le val di Cembra.

1.3.4 Les singularités, 1’échelle fine et les réflexions

opérationnelles au service des acteurs

Au fur et & mesure du travail de terrain, nous avons formalisé un certain nombre
d’hypothéses que nous avons confrontées a la vision des acteurs. Une constante lors de
ces discussions relevait de la distance symbolique existant entre la vision du monde i) des
acteurs institutionnels (dans lesquels nous nous inscrivons) et ii) celle des viticulteurs. Les
premiers tels que les techniciens des coopératives, la chambre d’agriculture ou encore les

chercheurs participant au séminaire LACCAVE 5

, N'ayant pas les mémes attentes que les
viticulteurs indépendants ou coopérateurs.

Une partie de I'intercompréhension émane, a notre avis, des échelles spatiales et donc
des phénomeénes observés par les deux précédents groupes. Plus les acteurs s’entretenaient
d’objets considérés a une échelle territoriale, plus 'incompréhension était grande. Ce qui,
si nous remobilisons I'ontologie terroir-territoire (fig. 1.4), revient & exprimer une nette
disjonction entre les concepts de terroir et de territoire. Cette prise de conscience nous
a conduit & réfléchir a des échelles spatiales plus fines, et sur des problématiques plus
proches des sous-concepts du terroir. Deux questionnements ont alors émergé : le premier
est lié & une problématique autour de la maturité de la vendange et de son évolution dans
un contexte de changement climatique (c.f. partie 5.1), le second est davantage tourné

vers 'étude d’un phénomene de diffusion parasitaire (c.f. partie 5.2).

1.3.4.1 Le changement climatique et la montagne

Les processus a l'ceuvre dans la maturation du raisin sont trés complexes. Si grace au
suivi parcellaire et a ’étude de la végétation, les techniciens sont capables de suivre de
maniére assez efficace ’avancée de la maturité, une analyse plus précise peut étre effectuée

dans les derniéres semaines. Sans entrer dans les détails, trois indicateurs sont utilisés par

55. Séminaire sur le changement climatique organisé & Banyuls le 16 septembre 2013.
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® Degré [% vol.]
CPT

A.mal. (oM m A.tot. (91 H:50) B pH # Antho (g/kg baies)

FIGURE 1.23 — Exemple d’évolution des différentes variables pour ’étude de la maturité
sur raisin de Grenache noir en 1997 dans la vallée du Rhone. Le graphe (a) reprend
I'évolution du pH, de 'acidité totale et de I’acide malique. Le graphe (b) permet de suivre
I’évolution du degré potentiel, des teneurs en anthocyanes et des composés phénoliques
totaux (VIN D’A.O.C. COTES DU RHONE 1997).

les techniciens du GDA ®® pour évaluer I'avancée de la maturité :

— le taux de sucre dans les baies (qui va déterminer le degré alcoolique potentiel de la

vendange) ;

— lacidité totale en ¢ x L™! de HyS0,5";

— le pH.

D’autres indicateurs existent, tels que le dosage de ’acide malique, ’acide tartrique, le
potassium, l’azote assimilable et les composés phénoliques (tanin et anthocyane), mais
leur dosage nécessite du matériel qui n’est pas disponible au GDA. Pour la vinification
d’un vin de qualité, 'acidité totale au moment de la vendange doit étre comprise entre 3
et 4 (c.f. courbe bleu dif. 1.23(a)) et dans le cas de la Cote Vermeille un degré potentiel
de 13 ou 14 (courbe bleue sur la figure 1.23(b)). Les degrés potentiels de la vendange sont
issus de processus liés a la photosynthése et donc a 1’ensoleillement. Nous avons montré
qu’a Banyuls l'acidité totale est, elle, liée a la température journaliére (c.f. part 5.1).

En confrontant les courbes bleues des figures 1.23(a) et 1.23(b) nous comprenons qu’il
faudra attendre que 'acidité baisse suffisamment, tout en surveillant que les degrés po-
tentiels n’augmentent pas au-dela des valeurs acceptées par le cahier des charges. Or a
Banyuls, dans les zones trés chaudes des fonds de vallée, les degrés potentiels ont tendance
a augmenter trés rapidement alors que l'acidité n’est pas suffisamment avancée, ou que
la coopérative n’est pas encore ouverte pour la saison de vendange. Ce phénoméne risque
de s’accentuer avec le changement climatique. Nous avons donc cherché, dans la partie

5.1, & connaitre quel type d’incitation pouvait étre mis en place par la coopérative pour

56. Le GDA (Groupement de Développement agricole) du cru banyuls et des Albéres est un organisme
technique qui aide et conseille les viticulteurs.
57. L’acide sulfurique.
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maintenir une acidité totale des valeurs acceptables sans augmenter la fenétre temporelle
durant laquelle les viticulteurs peuvent apporter leur vendange. Une solution a long terme
pour les viticulteurs serait d’aller chercher de la fraicheur en altitude.

Cette partie de la réflexion s’ancre dans une échelle spatiale encore relativement grande
(le bassin versant de la Baillaury sur la commune de Banyuls). C’est donc, de fait, un
modeéle qui s’adresse aux coopératives afin de proposer des scenarii d’évolution de la

vendange en fonction de décisions impliquant des surfaces viticoles suffisamment étendues.

1.3.4.2 L’importance de I’espace dans les phénoménes de diffusions des

ravageurs

Du fait de la distance cognitive entre la profession et la recherche que nous évoquions
a propos des concepts de terroir et de territoire, nous avons cherché a répondre a des
problématiques ancrées dans la réalité des viticulteurs. Un grand nombre de réflexions s’est
matérialisé lors de nos entretiens, et notamment autour des questions phytosanitaires. En
effet, le contexte de nos deux territoires, largement coopératifs, épaulés techniquement par
des techniciens compétents, entraine qu’une majeure partie des questionnements gravite
autour des questions touchant 1’état sanitaire des vignes.

Nous avons donc choisi de nous intéresser a une problématique phytosanitaire présente
sur les deux territoires et pour laquelle des données existaient déja : le parasitisme par
Lobesia botrana®® (c.f. part. 5.2). Si cet insecte est présent en Italie et en France, sur la
Cote Vermeille, il est suivi sur des parcelles témoins depuis les années 1990. Des expéri-
mentations de méthodes de lutte intégrée sont mises en place par le GDA sur une dizaine
d’hectares.

Les techniques de lutte consistent a diffuser des phéromones dans la vigne de maniére
a réduire la capacité des insectes males a trouver des insectes femelles pour s’accoupler.
Nous constatons donc que 'espace en tant que support des interactions papillon +—
papillon, papillon <— vigne, papillon «— homme est un élément central de la réflexion.
Les viticulteurs soucieux de protéger leur récolte n’ont effectivement pas besoin de penser

cet espace, mais les échelles restent fines.

Conclusion

Ces conditions structurales auxquelles les viticulteurs, et la société qui les abrite, doivent
faire face les obligent & avoir recours a un trés grand nombre de travaux manuels, a cultiver
de trés petites surfaces et a faire la part belle aux structures émergentes de second ordre

que sont les organismes interprofessionnels et les organismes coopératifs (N. GILBERT et

58. Lobesia botrana est un microlépidoptére dont le nom vernaculaire est 'Eudémis.
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TROITZSCH 2005).

Dans ces conditions les interactions sociales et les interventions individuelles reposent sur
une multitude de comportements individuels qui faconnent par petites touches 1'objet
paysage donné a voir a la société civile.

A travers ce chapitre, nous avons décrit la viticulture de montagne, par le prisme de la
Cote Vermeille et du val dv Cembra, dans le contexte de I’épistémologie actuelle. Si ces deux
territoires sont différents par bien des aspects, ils restent proches sur de nombreux points
ce qui a fait naitre un certain nombre d’hypothéses de travail, notamment concernant les
adaptations et les comportements sociaux émergents d’'un contexte de pente.

Ceci nous a permis de délimiter des questionnements et des enjeux issus aussi bien
de la communauté scientifique que des acteurs du territoire portant sur la durabilité des
territoires viticoles de montagne et de pente.

Pour répondre a ces questionnements, le géographe dispose d’un certain nombre d’outils.
Le travail de terrain avec les acteurs se révéle une source d’inspiration sans borne, mais
se pose trés rapidement la question de la généralisation et systématisation des résultats.
L’une des réponses possibles peut étre de faire appel a la modélisation par I'intermédiaire
de simulations dynamiques de I’espace et des comportements sociaux qui s’y tiennent. Si
la modélisation est un champ de recherche & part entiére, nous verrons dans le chapitre 2

de quelle maniére nous y avons inscrit notre démarche.
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Chapitre 2 : Epistemologie de la modélisation

Introduction

« L’homme se découvre quand il se mesure avec I’'obstacle. Mais, pour I'atteindre, il lui
faut un outil. Il lui faut un rabot, ou une charrue. Le paysan, dans son labour, arrache

peu a peu quelques secrets & la nature, et la vérité qu’il dégage est universelle. »

SAINT-EXUPERY (1939, p.9)

Nous avons consacré le chapitre 1 a la délimitation de notre travail dans le cadre d’une
géographie de la viticulture de montagne et de fortes pentes, et ce a la fois d’un point
de vue théorique avec la construction d’une ontologie, mais également d’un point de vue
pratique en ancrant nos territoires d’étude dans cette ontologie. Dans ce chapitre 2, nous
allons nous intéresser & un autre pan de notre travail : la modélisation et la simulation a
base d’agents en géographie.

Si le travail dans le champ de la géographie viticole nous place & I'interface entre plu-
sieurs disciplines, pouvant aller de I’agronomie a 1’écologie en passant par la sociologie et
I’économie, notre positionnement dans le champ de la modélisation et de la simulation a
base d’agents nécessite également un recadrage épistémologique.

Si l'on considére la géographie comme une jeune science, nous pouvons noter qu’elle s’est
appropriée trés tot dans son histoire la notion de modéle et d’approche systémique. Cette
appropriation s’est accélérée dans les années 1970 grace aux partisans de la new geography
(PUMAIN 1998). Parmi ces géographes, un effort de systémisation a été proposé par AU-
RIAC (1979) qui en plus d’utiliser la Théorie du Systéme Général (TSG) pour construire
son référentiel, propose une nouvelle approche de la géographie viticole en théorisant le
« vignoble-systéme ». La modélisation systémique en géographie s’est largement inspirée
des autres champs disciplinaires, comme la physique ou plus tard 1’écologie, pour s’en
approprier les outils. BRIAN et BERRY (1964, p.3) vont jusqu’a proposer de considérer les
travaux des géographes comme des activités traitant de ’écosystéme mondial dans lequel

I’lhomme occupe une place prépondérante :

« Geography’s integrating concepts and process concern the worldwide ecosys-

tem of which man is the dominant part »

L’intégration disciplinaire des démarches de modélisation systémique conduit naturel-
lement certains protagonistes de I’époque a pousser l'utilisation des modéles jusqu’aux
pratiques de simulations.

La simulation, qui consiste a plonger le modéle dans le temps (COQUILLARD et HILL

1997), a petit a petit été mobilisée pour résoudre des problémes insaisissables par une
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méthode analytique traditionnelle. Le temps est pris en compte sous forme itérative per-
mettant d’accéder a certains états de variable en résolvant des configurations dépendant
des conditions initiales. En tant que discipline, la géographie a été sensible aux nouvelles
théories et aux travaux issus de la physique, de I'Intelligence Artificielle (IA), ou encore
de ’écologie ou I’économie, et & remobiliser certaines de ces approches dans son champ
disciplinaire.

La modélisation a base d’agent est une discipline issue de la croisée entre I'informatique
(programmation orientée objet, systéme distribué) et I'intelligence artificielle distribuée *
(vie artificielle, robotique, sciences cognitives) qui émerge dans les années 1980. Elle trouve
rapidement des relais dans la communauté des géographes appartenant au courant de la

« nouvelle géographie » (SANDERS 1984).

Dans ce chapitre, nous aborderons 1’évolution épistémologique des pratiques de modéli-
sation et de simulation, et leur appropriation par les géographes, afin de situer I’émergence
des théories de la complexité et de leur mobilisation disciplinaire. Apres cette description
des différents mouvements épistémologiques, nous y inscrirons notre réflexion et nos pra-
tiques. Si nous revenons en détail sur les approches et les procédés dans les chapitres
suivants, nous insisterons ici sur les méthodologies mobilisées pour explorer la durabilité

des territoires viticoles de fortes pentes.

2.1 La démarche de modélisation

La notion de modéle est presque inséparable de la démarche scientifique. Le modéle
est une représentation simplifiée qui permet de penser le monde a partir d’hypothéses.
Par exemple, le modéle héliocentrique de COPERNIC (1473-1543) révolutionna le modéle
géocentrique. Le modéle microbiologique de L. PASTEUR (1822-1895), quant & lui, révo-
lutionna le modéle basé sur la génération spontanée. Un modéle n’est pas fait pour étre

immuable, mais permet de construire des raisonnements accessibles au plus grand nombre.

Dans cette partie, nous positionnerons 'usage des pratiques de modélisation dans les
différents champs qui les mobilisent pour comprendre, a la lumiére des différentes contro-
verses, comment la géographie s’en est accommodées pour les faire évoluer sur son propre

terrain disciplinaire.

1. Par opposition aux travaux autour de 'intelligence artificielle classique dans les années 1980, I'in-
telligence artificielle distribuée propose de faire reposer les comportements du modéle sur une multitude
de petites entités plutot que sur un processus centralisé c.f. FERBER (1995)
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Chapitre 2 : Epistemologie de la modélisation

2.1.1 Qu’est-ce que modéliser ?
2.1.1.1 Du systéme au modéle vers une tentative de théorisation du monde

La notion de modéle est intimement liée a la pensée scientifique en tant que construit
formel (COQUILLARD et HILL 1997), bien que VARENNE (2010) propose de délimiter la
mobilisation de ce terme au tournant des modéles formels du XX siécle. Si nous pouvons
faire remonter la notion de modéle a la Gréce Antique (MITCHELL 2009), il nous apparait
intéressant de commencer a réfléchir sur cette notion de modélisation telle qu’elle est
envisagée au XVII® siécle quand DESCARTES (1637) propose

« de diviser chacune des difficultés que j'examinerai en autant de parcelles

qu’il se pourra, et qu’il sera requis pour mieux les résoudre. »

Depuis DESCARTES ou NEWTON, la formalisation des modéles a bien changé, mais le
construit formel poursuit le méme but; il vise a faciliter une représentation, un calcul,
une expérience en s’installant comme outil de médiation entre les chercheurs (VARENNE
2010).

La notion de systéme, elle aussi, est intimement liée a la notion de modélisation, mais
la formalisation en tant que systéme est une démarche plus récente. En s’appuyant sur la
méthode de DESCARTES pour résoudre les problémes, on commence pourtant a distinguer
une approche systémique. En effet, en se référant & COQUILLARD et HILL (1997, p.3),
« un systéme est une collection d’objets en interaction ». Nous comprenons que ces objets
en interaction sont les parcelles du probléme de DESCARTES. Dans I'étude des systéemes
complexes? (que peuvent étre les sociosystémes, les écosystémes, etc.), nous aurons du
mal & imaginer des systémes indépendants les uns des autres (isolés au sens thermodyna-
mique), et nous ne nous attaquerons donc de facto qu’a des sous-systémes. Réfléchir sur
des systémes fermés constitue une approximation qui, si elle est abusive, est suffisamment
féconde pour étre régulierement utilisée dans toutes les disciplines en lien avec la modé-
lisation (ibid.). Si en médecine la circulation sanguine est considérée comme un systéme
propre, en biologie c’est la cellule qui fait systéme. Tout dépend de 1’échelle de réflexion
a laquelle nous nous situons.

L’approche systémique est a rapprocher de I’ambition des diverses disciplines scientifiques
a vouloir théoriser. Pour PUMAIN (2003, p.27),

« Théoriser c’est d’abord tenter d’échapper aux apories d’une "science du
concret", et surtout dépasser lirréductible unicité des lieux, chercher a

construire un point de vue nomothétique sur la discipline ».

Se proposer d’entrer dans une approche systémique n’est donc pas neutre et consiste

a s’éloigner du « concret » pour proposer une généralisation théorique transposable sur

2. Nous reviendrons sur la notion de complexité dans la partie 2.1.2.
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différentes réalités. On considére alors le systéme comme une collection de sous-systémes.
La difficulté majeure consiste & définir la granularité des sous-systémes qui nous offrent
la possibilité d’explorer la/les question(s) qui nous intéressent. Cette démarche s’inscrit
donc dans une dialectique entre le chercheur et le systéme réel étudié, qui va par itération
tenter d’en définir les contours. Le systéme n’existe donc que parce qu’il est observé 3.
La notion de modéle aujourd’hui « oscille entre deux significations : l'objet matériel
et la norme abstraite » (BOMMEL 2009). Nous utiliserons ici la définition proposée par

COQUILLARD et HILL (1997, p.7) :

« le terme de modéle a la méme signification que celui de concept ou d’hypo-
thése ou d’analogie [...|, un modéle est une abstraction qui simplifie le systéme
réel étudié [...| pour se focaliser sur les aspects qui intéressent le modélisateur

et qui définissent les problématiques du modéle. »

Ici encore on retrouve cette dialectique avec ’observateur que nous venons de souligner
pour 'approche systémique. On pourrait penser la notion de modéle comme recouvrant
la notion de systéme. Il se trouve que la distinction entre les deux est importante. En
effet, la systématique va permettre de poser un premier niveau d’abstraction sur le réel,
et le modéle peut alors étre considéré comme le bras armé de la définition du systéme,
s'imposant comme une maniére de tester les hypothéses formelles définies par le systéme.
Cela signifie qu’il sera possible de théoriser des systémes sans avoir recours a la modé-
lisation, mais le corollaire inverse est beaucoup plus difficile. Le construit formel qui en
découle peut ensuite étre confronté a I'expérimentation, ce qui signifie que, par essence,

I'expérimentation ne peut conduire seule & un progrés (THOM 2009), et

« la théorisation [...] est liée & la possibilité de plonger le réel dans un vir-
tuel imaginaire, doté de propriétés génératives, qui permettent de faire des
prévisions. » (ibid., p.91)
Nous voila donc devant un ensemble d’interactions entre la théorisation < le systéme <
le modéle < I'expérimentation, allant de la complexité du réel vers le simplifié du modéle
et alimentant le complexe par rétroaction.
Cette rapide définition des notions et des implications de la modélisation nécessite
d’approcher I'arrivée de la théorisation et donc de ’abstraction dans la pensé scientifique

et plus particuliérement dans les sciences humaines et sociales.

2.1.1.2 Un nécessaire besoin de théorisation

Ce besoin de s’abstraire des formes « concrétes » du monde pour ne pas se limiter a

des descriptions* et entrer dans des construits formels, s’est fait sentir avec le tournant

3. Ce qui nous renvoie & I'expérience du chat de Schrédinger, qui illustre le paradoxe de 1’état du
systéme comme lié & I'observateur.
4. Ce que PUMAIN (1998) pour la géographie appelle une géographie de mise & jour.
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formel des modéles scientifiques au XX° siécle. Il pose des questions sur la nécessité de la
théorisation émergeant dans toutes les disciplines scientifiques.

Les chercheurs (en tant qu’observateurs) doivent changer de point de vue et se concen-
trer sur les phénomeénes générateurs des formes ou les objets décrits. Or & THOM (ibid.,

p.93) de questionner cette position d’observateur :

« Peut-on, dans un paysage de phénomenes, reconnaitre un objet ou une chose
si 'on n’en a pas au préalable le concept ? C’est aussi simple que ¢a. Si l'on
n’a pas le concept d’un objet, on ne le reconnaitra pas. |...| La possibilité
de reconnaitre un étre en général, une entité dans un paysage empirique, est

toujours a mon avis subordonnée a une conceptualisation »

En géographie cette recherche de forme et ce mouvement vers une plus grande abstraction
se sont annoncés au XIX® siecle avec, par exemple, les travaux de Johann Heinrich VON
THUNEN, mais ils ont réellement pris un tournant décisif dans les années 1950 avec les
tenants de la nouvelle géographie (CLAVAL 1977) qui s’est développée conjointement & la
diffusion d’une forme de scientifisation des sciences sociales (PUMAIN et ROBIC 2002).
Le changement de perspective qui s’opére fait passer la géographie des disciplines qui
jusqu’alors était limitée a l'observation pure vers une discipline de [’expérience au sens
de THOM (1989, p.9). Ce mouvement, cause ou conséquence de l'introduction des mathé-
matiques conjointement aux innovations techniques qui avaient lieu a la méme période
(informatique, imagerie satellitaire, etc.) a permis la structuration et la constitution du
construit formel. A la fin des années 1970 construit formel déboucha sur les théories
des systemes auto-organisés, plutot issus de la physique, mais qui inspireront un grand
nombre de disciplines comme 'informatique (MINSKY 1997), I’économie et la géographie

(SCHELLING 1971) et les conduiront vers I’étude des systémes complexes (c.f. partie 2.1.2)

« Il n’y a de sciences que dans la mesure ou I’on plonge le réel dans un virtuel
controlé. Et c’est par extension du réel dans un virtuel plus grand que 1’'on
étudie ensuite les contraintes qui définissent la propagation du réel au sein de
ce virtuel. » THOM (2009, p.122)

Cette articulation entre la conceptualisation et la reconnaissance de formes nécessite,
pour rester dans la logique déductive de POPPER (1998), de procéder de maniére itérative
en confrontant des hypothéses & 'expérimentation, et en procédant par réfutation et

acception de celles-ci.

2.1.1.3 Validation de modéle : la guerre et la paix

Tout travail de modélisation place le modélisateur dans une situation d’inconfort, et
ce quelle qu’en soit la discipline. Il est toujours aisé d’accuser un modéle d’incomplé-

tude ou de défaut de validation, car, par nature, la modélisation (et peut-étre encore
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plus la modélisation géographique) fait intervenir des disciplines variées mélant théorisa-
tion, simulation et analyse de données. Ces pratiques relévent d’une épistémologie trés
différente des sciences théorico-expérimentales classiques (STENGERS 2010). Les modéles
intégrent des théories issues de la physique (processus de diffusion), des représentations
simplifiées de processus complexes, des observations directes de terrain. La validation est
souvent indirecte et nécessite des aller-retour entre le modéle et le réel. Il y a donc une
vraie nouveauté épistémologique de ces modélisations vis-a-vis de I'histoire des approches
classiques. Ceci bien str interroge le géographe modélisateur sur la nature de la science
produite.

POPPER (1998, p.297) propose de considérer que :

« Le but de la science est de découvrir des explications satisfaisantes de tout

ce qui nous étonne et parait nécessiter une explication. »

Or, et c’est ce qui lui permet de différencier le sens subjectif du sens objectif®, arrive
inévitablement, quand on parle de modélisation, le moment délicat de la validation du
modéle et donc de la confrontation des hypothéses par rapport aux données et & la dis-
cussion critique.

Il est communément admis que la validation consiste & confronter des observations issues

du monde réel avec les résultats générés par ’abstraction du modéle.

« Validation is the determination that the conceptual model is an accurate
representation of the real system. Can the model be substituted for the real
system for the purposes of experimentation ¢ » BANKS (1999) dans BOMMEL
(2009, p.23)

Or si cette conception de la validation est largement partagée, elle véhicule d’aprés BoMm-
MEL (ibid.) une « idée inquiétante », celle de vérité. Or ce concept de vérité differe large-
ment de la découverte des explications satisfaisantes que nous évoquions précédemment.
Si pour des disciplines comme les mathématiques, la physique ou peut-étre dans une
moindre mesure la chimie, cette notion est concevable, en géographie qui malgré la révo-
lution de la nouvelle géographie reste une discipline empirique, la vérité nous semble tout
aussi inquiétante.

Cette réserve permet & BOMMEL (ibid.) de distinguer la vérité et la vraisemblance, et
de proposer de distinguer deux types de validation :

— la validation forte : qui découle de la certitude, et ou la distance qui sépare les

résultats du modele et le systéme représenté est tres faible.

5. Pour POPPER (1998, p.126), « (1) il existe une connaissance au sens subjectif, qui est faite de
dispositions et d’attentes. (2) Mais il existe aussi une connaissance au sens objectif, la connaissance
humaine, qui est faite d’attentes formulées dans un langage et soumises a la discussion critique. (3) La
théorie du sens commun ne parvient pas a voir que la différence entre (1) et (2) est de la plus grande
importance. La connaissance subjective n’est pas sujette a la critique. »
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— La validation faible : qui propose une explication juste et vraisemblable, bien qu’éloi-
gnée de la réalité. Cette distance pouvant étre aussi bien le fait d’un éloignement
des résultats de modélisation aux données observées que de 1’éloignement du mo-
déle ayant subit une simplification forte et donc de facto produisant des résultats
¢loignés du réel.

Cette distinction fait écho a la différenciation que propose THOM (2009) considérant lui
aussi deux types de modéles congus soit pour prédire, soit pour ezpliquer(c.f. part. 2.1.3).
Ainsi on pourra considérer qu'un modéle a base d’ontologies ou de cartes heuristiques
sera construit dans le but de comprendre tandis qu’un modéle météorologique sera plutot
construit pour prédire de maniére mathématique le temps qu’il fera. On comprend que
nous nous retrouvons une fois encore confrontés a la finalité du modéle, ce qui souligne la
limite inhérente a la démarche de modélisation, et donc aux possibilités de validation du
modéle.

On pourra donc prendre la précaution de dire que tout modeéle est par nature intrinse-
quement faux (BOMMEL 2009), mais un modéle reste « satisfaisant s’il fournit une réponse
satisfaisante a la question qui a motivé la modélisation » (THOM 1979). Sans tomber dans
I’angélisme, 1'opposition entre prédiction et explication reléve pour partie au moins de
conflits de « culture épistémique ». Les modélisations a base d’agents, sur lesquelles nous
reviendrons dans la suite de ce travail, constituent ainsi un trés bon exemple de ce que
FuNTOWICZ et RAVETZ (1993, p.750) considérent comme des sciences « post-normales »

qui deviennent nécessaires

« when uncertainties are either of the epistemological or ethical kind, or when

decision stakes reflect conflicting purposes among stakeholders ».

Cette premiére approche de la modélisation nous a donné la possibilité de dresser a
grands traits le mouvement des sciences s’efforcant d’explorer et d’expliquer le monde
qui les entoure au travers de modeéles. Nous retiendrons de cette premiére analyse le
besoin de théorisation des objets réels et le fait que ce processus de définition d’un sys-
téme fonctionne par des cycles itératifs entre modélisation et observation. Cette approche
nous ameénera, par l'intermédiaire des travaux de modélisation proposés dans cette these,
a retrouver une succession de modeéles indépendants et complémentaires plutdét que de

chercher a produire un unique modéle intégratif.

2.1.2 La controverse du réductionnisme et du holisme : une 3¢

voie, la complexité

L’évocation de ces deux termes, réductionnisme et holisme, fait immédiatement appa-

raitre des fractures encore vives aujourd’hui entre les tenants de chacune de ces concep-
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tions®. La controverse surgit entre les tenants d’'une conception réductionniste ot I'on
considére que la complexité des comportements observés a un niveau donné est a recher-

cher au niveau sous-jacent. Par exemple, pour OPPENHEIM et PUTNAM (1958, p.7) :

« It’s not absurd to suppose that psychological laws may eventually be explained
i terms of the behavior of individual neurons of the brain ; that the behavior
of individual cells - including neurons - may eventually be explained in terms

of their biochemical construction ».

Tandis que pour les partisans d’une approche holiste comme MILL (1865), les propriétés
a un niveau donné ne peuvent pas étre comprises comme le résultat des niveaux sous-

jacents :

« the chemical combination of two substances produces, as well know, a third
substance with propertie different from those of either of two substances sepa-

rately or of both of them taken together ».

Si 150 ans aprés MILL (ibid.) cette vision a quelque peu évolué avec les avancées scienti-
fiques”, elle a avantage d’illustrer assez bien les fondements du holisme.

Dans les sciences sociales, ¢’est COMTE (1830) qui est l'un des fervents défenseurs du
holisme et du positivisme?® et refuse I'idée que 'on puisse « décomposer ’humanité en
individus », soutenant que ’existence sociale ne fait pas sens au niveau individuel.
Aujourd’hui le holisme est toujours largement mobilisé en physique, en biologie et en
sciences cognitives. On pourra, par exemple, s’intéresser aux travaux de WOLFRAM (2002)
qui travaille depuis plus de 20 ans sur des comportements et des formes complexes issus

de programmes informatiques simples :

« I took a sequence of simple programs and then sistematicaly ran them to
see how they behaved. |[...] was that despite the simplicity of their rules, the
behavior of the programs was often far from simple. Indeed, even some of the
very simplest programs that I looked at had behavior that was as complex as

anything I had ever seen » (ibid., p.2).

L’exemple de la figure 2.1 est réalisé avec un programme constitué de 8 regles de compor-

tement cellulaire®. On observe des formes réguliéres ponctuelles sous forme de triangles

6. Pour se persuader de cette actualité, nous pouvons observer le nombre de publications qui se
revendiquent encore de I'une ou de 'autre, et ce en particulier dans les champs de la médecine, de la
biologie et de la physique.

7. notamment en chimie c.f. MILL (1865).

8. Le positivisme de COMTE soutient que « la généralisation d’un phénomeéne n’est pas la preuve qu’il
donne accés & une quelconque essence objective intégrale et sous-jacente ni donc & une connaissance
principielle de laquelle dépendraient ensuite toutes les autres » (VARENNE 2011, p.32).

9. L’espace des automates proposé par WOLFRAM (2002) est une grille cellule carré de taille infinie.
Chaque cellule peut prendre deux états (sur la figure 2.1, 1’état noir et I’état blanc). A un intervalle
de temps défini, toutes les cellules changent spontanément d’état en fonction d’un groupe de régles
de voisinage. On retrouvera les régles sur la page Wikipédia consacrée a la régle n°30. http://en.
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blancs (fig. 2.1 n°1), mais aussi des régularités spatiales a plus grande échelle dans la
partie inférieure de la figure (n°2). Au fur et & mesure des itérations, la partie réguliére se
réduit pour laisser place a des configurations aléatoires. L’aspect particuliérement intéres-
sant pour le géographe dans cette approche est que, méme de maniére intuitive, ces régles
simples permettent de générer plusieurs niveaux de complexité (& I’échelle spatiale comme
a l'échelle temporelle) impossibles & discerner & partir des régles de base. Nous sommes
donc face a un systéme auto-organisé, c’est-a-dire un systéme dont les configurations
ne sont pas controlées de maniére centralisée, mais qui aboutissent a des organisations
« ordonnées » (au moins localement).

La construction de cette notion qu’est ’auto-organisation doit beaucoup aux travaux
issus de la cybernétique dans les années 1960 montrant qu’un systéme a tendance a s’or-
ganiser quand il est soumis & des perturbations aléatoires (VON FOERSTER 2003). Cela
incitera PRIGOGINE et NICOLIS (1977) et PRIGOGINE et STRENGERS (1984) a travailler
sur des questionnements issus de la thermodynamique, et en particulier le paradoxe du
démon de Maxwell (1871) 0, et aux structures dissipatives. Pour revenir a des préoccupa-
tions plus géographiques, ce qu’il faut conserver de ces digressions interdisciplinaires !,
concerne les questions d’échelles de réflexion et consiste a dire qu’une configuration ma-
croscopique du systéme étudié peut provenir de plusieurs types de microsystémes.

Pour ANDERSEN (2001), c¢’est I’approche holiste qui, en évoluant, a permis de déboucher
sur le concept d’émergence 2. Ce concept, parfaitement illustré par la figure 2.1, est défini

de la sorte :

« emergence occure when interaction among objects at one level give rise to
different types of objects at another level. More precisely, a phenomenon is
emergent if it require new categories to describe it wfich are not required to
descibe the behaviour of underlying components. » (N. GILBERT et TROITZSCH
2005, p.11)

Dans cette définition on retrouve toutes les composantes d'un systéme auto-organisé
auxquelles sont ajoutées et formalisées les questions de description et d’échelle. Si les
aspects d’organisation ne sont pas au cceur des questionnements de N. GILBERT et

TROITZSCH (ibid.) dans cette définition, elles restent néanmoins sous-jacentes dans la

wikipedia.org/wiki/Rule_30, site consulté le 2 avril 2015

10. L’expérience du démon de Maxwell a été proposée par James Clerk MAXWELL en 1871. C’est une
expérience de la pensée qui suggérait des limites a la seconde loi de la thermodynamique. Cette seconde loi
augure de l'irréversibilité des phénoménes physiques & cause d’une augmentation du désordre : I’entropie.
Toute tentative de retour & un état d’ordre nécessite de dépenser de ’énergie. L’expérience du démon de
Maxwell propose d’imaginer un démon capable de trier des molécules de gaz contenues dans deux piéces
contigués en ouvrant la porte au moment opportun grace a une connaissance poussée du systéme.

11. qui évoluent parfois vers des indisciplines (BESNIER et PERRIAULT 2013).

12. Selon ANDERSEN (2001). Le concept d’émergence est a attribuer & LEWES (1874) méme si on en
trouve les prémices chez MILL (1865) sous le vocable heteropathic.

85


http://en.wikipedia.org/wiki/Rule_30
http://en.wikipedia.org/wiki/Rule_30
http://en.wikipedia.org/wiki/Rule_30
http://en.wikipedia.org/wiki/Rule_30
http://en.wikipedia.org/wiki/Rule_30
http://en.wikipedia.org/wiki/Rule_30
http://en.wikipedia.org/wiki/Rule_30
http://en.wikipedia.org/wiki/Rule_30
http://en.wikipedia.org/wiki/Rule_30
http://en.wikipedia.org/wiki/Rule_30
http://en.wikipedia.org/wiki/Rule_30
http://en.wikipedia.org/wiki/Rule_30
http://en.wikipedia.org/wiki/Rule_30
http://en.wikipedia.org/wiki/Rule_30
http://en.wikipedia.org/wiki/Rule_30
http://en.wikipedia.org/wiki/Rule_30
http://en.wikipedia.org/wiki/Rule_30
http://en.wikipedia.org/wiki/Rule_30
http://en.wikipedia.org/wiki/Rule_30
http://en.wikipedia.org/wiki/Rule_30
http://en.wikipedia.org/wiki/Rule_30
http://en.wikipedia.org/wiki/Rule_30
http://en.wikipedia.org/wiki/Rule_30
http://en.wikipedia.org/wiki/Rule_30
http://en.wikipedia.org/wiki/Rule_30
http://en.wikipedia.org/wiki/Rule_30
http://en.wikipedia.org/wiki/Rule_30
http://en.wikipedia.org/wiki/Rule_30
http://en.wikipedia.org/wiki/Rule_30
http://en.wikipedia.org/wiki/Rule_30
http://en.wikipedia.org/wiki/Rule_30
http://en.wikipedia.org/wiki/Rule_30

(WOLFRAM 2002,

ons
©1000 & droite.

t

2

1000 itéra

€s

Forme produite par la régle 30 apr

p.30). La premiére itération es

FIGURE 2.1

ion n

t

éra

a gauche et it

ée

t situ

86



Chapitre 2 : Epistemologie de la modélisation

mesure ol pour la description du phénoméne, 1’observateur doit pouvoir identifier des
motifs '3. Or pour observer des phénoménes émergents, il faut étre confronté a des phéno-
meénes dynamiques. Si N. GILBERT et TROITZSCH (2005) proposent une bonne définition
de I’émergence, la question de la survenue de cette organisation reste floue. MORIN (2013,
p.51) propose que :
« pour qu’il y ait organisation, il faut qu’il y ait interactions : pour qu’il y ait
interactions, il faut qu’il y ait rencontres, pour qu’il y ait rencontres il faut

qu’il y ait désordre (agitation, turbulence). »

Ce qui veut dire entropie et désordre. L’intérét de cette observation de MORIN (ibid.) ne
réside pas seulement dans ces questions autour du désordre comme source d’organisation,
mais vient également de 'introduction de la notion d’interaction. Pour qu’on puisse parler
d’interaction, il faut définir des objets élémentaires qui puissent entrer en interaction, ce
qui n’est pas sans rappeler les conceptions réductionnistes (OPPENHEIM et PUTNAM
1958). Les ensembles ne sont donc pas forcement aussi imperméables que nous pourrions
le penser de prime abord.

Dans ce sens d’ailleurs THOM (1989) propose de réfléchir a une position médiale consi-
dérant le réductionnisme a la maniére de PUMAIN (1998), comme un travail de mise a

jour mais qui nécessite un changement d’échelle pour en comprendre les implications.

« Tot ou tard les savants sont contraints de passer de l’explication réduc-
tionniste & un autre type d’explication, que j'appellerai "structurale". |...] La
tendance structurale a pour but d’en simplifier la description en fournissant
un nombre de régles combinatoires relatives a certaines morphologies élémen-
taires et qui permettent de reconstruire la morphologie en question » (THOM

1989, p.11).
On ne résoudra pas ici 'opposition entre réductionnisme et holisme,

« Cela n’implique pas que ’on prenne définitivement parti pour le holisme (VA-
LADE 2001), contre 'individualisme méthodologique (BOUDON 2004), mais
cela implique qu’on garde I'un et 'autre en mémoire comme gardes fous de
lautre » (PUMAIN 2003, p.26)

Nous percevons, dans ces différentes contractions épistémologiques, l'importance que
prend la modélisation et les simulations qui suivront dans le role qui sera dévolu aux
modeéles. Si dans ce travail nous naviguerons dans une sorte de voie médiane en fonction
des objectifs de modélisations et des niveaux d’organisation dont ont besoin nos systémes
pour étre explorés et étudiés. Cela souligne encore une fois la nécessité de définir la place
qui sera donnée au modele et le positionnement du modélisateur qui ne sera en rien

anodine. Cela va nous amener a considérer différents roles que peut jouer la modélisation.

13. On pourra aussi utiliser le mot pattern.
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2.1.3 Roles et statuts du modéle

On retrouve en filigrane de la partie précédente deux conceptions de la place du modéle
qui ont marqué I'histoire des sciences écartelées entre holisme et réductionnisme. Ce qui
nous conduit donc a interroger la place du modéle dans notre travail. Nous pourrions
détailler toutes les fonctions qu’il remplit, mais nous avons choisi de nous concentrer sur
trois formes qui occupent selon nous une place importante dans la conception contempo-
raine des modéles : les modeéles pour prédire, les modeéles pour comprendre, les modéles
pour prospectiver. Il s’agit de concentrer notre attention sur leur source et leurs objectifs

pour mettre en lumiére les questions et les postures de modélisation qu’ils impliquent.

2.1.3.1 Modéliser pour prédire

Le XIX€ siécle a vu le triomphe des sciences expérimentales et du positivisme, augurant
qu’il n’existerait qu’une seule vérité vers laquelle le scientifique et la société avec lui sont

entrainés.

« Le but de la science est de prévoir, et non comme on 1’a souvent dit, de
comprendre » LECOMTE DU NOUY (1948)

On s’inscrit alors dans la lignée du cartésianisme proposé par le Discours sur la mé-
thode. L’'un des travaux les plus représentatifs de cette période est pour LEGAY (1997)
I Introduction a l’étude de la médecine expérimentale de BERNARD et DAGOGNET (1865).
On y retrouve en particulier un certain nombre d’obligations que doivent remplir les
sciences (LEGAY 1997) :

— La mise en place explicite d’hypothéses

— L’organisation d’expériences cruciales

— La comparaison des traités et témoins (état de 1'art)

— La répétition comme gage de la siireté des résultats.
Pour LEGAY (ibid., p.14), cette volonté explicite de généralisation est largement contex-
tuelle, et les avancées et les résultats scientifiques radicaux qui sont faits & ces époques
sont d'une trés grande généralité. Ils doivent donc étre vérifiables « en tout lieu et en tout
temps. La localisation géographique était sans objet, le local était hors de la science ». Le
travail du scientifique est de construire les bindmes cause = effet / conséquence.

L’approche se complexifie quand se développent des outils permettant ’analyse d’objets
plus complexes (par exemple d’origine multi-causales) et en particulier la démarche sta-
tistique telle qu’elle est proposée en agronomie. On pourra retenir les travaux de FISHER
(1925) qui développent une série d’outils statistiques!? pour répondre & des question-

nements multifactoriels de l'incidence d’intrants sur la production agricole (VARENNE

14. C’est par exemple & Fisher qu’on doit PANOVA (Analyse de la variance) ou du maximum de
vraisemblance.
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2010).

Mais nous restons dans une conception particulierement déterministe du monde, ou
I'objet des interrogations scientifiques peut étre considéré au méme titre qu’'une boite
noire. On s’intéresse alors aux entrées et aux sorties, mais le fonctionnement interne n’a pas
besoin d’étres explicité (THOM 1989). Pour rester avec FISHER, ce dernier considére qu’il
est nécessaire de recourir aux lois mathématiques hypothétiques plutot que de recourir a

des mécanismes plus descriptifs (VARENNE 2010, p.58).

2.1.3.2 Modéliser pour comprendre

Modéliser pour comprendre consiste a ouvrir la boite noire de THOM (1989, p.60) pour
formaliser les mécanismes qui sont a l'ceuvre a l'intérieur. Cette conception est dans la
lignée de BOLTZMANN (1902) ' qui propose « que toute pensée ou connaissance |...| repose
sur la faculté de construction d’images » (VARENNE 2010, p.59). Pour lui, en physique,
les équations différentielles ne sont pas de bonnes vectrices de modéles, car elles ne sont
pas assez descriptives. Dans ses travaux, il essaie de faire durer le plus longtemps possible
l'accés intellectuel & des images (et ce qui 'oppose & FISHER dont il est contemporain).
Du coté des sciences sociales, DILTHEY (1942) s’inscrit a I'opposé de la démarche positive
de COMTE (1830) et MILL (1865). Pour lui, les sciences sociales ne peuvent pas s’inspirer

des sciences naturelles'® qui ne peuvent révéler quune partie des sentiments :

« les actes de volonté, grace a une dépense d’énergie et a des sacrifices |...]
finissent par produire du nouveau et leur action entraine une évolution tant

de la personne que de 'humanité » (DILTHEY 1942, p.15).

Quand les sciences naturelles ont besoin d’adopter une démarche proactive pour mettre
en place des expériences afin de valider des idées, les sciences sociales n’ont besoin d’au-
cun artifice puisque les faits sont directement disponibles pour notre intellect. Ainsi « la
compréhension s’oppose a 'explication comme une imitation de la vie » (VARENNE 2011,
p.66). Nous constatons donc que, pour les sciences sociales, I’enjeu de la compréhension
face a la prédiction n’occupe pas le méme terrain, et constitue toujours aujourd’hui une
ligne de fracture entre les partisans d’une approche de type individualisme méthodologique
et de type holiste de 'autre (BOUDON et FILLIEULE 2012).

« le fait que les hommes dans leurs vies courantes comprennent les activités
d’autres individus est une condition ontologique de I’existence sociale en méme
temps que la méthode appropriée des sciences humaines » (WATIER 2002,
p.26).

15. C’est également BOLTZMANN qui a repositionné le second principe de la thermodynamique vis-a-vis
de 'ordre et de 'organisation au sein du systéme.
16. Mots employés par W. DILTHEY pour désigner les sciences expérimentales.
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La méthode d’exploration et d’intervention en sciences sociales se justifie donc d’elle-
méme. Pour BOMMEL (2009, p.48), qui est partisan de la compréhension, le modéle est
un « filtre conditionné par nos connaissances, nos vérités et nos capteurs ». Il est donc
largement marqué par le point de vue et les capacités de perception du modélisateur, et ses
capacités a entrer dans les différents niveaux de réalité (WATZLAWICK 1984). 11 propose
donc une voie médiane entre les tenants de la compréhension en sciences naturelles et

ceux de la compréhension en sciences sociales.

2.1.3.3 Modéliser pour faire de la prospective

La notion de prospective a été proposée par G. BERGER (1967). Cela consiste a :

« considérer ’avenir non comme une chose déja décidée et qui petit a petit se
découvrirait a nous, mais comme une chose a faire dont la nature dépendra
a la fois de nos forces, de notre habileté, de notre courage, et d'un certain
nombre de circonstances que nous ne pourrons jamais prévoir dans tous leurs
détails.

La prospective ne prétend pas nous donner le moyen de supprimer tous les
risques et de donner a nos actions une structure parfaitement rationnelle. Elle
se contente de nous inviter a des actes aussi raisonnables que possible » (ibid.,

p.33).

La prospective procéde donc d'un double mouvement i) d’analyse des signaux visibles
aujourd’hui et pouvant nous renseigner sur une évolution probable, ii) pour adopter une
démarche proactive dans le but d’orienter ou tout au moins préparer le futur sous forme
de différents scenarii. Elle se base sur deux sous-concepts pour proposer une planification
(GODET 1985, p.30) :
— la projection qui est le prolongement dans le futur d’une évolution sous certaines
hypothéses
— la prévision qui est une projection associée a un certain degré de confiance (une
probabilité de réalisation)
On constate donc que la démarche prospective nécessite de se tourner vers le passé, pour
en extraire des projections futures, ce qui bien évidemment éveille des possibilités de
modélisation et de simulation. Or un modéle qui est capable d’expliquer des successions
d’événements passés n’est pas forcément le meilleur candidat pour se lancer dans la pros-
pective. En effet, la construction et I'exploration de scenarii (parfois sous contrainte) n’est
pas forcement compatible avec I’approche historique. L’usage de scenarii pour explorer
les possibles conjonctions de projection est une démarche assez naturelle. Pour 1’école
frangaise de prospective, GODET (ibid., p.53) propose deux types de scenario :

— Le scenario tendanciel qui consiste a choisir le cheminement le plus probable a tous
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FIGURE 2.2 — Six types de scénario proposés par BORJESON et al. (2006)

les instants ot un choix devra étre fait en tenant compte des tendances actuelles

— Le scenario contrasté qui consiste a explorer des situations extrémes
BORJESON et al. (2006) suggere de revisiter cette classification en définissant des sous-
classes de scénario (c.f. fig 2.2 au nombre de 6). Si la proposition de normalisation est plus
fine que celle proposée par GODET (1985), on se rend bien compte que les deux scenarii
de 1985 sont encore présents (sous forme de famille ou meta-scenaris).

La démarche prospective est particuliérement intéressante pour nous, car elle alimente
une bonne partie des questionnements autour des évolutions possibles des territoires de
fortes pentes. Nous y reviendrons plus en détail par la suite, mais nous pouvons d’ores et
déja tracer des paralléles entre les formalismes prospectivistes et les préceptes de la mo-
délisation COMMOD. Les deux approches considérent leurs objets d’étude trop complexes
pour étre laissés aux seuls chercheurs. Les objectifs pouvant se recouvrir dans bien des
cas, la réelle différence réside sans doute dans le medium utilisé pour proposer I'immersion
des participants dans des futurs possibles (c.f. chap. 6).

Nous avons vu dans cette partie la genése de la modélisation et la maniére dont elle
a pénétré les disciplines scientifiques pour expliciter des processus et mécanismes diffici-
lement assimilables en ’état. Si la modélisation peut étre définie comme une fin en soi,
elle peut aussi étre considérée comme la premiére étape dans un processus de simulation.
C’est le choix que nous avons fait ; opter pour une approche de modélisation se combinant

avec des simulations informatiques.

2.2 Modélisation et simulation, auto-organisation et

émergence la prise en compte de I’espace

Jusqu’a présent nous envisagions les modéles comme le résultat d’'une formalisation.
Si une partie de ces derniers est construite pour exister en tant qu'objets (VARENNE
2008), d’autres formalisations appellent & pousser le processus jusqu’a la production d’une
simulation.

Pour COQUILLARD et HILL (1997, p.11),
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« La simulation consiste a faire évoluer une abstraction d’un systéme au cours
du temps afin d’aider & comprendre le fonctionnement et le comportement de
ce systéme et & appréhender certaines de ses caractéristiques dynamiques dans

I’objectif d’évaluer différentes décisions ».

Si la modélisation est aujourd’hui bien ancrée dans les pratiques géographiques, les pra-
tiques de simulations, quant a elles, ne se sont pas enracinées de la méme maniére dans le
champ disciplinaire. En effet, les géographes travaillant sur les villes et leurs organisations
se sont tres vite saisis de ces pratiques, tandis qu’elle a été plus longue a s’implanter chez
les géographes ruralistes. Paradoxalement les pratiques de simulation spatiale pour les
systémes ruraux se sont assez bien développées chez les agronomes, ainsi qu’en écologie.

Dans cette section, nous aborderons 1’épistémologie des pratiques de simulation en
géographie pour comprendre comment la discipline s’est hybridée grace aux concepts
apportés par la théorie des systémes complexes. Toutefois cette hybridation ne fait pas
perdre de vue les anciennes pratiques. Nous verrons ensuite comment ’empirisme reste
présent dans les pratiques de simulation géographique, alors que ce n’est pas toujours le
cas dans les autres disciplines. En hydrologie, par exemple, il est possible de travailler sur

des modeéles pluie-débit pendant des années sans jamais sortir du laboratoire.

2.2.1 La genése des modéles et des simulations en géographie

Bien que ces considérations aient été abordées précédemment (c.f. 2.1.1.2) avec l'intro-
duction de la notion de systéme, il nous apparait ici nécessaire de replacer la modélisation
et I'approche par simulation dans la genése de I'utilisation des modéles en géographie. BA-
NOS et SANDERS (2013) identifient quatre phases dans 'appropriation de la modélisation
en géographie.

La premiere phase consiste en une prise en compte de la modélisation en temps qu’ap-
propriation du systéme de maniére abstraite de I’ensemble des composants en interac-
tion. DURAND-DASTES (2003) parle d'une systémogénése par laquelle passe la géographie
d’aprés-guerre. En effet, si dans les premiers temps de la géographie celle-ci se voulait des-
criptive & la maniére d’E. RECLUS (VINCENT 2010), elle a glissé vers une recherche des
causalités (DURAND-DASTES 2003).

Cette recherche de causalité systémique, nous la retrouvons dans les travaux de VIDAL DE
LA BLACHE (1902) et de ses héritiers BLANCHARD (1930) et JULES (1950), notamment.
Si 'approche systémique est présente, la recherche de causalité se fait essentiellement en
mettant en perspective le fait social et les facteurs naturels.

La prise en considération d’une chaine causale plus complexe commence pourtant a voir le
jour dans les mémes périodes avec les travaux trés innovants de DION (1959). La géogra-

phie utilisera I’histoire (et la société) pour expliquer la persistance ou la disparition des
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vignobles francais. La causalité multiple, une fois acceptée, permettra aux géographes de
s’intéresser aux questions d’interactions spatiales (BRUNET 1980) et /ou socio-économiques
(AURIAC 2000) au sein du systeéme. Cela conduira AURIAC (ibid.) & imaginer le concept
de « vignoble-systéme » qui rompt avec I’approche de la géographie viticole de DION en ce
qu’il déplace I’enjeu de la recherche et les horizons d’analyses possibles en ne considérant
plus I'objet vignoble par ses singularités régionales, mais comme un systéme explicable

par I’ensemble des processus et interactions qu’il abrite.

La seconde et la troisiéme phase naissent du besoin de formaliser ces interactions de
maniére quantitative. En la matiére, les travaux de FORRESTER (1969) sur les dynamiques
urbaines vont marquer la pensée d’une génération de géographes frangais (PUMAIN 2003 ;
PROVITOLO 2006). On introduit dans I’étude de ces dynamiques des outils de gestions de
flux et d’hydraulique (BANOS et SANDERS 2013). Les dynamiques et les évolutions sont
approchées et reproduites par des fonctions mathématiques et la géographie entre alors
dans un holisme proche de celui défendu par FISHER (1925). La distance a la représenta-
tion des processus est forte, mais les résultats sont conformes aux attentes des géographes

par rapport a la réalité.

La quatriéme phase est identifiée par BANOS et SANDERS (2013) comme celle qui verra
I’apparition et 'appropriation pour les sciences humaines des théories issues des systémes
complexes. C’est l'introduction des automates cellulaires et des systémes multi-agents
dans la recherche en sciences sociales. Ces deux types d’approche sont expérimentés dans

les années 1950-1960, mais se développent réellement avec I’avénement de I'informatique.

N. GILBERT et TROITZSCH (2005, p.1-14) proposent un rapide historique des simu-
lations en sciences sociales que 1'on retrouve sur la figure 2.3. Cette chronologie met en
évidence I'histoire de I'adoption des modéles simulés par les sciences humaines et sociales.
On y retrouve un grand nombre d’outils, dont ceux que nous avons largement mobilisés au
cours de ce travail, & savoir : les automates cellulaires (AC) et les systémes multi-agents
(SMA). Nous nous concentrerons donc sur ceux-1a dans la partie suivante, en orientant

leur description sur les notions intéressant les géographes.

2.2.2 Modélisation des systémes complexes : les automates

cellulaires et les systémes multi-agents

Parmi I’ensemble des outils et paradigmes de modélisation répertorié par N. GILBERT
et TROITZSCH (ibid.) comme étant mobilisé dans I’épistémologie des sciences humaines
et sociales (c.f. fig. 2.3), nous proposons d’en présenter deux. Nous nous attacherons a les
replacer dans les mouvements historiques, pour en souligner les héritages et les conditions

de mobilisation.
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FIGURE 2.3 — Le développement de I'approche de simulation contemporaine en sciences
sociales (d’aprés TROITZSCH 1997 dans N. GILBERT et TROITZSCH (2005, p.7)). La par-
tie grise représente les modéles & base d’équation, la partie blanche les modéles a base
d’objets, d’événements, ou d’agents. sCA veut dire automate cellulaire utilisé pour les
stmulations en sciences sociales.
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2.2.2.1 Les systémes complexes

Partiellement issue de la théorie des systémes !” (BERTALANFFY 2012 ; PHELAN 1999),
la théorie des systémes complexes a été développée pour tenter de résoudre des problémes
de complexité désordonnée (disorganized complexity) relativement insolubles. Pour WEA-
VER (1947), c’est grace a un changement radical de point de vue, et donc d’outils pour
I'étudier, que les chercheurs se sont intéressés a la complexité organisée (organized com-
plexity). A T'origine questionnée dans les champs disciplinaires comme celui de la physique,
de la génétique, ou encore de I'informatique, elle a depuis une vingtaine d’années pénétré
un grand nombre d’autres champs disciplinaires (MITCHELL 2009) et en particulier les
sciences sociales (PHELAN 1999 ; MILLER et PAGE 2007 ; VARENNE et SILBERSTEIN 2013)
et la géographie (PUMAIN 2003 ; AN 2012).

Ce champ de recherche interdisciplinaire se concentre sur la compréhension des sys-
témes complexes (ou des « complex adaptative systems » (MILLER et PAGE 2007)), ce qui
comprend l'étude de systémes et sous-systémes hétérogénes et/ou d’entités autonomes;
lesquels ont souvent des relations non linéaires et multiples entre eux (R. AXELROD et
COHEN 2001 ; AN 2012).

PHELAN (1999, p.239) d’aprés YALES (1978) met en évidence les apports des systémes

complexes par rapport a la théorie des systémes comme :

« One of the basic premises of complexity theory is that mush of the apparently
complexe aggregate behavior in any system arises from the relatively simple
and localized activites of agents. Systems theorie, on the other hand defines

complexity as arising from a high number of parts (agents) in interactions ».

L’étude de la théorie des systémes complexes, comme la théorie des systémes, aborde
des notions telles que : ’émergence ou 'auto-organisation, et généralement se caractérise
par une grande difficulté a résoudre les problémes posés de maniére analytique (BANOS
et SANDERS 2013). Cela signifie que nous ne pouvons pas prévoir le comportement du
systéme a n’importe quel instant, car celui-1a est dépendant de I’état qui le précede. Autre-
ment dit, ce que PHELAN (1999) souligne ici consiste a considérer les comportements des
systémes complexes comme largement tributaires de phénoménes localisés. Nous compre-
nons donc mieux pourquoi la géographie s’est rapidement saisie des notions qu’il véhicule.

La maturité d’'un champ disciplinaire se jugeant a l’aune des outils que les disciplines
se forgent pour 'explorer (THOM 2009), nous pouvons remarquer aujourd’hui que ’émer-
gence et ’adoption des théories des systémes complexes sont allées de pair avec les avan-
cées des capacités de calcul informatique (BANOS 2013). Ainsi ont pu se développer deux

types d’outils : les Automates Cellulaires (AC) et les systémes multi-agents (SMA), tirant

17. PHELAN (1999), explique assez bien les similitudes et les différences entre la théorie des systémes
et les systémes complexes.
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avantageusement parti de 'augmentation de la puissance de calcul et des lois de MOORE '8

2.2.2.2 Les automates cellulaires

Un automate cellulaire (AC) est un réseau de cellules dans lequel chaque cellule va étre
dotée :

— d’ un état (sous forme d’attribut);

— d’un nombre d’états fini;

— d’un ensemble de régles de changement d’état.
Pour faire un peu d’histoire, les AC se sont développés a partir de 1940 (principalement en
biologie et en chimie) & la suite des travaux de S. ULAM et J. VON NEUMANN ; le premier
travaillant sur la croissance des cristaux en les modélisant sur une grille, et le second sur
les systémes auto replicatifs. Sur les conseils de S.ULAM, J. VON NEUMANN proposera le
premier automate cellulaire de I’histoire, basé sur une grille en deux dimensions (lattice)
ou chaque cellule pourra prendre 29 états différents (J. v. NEUMANN et BURKS 1966).

Si la paternité des AC est attribuée a J. VON NEUMANN, le plus connu reste le « jeu
de la vie » inventé par J. H. CONWAY en 1970 (GARDNER 1970). Cet AC est lui aussi
constitué d’une grille en deux dimensions. Chaque cellule dispose de deux états : vivant
et mort, et d’'un comportement régi par deux régles ' :

— Si la cellule est entourée par deux ou trois cellules vivantes, elle reste vivante a la

génération suivante, sinon elle meurt ;
— Si la cellule est morte et entourée par exactement trois cellules vivantes, elle nait a
la génération suivante.

Ces deux régles simples permettent de générer des comportements complexes. Tout ’enjeu
de I'expérience est de trouver des micros zones (donc localisées) dans lesquelles les cellules
ont trouvé une stabilité (qui peut étre dynamique). La figure 2.4 nous permet de visua-
liser a la fois la complexité issue d’une distribution aléatoire des cellules « vivantes » et
« mortes », mais également au fur et & mesure de la simulation la définition de micozones
stables (c.f. entre 120 et 121 itérations sur la figure 2.4). Autrement dit, nous observons
I’émergence d’objets ayant une identité propre et n’étant défini par aucune des conditions
ou régles du modéle.

Enfin, WOLFRAM (2002), dont nous avons déja parlé (c.f. fig. 2.1), propose de résoudre

18. Les lois de MOORE sont des lois empiriques. La premiére loi de MOORE exprimée en 1965 dans
« Electronics Magazine » postule, qu’a colit constant, la complexité des processeurs en entrée de gamme, et
donc dans une certaine mesure leur puissance, doublerait tous les ans. Cette loi s’est révélée étonnamment
exacte de 1971 a 2001. C.f. http://fr.wikipedia.org/wiki/Loi_de_Moore, site consulté le 10 février
2015.

19. Description issue de Wikipédia : http://fr.wikipedia.org/wiki/Automate_cellulaire#Le_
jeu_de_la_vie, site consulté le 4 janvier 2015
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FIGURE 2.4 — Le « jeu de la vie » de J. H. CONWAY, & plusieurs instants.

un trés grand nombre de problémes qui se posent en informatique, en biologie, ou encore
en mathématiques ou en sociologie par I'intermédiaire d’AC aux régles plus ou moins
complexes.

On peut considérer 'utilisation des AC particuliérement intéressante pour les sciences

humaines et sociales, car ils permettent : 1) de formaliser des régles de changement d’état
qui peuvent étre proches des phénomeénes étudiés, 2) d’utiliser des notions de voisinages
et donc d’introduire I'espace par I'intermédiaire de la grille. ’AC du « jeu de la vie » est
particulierement représentatif de cette prise en compte de I’espace.
D’un point de vue des sciences humaines et sociales, nous pourrons davantage nous intéres-
ser au modéle proposé par SCHELLING (1971). Ce dernier invite & explorer des « modéles
dynamiques de ségrégation » au travers du phénomeéne de ségrégation raciale spatiale qui
se manifeste & l'insu des acteurs?’. Sur une grille en deux dimensions, T. SCHELLING
dispose des individus noirs et des individus blancs (une cellule est un individu). Il ajoute
ensuite plusieurs cas de figure avec des individus plus ou moins tolérants a la différence.
Si le seuil de tolérance a la différence est dépassé, 'individu change de cellule pour une
autre cellule inoccupée disposant de caractéristiques meilleures que la précédente. Les
simulations montraient qu’aprés un grand nombre d’itérations, des agrégats se formaient,
et cela méme quand le racisme appliqué au systéme est faible (c.f. configuration a) fig.
2.5).

Ce type de modéle peut également étre pensé comme la premiére étape dans un pro-
cessus de réflexion & des échelles spatiales connues. E. DELAY, REULIER et al. (2014)
se servent d’un automate cellulaire pour tester des mécanismes & un niveau micro (infra
régional pour la France). L’idée est de proposer des scenarii prospectifs a des échelles plus
larges dans le but de mener des politiques publiques & 1’échelle régionale ou nationale.

Dans ce type de simulation, les configurations stylisées permettent malgré tout de

garder le sens des résultats en sortie de modéle, ce qui permet de mobiliser facilement

20. Nous pourrons lire une analyse critique du modéle de ségrégation de T. SCHELLING par DAUDE et
LANGLOIS (2007). Il est montré en particulier que la densité des cellules « actives » joue un role important.
En effet, s’il y a trop d’espace entre elles, les problémes de ségrégations sont moins prenants. Vient alors
la question de la validité du modéle en monde rural.
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ce type d’outils. Cependant, une objection de taille est souvent opposée a ce type
d’approche :« la sous détermination des modéles par les faits » (VARENNE 2011, p.179),
ce qui est particuliérement vrai quand on s’arréte a des constatations de forme. Dans le
cas de la figure 2.5 il faudrait également suggérer des évolutions d’indicateurs (indice de

fragmentation, distance moyenne ,etc.).

2.2.2.3 Systémes multi-agents

Les paradigmes qui sous-tendent la modélisation & base d’agents sont directement issus
des critiques retenues contre les AC. En effet, ces derniers nécessitent un haut niveau
d’abstraction des phénomeénes étudiés, rendant leur interprétation parfois hasardeuse 2!.
Dans les années 1990, un groupe de chercheurs en sciences humaines et sociales a initié un
travail sur de nouveaux outils permettant de modéliser et de simuler des comportements
de maniére moins stylisée que ce qui était alors permis dans les AC (G. N. GILBERT et
CONTE 1995 ; N. GILBERT 1995b ; FERBER 1995 ; DROGOUL et COLLINOT 1997 ; CONTE
2000). La modélisation a base d’agents représente alors une maniére plus complexe et plus
souple de modéliser et de simuler les systémes complexes. L’entité de base est constituée
d’agents qui peuvent étre une multitude de choses différentes. FERBER (1995, p.13) définit

les agents comme :
"[...] une entité physique ou virtuelle :
1. qui est capable d’agir dans un environnement ;
2. qui peut communiquer directement avec d’autres agents ;

3. qui est mue par un ensemble de tendances (sous forme d’objectifs indivi-
duels ou d’une fonction de satisfaction, voire de survie, qu’elle cherche a
optimiser),

4. qui possede des ressources propres ;

5. qui est capable de percevoir (mais de maniére limitée) son environnement ;

6. qui ne dispose que d’une représentation partielle de cet environnement (et

éventuellement aucune) ;
7. qui posséde des compétences et offre des services ;
8. qui peut éventuellement se reproduire ;

9. dont le comportement tend & satisfaire ses objectifs, en tenant compte
des ressources et des compétences dont elle dispose, et en fonction de sa

perception et des communications qu’elle recoit".

21. On notera par exemple le « principe de raison suffisante ». Cela peut amener & des conclusions
spécieuses vis-a-vis des résultats du modéle de SCHELING (VARENNE 2011).
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FIGURE 2.6 — Forme canonique d’un systéme multi-agents proposé par JENNINGS (2000,
p.281)

Si cette définition est trés large, elle apporte néanmoins des précisions sur la nature des
agents et léve le voile sur leur fonctionnement. Nous soulignons ici qu’ils peuvent étre des
entités « physiques, » c’est-a-dire existantes physiquement et pouvant dés lors avoir une
action dans le monde réel (typiquement des individus, mais cela peut aussi étre un avion,
une voiture, etc.), ou « virtuelles », ¢’est-a-dire n’existant pas physiquement (typiquement

des entités abstraites comme des organisations d’individus).

Le second point sur lequel nous souhaitons revenir dans cette définition est la place
de 'autonomie et de I’environnement. En effet, chaque agent va se voir doter d’un com-
portement autonome (ce qui simplifie largement la conception du controle passablement
complexe dans les configurations de simulation plus traditionnelles), et va réagir a des
stimulations qui lui sont propres. On retrouve donc dans ce type de modélisation ce qui
faisait I'intérét des automates cellulaires pour les géographes en termes de résolution des
problémes locaux. Nous sommes donc face a une intelligence artificielle distribuée (entre
les agents). Sur la figure 2.6, JENNINGS (2000) schématise bien a la fois les interactions
que peuvent avoir les agents entre eux (fléches), mais aussi leur influence locale sur leur
environnement (cercles).

Ce qui différencie vraiment les automates cellulaires des systémes multi-agents est 1’hé-
térogénéité des agents en présence (CONTE 2000). En effet, pour les AC, chaque cellule
de la grille représente le méme type d’agent qui aurait un comportement variant en fonc-
tion des caractéristiques locales. Dans le cas d’'un SMA, la diversité des agents explose
littéralement (JANSSEN et OSTROM 2006).

Or cette explosion n’est pas sans poser d’autres problémes. En particulier se pose la

question de la formalisation des interactions. Deux écoles de pensées se matérialisent.
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La premiére se compose des partisans d’'une modélisation et de simulations KISS pour
« Keep It Simple and Stupid », comme R. M. AXELROD (1997) qui propose d’opter pour
des pratiques de modélisation parcimonieuses du point de vue des hypothéses. Pour lui, ce
sont les résultats qui sont complexes, pas les hypothéses. De ce point de vue, les travaux
de EPSTEIN et R. AXTELL (1996) sont particuliérement connus. Ces derniers proposent, a
partir de leur expérience du sugarscape?®?, un « paysage » artificiel dans lequel évolue une
« société » d’agents sur laquelle les auteurs vont expérimenter I'introduction de grandes
caractéristiques génériques comme le commerce, la maladie, la culture et les conflits au
travers de I'introduction d’un nombre trés limités de paramétres.

La seconde approche a été développée par EDMONDS et MoOss (2005) et se nomme
KIDS pour Keep It Descriptive, Stupid!. Elle se concentre sur les mécanismes sous-
jacents du systéme afin d’en produire une représentation plus descriptive. Cette approche
requiert, & notre avis, une meilleure connaissance formelle des situations simulées et auto-
rise beaucoup moins de flexibilité aux modélisateurs. Nous nous éloignerons de la démarche
KIDS a partir du moment ol nous nous intéresserons a ce que SIMON (1996) appelle des
« poorly understood systems ». En effet, 1a ou K1SS permet de prendre des raccourcis dans
le formalisme, en ne prétant attention qu’aux résultats et en les confrontant aux obser-
vations, avec KIDS, la maniére de formaliser les interactions est centrale. Les modéles
sont beaucoup plus guidés par les données expérimentales (BANOS et SANDERS 2013), ce
qui rend cette méthode moins généralisable, mais beaucoup plus propice a éclairer une
situation bien délimitée.

Cela dit, de 'aveu méme de EDMONDS et Mo0ss (2005), aucun modéle n’est tout a
fait KISS et complétement KIDS. La proportion des deux varie en fonction des situations
modélisées et de la connaissance empirique qu’en ont les modélisateurs/observateurs. Pour
JANSSEN et OSTROM (2006, p.7) « the best model balance the goodness of fit and the
ability to generalize ».

On constate donc ici la multitude de cas ot la modélisation a base d’agents peut s’avérer
un outils propice au développement de théories, ce qui explique ’engouement croissant
autour de ces méthodes d’exploration. D’un point de vue disciplinaire, la géographie et
les sciences qui s’intéressent & 1’espace ne sont pas en reste. Nous proposons de procéder

a une rapide revue de leurs pratiques.

2.2.2.4 Systémes multi-agents et utilisation de 1’espace

Le passage des AC au SMA a introduit une plus grande flexibilité a la fois dans la

pratique de modélisation et dans la diversité des processus modélisables. On comprend

22. Sugarscape provient du fait qu’ils ont imaginé un monde composé de sucre « This is simply a spatial
distribution, or topography, of "sugar", a generalized resource that agents must eat to survive » (EPSTEIN
et R. AXTELL 1996).
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donc I'intérét que porte une part croissante de géographes pour ce type d’outils qui ouvre la
voie & une approche computationnelle des problématiques traitées en géographie humaine
(OPENSHAW 1994 ; OPENSHAW 1998). Une partie de la littérature sur la modélisation
a base d’agents en géographie traite de problématiques autour de 'usage des sols et du
couvert végétal par les sociétés.

Les SMA examinant les dynamiques spatiales de 1'usage des sols (Land-use and Land-
cover change) tirent avantage de la diversité des agents modélisables et combinent géné-

ralement deux composants :

« The first component is a cellular model that represents the landscape over
which actors make decisions. The second component is an agent-based model
that decribes the decision-making architecture of the key actor in the system un-
der study. These tow components are integreted through specification of inter-
dependencies and feedbacks between the agents and their environment. » (PAR-
KER, MANSON et al. 2003, p.314)

Ce type de modélisation comble donc I'écart important qui pouvait perdurer entre

I’analyse descriptive des liens entre les facteurs socio-économiques et les dynamiques
paysagéres issues de l'utilisation des sols. La grande force de leur utilisation dans ce
contexte réside dans leur composant spatialement explicite. Cela offre aux modélisateurs
la possibilité d’intégrer des quantités définies d’agents dans des espaces prédéterminés,
mais surtout, & la différence des modéles aspatiaux, de mesurer la réponse des agents sur
I'environnement lui méme. (PARKER et MERETSKY 2004).
Ces modeles servent alors de laboratoire social virtuel (AMBLARD 2010) dans lesquels il
devient possible d’explorer les liens entre les comportements d’usage des sols et le résultat
paysager (PARKER, MANSON et al. 2003), d’explorer des intuitions a propos de patterns
observés sur les territoires, de créer des scenarii de développement du paysage sous
contrainte ou encore de tester les effets de politiques d’aménagement sur le comportement
de ce dernier (VELDKAMP et LAMBIN 2001 ; ROBINSON et al. 2007).

Les questions abordées par la modélisation spatialement explicite, et ce quelque soit
I'orientation conceptuelle donnée au modéle, nous laissent entrevoir le changement qui
s’opére dans le positionnement du modéle vis-a-vis de la démarche de recherche. En effet,
dés lors que sont prises en compte la complexité spatiale et la complexité sociale des
interactions, les questions abordées par la modélisation ont tendance a se positionner dans
le champ des sciences « post-normales » proposé par FUNTOWICZ et RAVETZ (1993).
Ces derniers identifient une rupture dans la maniére de construire et de concevoir la
science, au moment ou les questions auxquelles elles tentent de répondre nécessitent de

faire face a de grandes d’incertitudes et intégrant plus volontiers 'influence des humanités.
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Plutot que d’ignorer I'inconnue ou la complexité inhérente aux comportement humains,
les sciences post-normales 1’associent en essayant de la circonscrire en utilisant comme
centre de résolution des problémes une communauté de pairs. Le scientifique doit sortir
de l'isolement de la recherche pour laisser la société étre co-acteur de ses réflexions 23.

Ce déplacement de la place du chercheur n’est pas sans rappeller la place de la construction
des hypotheses dans les approches empiriques, plus particuliéerement dans celles de la
théorie ancrée (grouned theorie) (PAILLE 1994). Méme si les domaines d’utilisation ne se
recouvrent pas, ce type d’approche est soluble dans la démarche de modélisation « bottom-
up » de 'approche COMMOD (BARRETEAU 2003a). Il est alors nécessaire de considérer
les hypothéses de recherche non plus comme présupposées mais comme émergeant du

travail et des données de terrain.

2.2.3 L’empirisme dans la modélisation a base d’agents

La question de I'empirisme se dessine en filigrane de ce début de chapitre. En effet,
quand nous évoluons dans 'univers des sciences humaines et sociales, il est souvent dif-
ficile d’avoir accés a des données quantitatives, et les données qualitatives sont souvent
vues comme des données « non scientifiques », subjectives, biaisées, etc. (EDMONDS 2015 ;
GHORBANI et al. 2015). Si ces critiques peuvent étre dans certains cas fondées, les données
quantitatives ne sont pas non plus dépourvues de biais. Les inconvénients des premiéres
ne justifient pas de ne pas s’y intéresser. Or la modélisation a base d’agents procure de
nouveaux outils aux sciences humaines et sociales permettant de tester des situations
d’interactions sociales et spatiales de maniére informatique. Par 1a, elles accédent aux

construits formels et, de ce fait, participent au développement commun des sciences :

« formal models are essential to science, not because they are more "true”
than other kinds of model, but that they facilitate a collective and progressive

development of knowledge between researchers » EDMONDS (2015, §1.2)

Le modele produit par simulation des résultats pouvant étre confrontés aux observations,
ce qui permet aux chercheurs d’évaluer la distance symbolique entre modéle et réalité

avant de replonger dans un cycle de modélisation/simulation.

2.2.3.1 Du besoin de formalisation des hypothéses

Dans tous les cas, les simulations produisent des résultats qui doivent étre ensuite

interprétés a différents niveaux. Pour AMBLARD (2010, p.72),

23. « The researchers’ choice of problems and evaluations of solution are equaly subjected to critical
scrutiny, and their priority disputes are similary dragged out into the public arena » (FUNTOWICZ et
RAVETZ 1993, p.753)
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« il s’agit [...] ici de mettre en place une interprétation a deux niveaux de ses
résultats. Tout d’abord au niveau du modele lui-méme, la simulation étant |...|
un mécanisme a produire des résultats, il s’agit de I'identifier clairement, de
construire une théorie du comportement du modéle avant de réaliser une mise
en perspective de cette théorie par rapport au phénomeéne réel étudié. Cette

derniére comparaison étant celle qui porte clairement l'intérét de la démarche

[...]. »

Or les résultats des simulations ne sont intéressants qu’a I’aune des hypothéses qui ont per-
mis la construction du modele. Un travail conséquent a été fait dans ce sens par GRIMM,
U. BERGER, BASTIANSEN et al. (2006), GRIMM, U. BERGER, DEANGELIS et al. (2010)
et RAILSBACK et GRIMM (2011) pour proposer une formalisation dans la description des
modeéles a base d’agents. Cette description est basée sur trois axes : Querview , Design et
Details (couramment appelée ODD), et offre une description unifiée des modeéles pour en
faciliter la diffusion.

Ce formalisme de description propose de séparer d’un coté la description du modéle in-
dépendamment des choix d’implémentation (Overview et Design) et de 'autre les De-
tails expliquant clairement les interactions pour permettre plus facilement aux lecteurs
la reproduction des résultats. Cette structuration sépare les considérations littéraires des
descriptions d’organisation mathématiques et/ou informatiques, et ainsi permet d’entrer
de maniére graduelle dans la complexité du modéle. Le lecteur passe un a un les différents
cercles concentriques qui le méneront a saisir 'ensemble des détails de I'implémentation

et donc a comprendre la portée des résultats.

Au protocole ODD, développé originalement pour ’écologie, s’ajoute également une
extension ODD+ D proposée par B. MULLER et al. (2013) visant & ajouter des étapes de

description de formalismes plus spécifiques aux processus de décisions humaines.

Pour qu'un SMA soit acceptable, voire accepté par la société scientifique, il importe
donc de s’inscrire dans une grande rigueur du point de vue de la description du modéle
et des processus en jeu (ce qui est facilité par ’ODD). Or entrer dans une description
fine des relations et processus en jeu a soulevé et souléve encore de grandes interroga-
tions pour les chercheurs partisans d’approches empiriques (JANSSEN et OSTROM 2006 ;
ROBINSON et al. 2007 ; SMAJGL, BROWN et al. 2011 ; SMAJGL et BARRETEAU 2013a;
EDMONDS 2015), et en particulier concernant la prise en compte des micro-processus et
de leurs influences sur le systéme (M. NEUMANN 2015).

Si l'intérét de la démarche d’explicitation des hypothéses est largement plébiscité (JANS-
SEN et OSTROM 2006) pour ce qu’elle fait gagner en crédibilité aux sciences humaines et
sociales, il reste important de bien identifier les forces et faiblesses des différents types de

données empiriquement acquis, comme nous pourrions le faire pour un modéle statistique,
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a partir de la capacité des simulations & s’approcher du « réel » 4. Mais dans une approche
empirique de modélisation, le processus de construction du modéle ne peut pas étre séparé
du test des hypothéses, ce qui est largement plébiscité dans ’approche classique de test
d’hypothéses. Du fait méme d’une approche bottom-up, la construction de modéle se fait

par d’incessants aller-retour entre le modéle et le réel simulé (BARRETEAU 2003b).

2.2.3.2 De la nécessité de ’analyse de sensibilité dans la validation de

processus empiriques

Dans les approches empiriques de modélisation, un grand nombre de parameétres sont
approchés ou déduits du travail de terrain et des entretiens avec les acteurs, mais il y a
toujours des variables dont la paramétrisation reste inconnue ou sujet méme du question-
nement du modéle. L’observateur ou modélisateur passe donc par une phase de calibration
du modéle. Ce travail peut se faire de maniére continue, durant la construction et ’ajout
des nouveaux processus au modeéle, par une dialectique essai-erreur entre le modéle et la
représentation que s’en fait le modélisateur (SCHMITT et al. 2014).

Malgré la place prise par 'utilisation des SMA en sciences sociales, aucune solution n’a
encore, & proprement parler, émergé en tant que technique de description des phases de
calibration et validation de modéle, ou, en tout cas, rien de comparable & ce que GRIMM,
U. BERGER, DEANGELIS et al. (2010) ont proposé pour la description des modéles. Pour
lillustrer, THIELE et al. (2014) ont évalué, a partir des publications dans Journal of Ar-
tificial Societies and Social Simulation et Ecological Modelling, le nombre d’articles qui
exposent dans leur déroulé les parameétres utilisés lors de la calibration. Ils ont compté
respectivement 14% et 37% des articles recensés qui définissent les parameétres de cali-
bration, et respectivement 12% et 24% qui intégrent une analyse de sensibilité de leur
modéle.

THIELE et al. (ibid.) définissent I’analyse de sensibilité comme :

« Sensitivity analysis helps identify those parameters that have a strong in-
fluence on model output, which indicates which processes in the model are most
important. Moreover, if inputs of the model are uncertain, which is usually the
case, sensitivity analysis helps assess the importance of these uncertainties. If
the model is robust against variations in the uncertain parameters, i.e., mo-
del output does not vary strongly when the parameter values are varied, the

uncertainties are of low importance. »

C’est toute la force des SMA d’inclure une trés grande variété d’interactions (sociale,

économique, etc.) entre agents (localisés), et c’est de cette interaction qu’émergent des

24. Avec toute la subjectivité qu’implique 'accés au réel. C.f ’école du Palo-Alto et en particulier les
travaux de WATZLAWICK (1984).
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dynamiques complexes. Cependant, le fait d’avoir une multitude d’agents, et donc une
multitude d’interactions, peut engendrer, sous certaines contraintes, des comportements
inattendus. C’est pour comprendre finement 1’étendue des variations de comportements du
modeéle que les analyses de sensibilité sont incontournables. Sans elles, la compréhension
du modéle ne reste que superficielle.

Or, considérant le sondage de THIELE et al. (2014), dans plus des 2/3 des articles aucune
garantie n’est donnée que 'analyse de sensibilité a été effectuée, ce qui laisse planer des
doutes sur la validité des résultats publiés et encore plus sur leur reproductibilité (c.f.
controverse entre R. L. AXTELL et al. (2002) et JANSSEN (2009) sur le champ de validité
des résultats du modeéle Anasazi).

Pourtant les outils de calibration et d’analyse de sensibilité existent dans la majorité

® mais les pratiques de modélisation

des situations et des frameworks de modélisation
en écologie ou en sciences sociales font figure « d’amateurisme » au regard des pratiques
en informatique, et surtout du point de vue du design d’expérience (LORSCHEID et al.
2012).

L’une des raisons qui peut expliquer la difficile pénétration de ces pratiques dans les
approches de modélisation a base d’agents est peut-étre liée aux limites informatiques qui
avaient lieu quelques années auparavant 2°. En effet, une analyse de sensibilité nécessite de
produire un certain nombre de réplications du modéle dans un jeu de parameétres donnés,
avant de tester une autre configuration. Suivant la taille de l’espace des parameétres
qu'on voudra explorer, on s’exposera a une augmentation exponentielle du nombre
de simulations de chaque paramétrisation a faire fonctionner. Or si aujourd’hui il est
possible sur des ordinateurs de bureau de paralléliser 8 & 10 simulations, il n’est pas loin
le temps ol nos processeurs n’étaient dotés que d’un seul cceur. Parallélement le nombre
d’équipements de calcul intensif s’est largement démultiplié ces derniéres années, que ce
soit sur des clusters universitaires2’, ou les VO ( Virtual Organization®®); qui lancent de

maniére coopérative des calculs plus lourds.

Dans cette section, nous avons esquissé les contours de 1’évolution des pratiques de
modélisation et de simulation de maniére générale en proposant aussi souvent que possible,

les pratiques géographiques. Nous sommes donc revenus sur les roles de la simulation et ses

25. Le behavior space (TISUE et WILENSKY 2004) et le behavior search (STONEDAHL et WILENSKY
2011), pour netlogo par exemple, mais des équivalents existent pour GAMA-plateforme (GRIGNARD et
al. 2013), CORMAS (BOUSQUET et al. 1998), ou encore MASON (LUKE et al. 2003). Par ailleurs, on
peut aussi souligner 'existence d’outils génériques comme OpenMOLE (Open MOdeL Experiment) qui
encapsulent une grande variété d’outils (REUILLON, LECLAIRE et al. 2013).

26. A BANOS (2013, p.31) de poser la question : « Et si le vrai luxe c’était le calcul ? ».

27. Comme le cluster CALI (CAlcul en LImousin), de 'Université de Limoges, financé par la région
Limousin, les instituts XLIM, IPAM, GEIST, ou I’Université de Limoges, qui comptabilisent 500 cceurs.

28. Comme The Complex Systems VO, qui est une grappe de clusters comptabilisant plus de 10000
coeurs.
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implications dans la théorie des systémes complexes. Nous avons souligné les contraintes
épistémologiques qui ont poussé la communauté scientifique & changer de paradigme de
modélisation par simulation en passant des Automates Cellulaires (AC) aux Systémes
Multi-Agents (SMA) en intégrant plusieurs niveaux de représentation et ainsi lever les
contraintes conceptuelles liées aux AC.

Si la modélisation était 'apanage des sciences expérimentales, nous avons également
souligné la maniere donc les sciences empiriques mobilisent les outils pour aborder leurs
questions disciplinaires sous un angle nouveau.

Cela nous a également amené & considérer le lot de contraintes inhérentes aux systémes
a base d’agents et en particulier celles de la formalisation de la description et des résultats
au travers de ’'ODD et de 'analyse de sensibilité. Fort de cette contextualisation, nous
pouvons maintenant entrer plus spécifiquement dans nos problématiques. C’est ce que

nous ferons dans la section suivante.

2.3 Caractériser notre pratique de modélisation et ses
implications géographiques

Nous avions besoin de cette longue introduction théorique aux pratiques de modélisation
en général et au paradigme de la modélisation a base d’agents pour pouvoir sereinement
nous engager dans la description de notre méthodologie de travail et & la présentation des
différents modéles que nous avons développés.

Notre travail s’inscrit dans la théorie ancrée (PAILLE 1994 ; M. NEUMANN 2015). En
effet, 'ensemble des questions que nous abordons ici a émergé des observations directes
effectuées sur nos deux terrains d’étude (c.f. part 1.2), des interactions locales avec les
acteurs, ou des questions animant la communauté scientifique.

Le recours a 'ontologie que nous avons développée dans le chapitre 1 (c.f. 1.1.1) nous a
permis d’identifier les concepts clefs et les relations qu’ils entretiennent avec le domaine de
recherche (M. NEUMANN 2015), et ainsi augmenter la transparence dans la construction
des théories et dans les possibilités de transportabilité des résultats (LIVET et al. 2010;
J.-P. MULLER et AUBERT 2011).

L’ontologie qui nous permet d’aligner terroir et territoire (fig. 1.4) nous a offert la
possibilité de formaliser les spécificités de la viticulture de montagne et de fortes pentes,
cette derniére ayant comme particularité de mobiliser toute 1’ontologie, mais avec une
trés forte prégnance de la topologie influencant les autres concepts. Cela nous a amenés a
expérimenter ce que M. NEUMANN (2015) appelle theorical coding, qui consiste & identifier
des catégories ou des mots clefs a partir du travail de terrain pour ensuite augmenter

le niveau d’abstraction issu de ces mots clefs pour aboutir & un niveau théorique plus
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généralisable.

Au milieu des lignes de force qui traversent I’histoire des sciences, et en suivant ce
précepte, nous avons opté et exploré plusieurs types de postures méthodologiques en nous
inscrivant parfois comme partisans d’'une approche holiste, optant plus souvent pour un
individualisme méthodologique (c.f. part 2.3.2). Nous avons construit une constellation de
modéles & base d’agents pour, & chaque fois, tenter d’explorer certaines composantes du
vignoble-systéme. Ces questionnements ont tous été identifiés par les acteurs locaux ou par
la communauté technique et scientifique qui gravite autour de nos territoires d’étude. Dans
tous les cas, nous essaierons de nous inscrire a la suite de la voie tracée par les géographes
dans l'exploration des systémes complexes (PORTUGALI 1997; PUMAIN 2003 ; BANOS
2013), tout en essayant, comme le suggére PUMAIN (2003) et EDMONDS et Moss (2005)
ou encore SMAJGL et BARRETEAU (2013b), de trouver une voie entre réductionnisme et
holisme, KISS et KIDS, et les approches empiriques.

Dans la section 2.3.1, nous expliciterons notre méthode et nos positions, puis nous
introduirons les différents modéles qui seront détaillés dans les chapitres suivants en les
positionnnant dans le paysage des SMA décrit au début de ce chapitre. Cela permettra
de parcourir les différentes échelles spatiales et les différentes questions de modélisation
abordées de maniére individuelle.

Puis dans la section 2.3.2, nous positionnerons les modéles produits vis-a-vis de ’onto-
logie du systéme viticole de montagne et de fortes pentes, afin de comprendre les concepts
recouverts par les différents modéles et donc les différentes questions identifiées dans notre
ontologie (c.f. chapitre 1). Enfin nous montrerons comment chaque modéle se positionne
par rapport aux autres en fonction des paradigmes de modélisation qui les sous-tendent
(stylisé, particulier, KiDs-KIss).

2.3.1 Notre positionnement face aux pratiques de modélisation

Dans cette partie nous nous appliquerons a définir les méthodes d’acquisition de données
que nous avons mobilisées pour ce travail et nous les situerons dans la littérature propre
aux systémes multi-agents et aux recherches empiriques menées dans le domaine. Ce qui
nous conduira ensuite & décrire succinctement les différents modéles que nous retrouverons
ensuite de maniére plus détaillée dans les chapitres 3, 4 et 5. Enfin nous positionnerons
ces modeles les uns par rapport aux autres pour comprendre les domaines théoriques

mobilisés.

2.3.1.1 Positionnement des empiristes dans la complexité

Le monde empirique pouvant faire face & une multitude de situations, le nombre de

méthodes d’acquisition de données pour la paramétrisation des modéles de simulations
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n’a cessé d’augmenter. Ainsi quand JANSSEN et OSTROM (2006) proposent de différencier
quatre méthodes d’acquisition, ROBINSON et al. (2007) en analysent et en proposent cing.
SMAJGL et BARRETEAU (2013b) en relévent quant & eux 15 types pouvant se recouvrir
partiellement. Parmi ceux-ci nous compterons : 1’observation participative, les sondages,
les focus groups, le « dire d’expert », les Field or Lab Experiments .

Dans 'optique de comprendre les effets des différents types de modélisations, ROBINSON
et al. (2007) proposent d’étudier comparativement les cinq types d’approches empiriques
qu’ils ont relevés, ce qui les conduit a les positionner les uns par rapport aux autres sur
quatre graphiques en fonction des différents types d’informations qu’ils véhiculent (c.f. fig.
2.7). Nous visualisons alors trés bien les forces et les faiblesses des différentes approches
et nous en déduisons leurs cas d’utilisation.

Ainsi, comme nous le verrons rapidement en nous basant sur la figure 2.7, nous avons
utilisé principalement deux des cinq approches : EXP (Field or Laboratory Experiment)
et CM (companion Modeling). Mais comme le souligne SMAJGL et BARRETEAU (2013b,
p.8), « the majority of cases require a combinaition of data elicitation methode ». Ainsi
dans nos travaux, nous avons cherché a multiplier 'emploi de différentes méthodes afin
de parvenir & une acquisition de données de qualité (c.f. chap. 3, 4 et 5). Nous avons en
particulier fait appel & :

— des entretiens (interviews) avec les viticulteurs, les techniciens, et les habitants.
Dans ces entretiens nous avons notamment cherché & acquérir des données sur les
motivations des pratiques culturelles et culturales;

— de la mise en situation (ce que SMAJGL et BARRETEAU (ibid.) appellent knowledge
engineerin methods), qui consiste & mettre des acteurs face a des objets pour favo-
riser leurs retours (BECU, PEREZ et al. 2003 ; BECU, RAIMOND et al. 2014). Une
approche que nous avons largement mobilisée ;

— le « dire d’expert » ou expert knowledge qui consiste a se baser sur un ensemble de
sources formelles ou informelles. Dans certains cas il peut se rapprocher du know-
ledge engineering methods quand les experts valident ou invalident des résultats des
modéles, mais cela peut aussi prendre la forme de paramétrisation en s’appuyant
sur la littérature ;

— dans quelques cas, nous nous sommes également retrouvés dans une approche de
type field experiment (HARRISON et LiST 2004). Ce type d’approche est proche
des knowledge engineering methods, mais vise a faire manipuler le modéle & des
personnes extérieures.

TUBARO et A. A. CASILLI (2010) et A. CASILLI et al. (2014) décrivent les chemins que
prend la démarche scientifique en sciences sociales (fig. 2.8). On y différencie dans le cadre
de gauche les étapes de la recherche qualitative, et dans le cadre de droites, les étapes
de la recherche purement basée sur les SMA. Pour TUBARO et A. A. CASILLI (2010),
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FIGURE 2.7 — Comparaison de cinq approches empiriques de modélisation issues de I’ar-
ticle de ROBINSON et al. (2007). Pour légende : SUR pour Survey, PO pour Participant
Observation, EXP pour Field or Laboratory Ezperiments, CM pour companion Modeling
et SPAT pour GIS and Sensed Spatial Data. Les graphes permettent de comparer les
différentes approches empiriques vis-a-vis de (A) leur capacité a révéler ’hétérogénéité
spatiale et sociale, (B) leur capacité a révéler les interactions entre agents par rapport
aux capacités d’apprentissage de ceux-ci, (C) leur capacité a produire des données quanti-
tatives ou qualitatives a propos des agents et enfin, (D) la spatio-temporalité des données
fournies.
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la forme caractéristique de papillon montre comment les deux types d’approche peuvent
tirer avantageusement partie les unes des autres.

En intégrant ce schéma, ’hétérogénéité des données recueillies sur le terrain (A sur la fig.
2.8) et le besoin d’abstraction de la réalité « pure » livrée par les acteurs passent ensuite
par le filtre de la formalisation des hypothéses pour identifier ce qui est « donné » afin de
construire une théorie (B) et de la modéliser. C’est ce cheminement de I'information et

de formalisation des processus que nous présentons ensuite.

2.3.1.2 Une constellation de modéles

Pour approcher une réalité de la viticulture de montagne, nous avons procédé a l'ex-
ploration de maniére explicite a travers un double filtre (c.f. fig 2.9) (BOMMEL 2009,
p.46).

Le premier filtre est celui de "approche ontologique (n° 3 fig. 2.9) sur les objets concep-
tuels que nous avons présentés dans le chapitre 1 (part. 1.1.1). Il nous a permis d’isoler, a
partir de la littérature (n°1 fig. 2.9) et des comportements et stratégies d’acteurs (n°2),
les concepts qui sont mobilisés dans ’approche « terroir » et « territoire ». La construc-
tion de 'ontologie et sa complexification itérative par ’enrichissement de notre pratique
de modélisation (n°4) participent de ce premier filtre.

Le second consiste a utiliser nos interactions avec les acteurs pour nourrir notre pratique
de modélisation. Ainsi a partir d’entretiens (interviews), de mises en situation (knowledge
enguneerin methods), ou a dire d’expert (expert knowledge), nos modeéles se sont singu-
larisés et enrichis (n°5 et n°6) pour constituer un ensemble de systémes multi-agents.
L’approche inductive, liée a la fois & la nécessité de parcimonie dans la pratique de mo-
délisation informatique et aux découvertes des préoccupations actuelles des acteurs, nous
a poussés a proposer un « écosystéme » de modéles (c¢’est-a-dire un ensemble de modéles
complémentaires), les réponses apportées par les uns faisant germer d’autres questionne-
ments nécessitant alors la construction d’autres modéles. Pour saisir cela, il faut avoir en
téte la chronologie des modélisations successives que nous avons suivie. C’est ce que nous

verrons dans la section suivante.

2.3.1.3 Une chronohistoire de notre modélisation

Maintenant que nous avons évoqué la chronologie de modélisation, il nous faut lever le
voile sur les 6 modéles que nous avons développés. Nous avons fait le choix méthodologique
de nous investir dans plusieurs modéles fonctionnant en constellation, mais découplés les

uns des autres. Ce choix a été guidé par deux facteurs majeurs :

1. Nous avons refusé d’imaginer un modéle monolithique qui aurait nécessité la prise

en compte d’un treés grand nombre de parameétres, pas nécessairement accessible, et
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FIGURE 2.8 — Cadre méthodologique de la logique de la recherche qualitative couplée aux
SMA selon TUBARO et A. A. CASILLI (2010) et la révision proposée par A. CASILLI et al.
(2014). (A) représente le point de départ du processus de recherche. Une fois les hypothéses
de recherche et les premier résultats empiriques formulés, une théorie peut émerger (B).
Un systéme & base d’agents peut alors étre formalisé comme proof of concept, testé et
corrigé. Des étapes supplémentaires peuvent étres ajoutées pour intégrer des validations
empiriques des données.
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Enjeux des
territoires

Ontologie

FIGURE 2.9 — Interaction entre le travail de terrain, la modélisation ontologique et les
systémes multi-agents

une validation plus qu'hasardeuse. Ce type de modéle ne se préte pas forcément a
une implémentation dans Netlogo (WILENSKY 1999) ;

2. Au fur et & mesure du travail de terrain, différentes questions émanant du territoire
se sont concrétisées. Les premiéres ont été formulées plutot par les techniciens inter-
venant sur les AOC Banyuls et Collioure, puis d’autres ont émané des viticulteurs.
Toutefois, ces deux types de questionnement n’impliquaient pas la méme échelle de

réflexion.

Ces six modéles et leur temporalité sont représentés sur la figure 2.10. Il y a évidement une
certaine filiation entre certains de ces modéles : 1) d’un point de vue théorique quand les
questionnements de I'un font émerger un autre questionnement connexe, mais nécessitant
un nouveau cadre d’interaction et donc de programmation, ii) d’un point de vue formel
dans la maniére dont les interactions ont été « codées ». Ce second point reflete mon
apprentissage au fil de I'eau des différents langages de programmation R (TEAM 2014),
Netlogo (WILENSKY 1999), openMoLE (REUILLON, LECLAIRE et al. 2013) utilisés pour
effectuer ce travail.

En comprend alors que la temporalité de la modélisation et de ’apprentissage technique
est allée de pair avec la complexification et I'intégration de données. Sur la figure 2.11, nous
avons projeté sur ’axe des abscisses la complexité des volumes des données quantitatives
mobilisées pour la construction des modéles et en ordonnée la complexité des données

quantitatives. Se dégagent alors deux groupes largement liés a posteriori a la temporalité
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FIGURE 2.10 — Temporalité de la construction des six modéles présentés ici, ramenée au
temps de la these

de ce travail. Les premiers modéles réalisés en début de thése se sont basés sur un volume
faible de données quantitatives et un nombre d’observations limité, alors que ceux réalisés
en fin de thése mobilisent des données plus complexes tant qualitatives que quantitatives.
Nous allons maintenant décrire succinctement les différents modéles présents sur la figure
2.10.

L’influence du marché sur le territoire

Dion still alive®. Ce modéle refléte I'une de nos premiéres préoccupations. En effet, il
nous est apparu trés tot dans ce travail de thése, en participant a des ateliers interdiscipli-
naires sur la vigne et le vin, que les travaux de R. DION étaient souvent remis en question.
Nous avons donc considéré qu’il serait intéressant d’'un point de vue épistémologique, de
réinterroger ces écrits par l'intermédiaire des SMA, & la maniére des travaux de BANOS,
MORENO et al. (2011) sur Christaller. Notre objectif est d’identifier et de clarifier les
insuffisances de ce modéle historique.

Le modele Dion still alive a été développé pour représenter des comportement a 1’échelle
d’une région (le quart Sud-Ouest de la France par exemple). Il met en relation 2 types
d’agents : un marché extérieur au territoire faisant peser une demande sur un réseau
de marché intérieur. Dans ce modéle, nous nous sommes intéressés a l'influence de la

demande sur la structuration de la qualité, ce qui nous a amenés a revalider expérimenta-

29. Le nom de ce modéle fait directement référence aux travaux de BANOS, MORENO et al. (2011)
qui proposent, suite & une « disqualification abrupte de travaux classiques de la théorie géographique »,
de revisiter « de maniére renouvelée ces travaux fondateurs de leur discipline ». Le modéle, qui permet
aux auteurs ce travail disciplinaire introspectif a été développé lors de la session 3 du réseau MAPS (c.f.
http://maps.hypotheses.org/ site consulté le 10 janvier 2015), est intitulé Christaller still alive. Il a
été développé avec Marius CHEVALLIER et a donné lieu & plusieurs publications (E. DELAY, CHEVALLIER
et al. 2014 ; E. DELAY et CHEVALLIER 2015)
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FIGURE 2.11 — Positionnement des six modéles a base d’agents par rapport aux données
qualitatives et quantitatives qu’ils mobilisent (en s’inspirant du graphe B de ROBINSON
et al. (2007). La numérotation de 1 & 5 correspond a la chronologie de construction des
modeles
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lement les hypothéses de DION (1952). Mais le modéle permet également d’aller au-dela
des hypotheéses formulées au XX¢ siecle, par le fait qu’il interroge le modélisateur sur le
comportement formel de la notion de qualité sur le temps long, en disqualifiant une vision
fixiste de la qualité pour lui préférer une forme en constante évolution et donc infinie.

ViCTOR®. Ce modéle hérite des questions laissées en suspend par le modeéle Dion still
alive et est largement enrichi par les questionnements issus des travaux de S. LETRUCQ
et X. RODIER. Si son prédécesseur permettait d’encrer la réflexion a ’échelle de la ré-
gion, ViCTOR, quant a lui, questionne quelques communes, mais en considérant toujours
les effets du marché. On mobilise ici des villes/villages qui vont utiliser des ressources
agricoles sous forme d’environnement et un marché extérieur. Dans ce modéle nous ne
parlons pas de qualité, mais nous nous intéressons cette fois & des cultures en concur-
rence : i) céréaliculture ii) viticulture. L’objectif est de tester les effets de I'hétérogénéité
locale sur la structuration des types d’agriculture sur le territoire. Nous nous demandons
également quel type de formalisme peut s’appliquer au marché des productions agricoles
pour comprendre comment ce dernier influence ou non la structure territoriale.

Dans ces deux modéles, les territoires de montagne ou de fortes pentes entre en consi-
dération en tant qu’espaces attractifs pour la viticulture. Cette hypothése est largement
basée sur les travaux de DION (ibid.), (1959) ou encore MAILLARD (1998), MESSIEZ (2002)

et PAUL (2008) au regard de leurs approches historiques de différentes régions frangaises.

Les dynamiques de paysage & mezo échelle

LAME?'. 11 difféere des deux précédents, car il a été construit sur une problématique
issue des territoires. En effet, quand nous nous interrogeons sur les formes que peuvent
prendre les ilots de culture dans le paysage, arrive rapidement la question des mécanismes
socio-spatiaux qui les sous-tendent. Ce modéle se concentre donc sur les dynamiques
fonciéres et sur les échanges parcellaires. Les agents en présence sont les viticulteurs qui
vont tenter d’optimiser leur parcellaire, et le village représente la place de marché pour
s’échanger des parcelles.
C’est un modele pensé a ’échelle de quelques communes, mettant en lumieére les aspirations
individuelles qui guident les dynamiques paysagéres. Nous nous sommes particulierement
intéressés au poids que peut prendre I’accessibilité ou la pente moyenne des parcelles dans
les processus de choix des viticulteurs & investir ou abandonner/revendre une parcelle.

CiVISME??. Ce modéle hérite des résultats du précédent modéle auquel nous avons

30. Pour Viticulture en Touraine, développée lors d'un séjour au LAT (Laboratoire Archéologie et
Territoires qui fait partie de 'UMR CNRS 7324 CITERES) avec Samuel LETURCQ et Xavier RODIER.

31. Pour LAndscape € Mountain Economics dont la premiére version a été développée lors de I’Agent-
Based Model Summer School 2012 (http://cormas.cirad.fr/en/formati/september2012.htm site
consulté le 10 janvier 2015) avec Jeremy Bourgoin (CIRAD) et Sylvie MORARDET (IRSTEA). 11 s’agit
d’un modele que nous avons remobilisé pour travailler sur le Trentino dans ZOTTELE et E. DELAY (2015)

32. Pour Cooperative & Viticulture in Moutain Economie développé avec Marius CHEVALLIER et Eric
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cherché a ajouter une composante coopérative qui autorise les viticulteurs a réduire leurs
colits de production en intégrant une coopérative. Nous sommes donc dans une configu-
ration avec des agents viticulteurs, une coopérative et un village. Ce modéle nous permet
de tester 'impact de la coopération par rapport & un environnement ou la coopération
n’est pas possible.

En travaillant entre les contextes conjoints de la cote vermeille et du val di Cembra, nous
sont apparues deux perceptions différentes de la coopération par les viticulteurs. Dans le
premier cas, sur les AOC de Banyuls et Collioure, la coopération est vécue relativement
négativement tandis que pour le val di Cembra, la question ne se pose pas (c.f. part 1.3).
Cette distinction nous a amenés a introduire une variable « proxi », symbolisant cette
vision du territoire pour pouvoir considérer différents résultats de simulation et proposer

une lecture des formes socio-spatiales produites.

Les préoccupations a petite échelle

Les modéles présentés ici ont été construits dans une démarche bottom-up a partir de
préoccupations glanées sur les territoires.

Acidity GIS®3. Ce modeéle est orienté vers la compréhension et lanticipation des
contraintes liées au changement climatique. Ces préoccupations ne sont pas directement
issues des viticulteurs qui constatent le changement climatique par intermittence lors
d’épisodes climatiques inhabituels (accidents climatiques). Les techniciens des coopéra-
tives ou des organismes techniques sont, pour leur part, sensibles & ces problématiques. Ce
modeéle a été construit a partir de leurs différentes remarques, en essayant de convertir en
avantages les contraintes imposées par la pente dans le cadre du changement climatique.
Ce modele est composé de viticulteurs et d’une coopérative. La coopérative est ’agent
qui a conscience du changement climatique. Elle va essayer d’orienter la dynamique du
territoire par la mise en place de paiements différenciés. Dans ce modéle, on teste donc
la pertinence de l'utilisation de la coopérative comme agent agrégé des viticulteurs pour
adapter le territoire au changement climatique. Nous sommes également capables de tes-
ter l'effet de différents scenarii de paiements différenciés et leurs effets sur la structure
spatiale de la viticulture.

CeLL?3* Ce modéle émane des préoccupations des viticulteurs qui, sur nos deux terri-
toires, doivent faire face a des problémes de parasitisme de la vigne et se questionnent
sur les processus de diffusion des maladies/parasites. Les problémes phytosanitaires
sont 'une des principales préoccupations des viticulteurs. Le choix du parasite a été

guidé par trois facteurs : i) le parasite est présent dans les deux territoires d’étude

ROUVELLAC (GEOLAB) et Fabio ZOTTELE (Fondazion E.MACH).

33. Pas de sens caché ici, un modéle développé avec Cyril P1ou (CIRAD) et Hervé QUENOL (Laboratoire
LETG-Rennes-COSTEL)

34. Pour Confusion Landscape € Lobesia développé avec Amelia CAFFARRA (SupAgro Montpelier).

117



et donc susceptible d’éveiller U'intérét d’un grand nombre de viticulteurs, ii) le GDA
du cru Banyuls et des Albéres effectue depuis 1999 des comptages de vols de Lobesia
botrana grace a des piéges & phéromones placés sur des parcelles témoins sur le cru, iii)
L. botrana est un insecte largement thermosensible. Or grace aux enregistrements des
capteurs TERVICLIM, nous avons acces a des données thermiques aux échelles spatiales et
temporelles qui nous intéressent. Ce modéle a plusieurs intéréts : i) il doit étre considéré
comme proof of concept de I'intérét du portage d’'un modele statistique a-spatial vers un
modéle multi-agents, ii) il permet de proposer un outil pédagogique a destination des
viticulteurs pour comprendre U'intérét de la lutte intégrée iii) il permet, par des méthodes
de résolution computationnelle, d’approcher des comportements individuels du papillon,

lesquels sont encore obscurs et difficiles & expérimenter en laboratoire ou en plein champ.

Cette partie a été I'occasion d’expliquer la démarche de modélisation poursuivie pour
répondre & la problématique et pour positionner nos modéles dans le mouvement de
modélisation empirique largement influencé par les théories ancrées. Nous avons choisi
une approche de modélisation basée sur une constellation de simulations en fonction des
interrogations. La complexité de cette approche réside dans la difficile lisibilité de la
problématique générale de notre travail.

En effet, de maniére convenue, la recherche de solutions & une problématique est orien-
tée dans une direction. En s’inscrivant dans une approche scientifique post-normale, les
questions soulevées ne pouvaient se résumer dans un seul modéle. Aussi nous apparait-il
important ici de proposer différents outils intellectuels au lecteur pour lui permettre de
se représenter les domaines de « validité » des différents modeéles. Aussi, avant de plonger
a proprement parler dans leur description, nous proposons, dans un souci de transpa-
rence, d’expliciter leur construction et leur positionnement vis-a-vis des courants épisté-
mologiques de la modélisation a base d’agents, mais aussi des concepts mobilisés par les

sciences de la vigne et du vin (c.f. chapitre 1).

2.3.2 Une modélisation azimutée

La flexibilité apportée par la modélisation orientée agents peut étre problématique, si
le modélisateur ne fait I’effort de pédagogie et de transparence de sa méthodologie. Dans
notre travail, la question est centrale dans la mesure ol nous avons fait le choix d’une
constellation de modéles. Cette partie propose donc au lecteur de replacer les différents
modéles vis-a-vis du domaine de 1’ontologie terroir < territoire de la figure 1.4.

Une fois le domaine ontologique de chaque modéle mieux identifié, nous inscrirons ces
mémes modeéles dans un espace conceptuel proposé par BANOS et SANDERS (2013) pour

pouvoir mieux identifier les différences et les points communs qui les sous-tendent.
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2.3.2.1 L’ontologie pour orienter les systémes multi-agents

Ces derniéres années, I'utilisation d’'un modéle d’ontologies comme précurseur de mo-
deles a base d’agents se développe. Ainsi LIVET et al. (2010) proposent de les utiliser
pour définir les domaines empiriques, conceptuels, ou encore le domaine du modéle ; cela
dans un souci de transparence et de conformité entre les différents domaines ontologiques
utilisés par la démarche empirique.

M. NEUMANN (2015) suggére "utilisation d’ontologies pour orienter et guider dans la
pratique de modélisation et lever le maximum d’ambiguités quant aux notions intégrées
dans le modéle. Ainsi, les différents modéles que nous avons présentés précédemment (c.f.
2.3.1.3) ont été confrontés a 'ontologie liant le terroir et le territoire (c.f. fig. 1.4) proposée
dans la partie 1.1.1.

Cette ontologie organise les concepts qui entrent en jeu dans ’étude des systémes viti-
coles. Nous avons identifié sur celle-ci les domaines de nos modéles, ce qui met en lumiére
des constances difficilement identifiables de maniére individuelle. Le fait d’avoir identifié
et surligné sur le diagramme de 'ontologie les concepts qui sont mobilisés dans les diffé-
rents modeéles produits nous permet de montrer la spécificité de chacun d’eux par rapport
a I’analyse d’ensemble du systéme.

On constate en premier lieu la nette prédominance de ’espace, et ce quelque soit la
distance aux territoires. Cette « centralité » du concept tient au fait que l’espace peut
étre pensé comme une projection au sol des rapports sociaux concernant la chose viticole
(identifiable dans les trois figures : 2.12, 2.13 et 2.14) (AURIAC 2000, p.174).

Les modeéles Dion still alive et VICTOR (c.f. fig. 2.12) recouvrent des concepts sur la par-
tie « territoire » de 'ontologie. Dans ces deux modéles, on s’intéressera au systéme viticole
a une petite échelle (régionale ou nationale), et plus particuliérement aux conséquences
du marché sur 'organisation spatiale des territoires. Cette structuration du territoire sera
la conséquence de facteurs locaux (environemental component telle que I'hétérogénéité de
la topologie ou de I'espace) combinés avec des facteurs sociaux (social component) qui
eux-mémes influencent la construction territoriale (régionale ou nationale). Nos agents
réflexifs sont des agents agrégés a I'échelle des villes.

Les modeles LAME et CiVIsMe se jouent & meso échelle (2 ou 3 communes) (c.f. fig.
2.13). Dans ces simulations, on explore les conséquences de ’économie sur la structura-
tion du paysage viticole®®. Dans ces cas de figures, les agents sont des viticulteurs qui
vont essayer d’optimiser leur parcellaire en fonction des contraintes qui pésent sur eux.

On observe donc bien le changement d’échelle sur I'ontologie du « territoire » avec 'inté-

35. Il existe de multiples définitions du mot paysage. On considérera ici le paysage tel que « ’ensemble
des composantes du milieu dont on étudie I'organisation spatiale : types d’unités, dissémination de ces
unités sur le territoire étudié, répartition spatiale, liens avec le voisinage, hiérarchisation entre elles »
(M.-C. GIRARD et C.-M. GIRARD 2010).
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FIGURE 2.12 — Converture de 'ontologie conceptuelle par rapport aux modéles a petite
échelle

gration des échelons territoriaux et communaux, mais également sur celle du « terroir »
sur laquelle ces modéles vont permettre de s’intéresser aux formes des exploitations dans
I’espace en tant que valeur proxi des aménités spatiales que cela laisse imaginer d’un point
de vue paysager.

Enfin la figure 2.14 souligne les concepts mobilisés par les modéles acidityGIS et CeL.L.
Ces modeles sont résolus a grande échelle (infracommunale). Comme nous I'avons déja
évoqué, ils sont le fruit d’'une demande mieux identifiée sur le territoire, et nous voyons
qu’ils vont mobiliser plus de sous-concepts de I'ontologie « terroir » que les autres modéles.
Dans acidityGIS, les agents sont les viticulteurs comme dans les deux modéles précédents,
mais pour CeLL, les agents sont un parasite de la vigne (L. botrana). Les viticulteurs n’ont
d’existence qu’a I’échelle de leurs parcelles, en décidant s’ils s’associent ou non au groupe
des méthodes de lutte intégrée.

Le rapprochement des modéles avec 'ontologie terroir < territoire de la figure 1.4
met en lumiére les différents domaines recouverts par nos modéles. Si certaines parties se
recouvrent, d’autres sont propres a chaque groupe. Le recouvrement nous laisse voir la

filiation certaine qui les unit, mais on comprend également les difficultés de les rassembler.

2.3.2.2 La grille de lecture du fer a cheval : observation holiste des modéles

Les domaines d’intérét des différents modéles ayant été évalués dans la partie précé-
dente, il est apparu nécessaire aprés la description des pratiques de modélisation (c.f. 2.1
et 2.2) de situer nos modéles dans le paysage scientifique des SMA. Il semble donc assez

naturel d’essayer de positionner nos modeéles avec les outils développés pour la discipline.
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LAME et CiViSME

FI1GURE 2.13 — Converture de 'ontologie conceptuelle par rapport aux modéles & meso
échelle

AcidityGIS et CelL

FI1GURE 2.14 — Converture de 'ontologie conceptuelle par rapport aux modéles a grande
échelle
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BANOS (2013) et BANOS et SANDERS (2013) ont développé, ces derniéres années, une
grille de lecture en « fer a cheval ». Cette grille de lecture, qui poursuit les travaux de
compréhension des modéles émis par BOMMEL (2009, p.229) s’inspirant des propositions
de EDMONDS (2007), vise a caractériser un modeéle par des graphiques en radar autour de
2 axes : simplicité — absence d’erreur et spécificité — généralité. Si ces derniers visaient a
exprimer les différentes composantes intrinséques au modéle, BANOS et SANDERS (2013)
proposent d’utiliser cet espace pour comparer des approches de modélisation. La grille de
lecture du « fer a cheval » prétend donc positionner des modéles vis-a-vis de leur niveau
d’abstraction et de leur degré de parcimonie.

Le niveau d’abstraction est largement lié au phénomeéne sur lequel nous travaillons et
a la question a laquelle nous tentons de répondre avec ce modeéle. En guise d’exemple
BANOS et SANDERS (ibid., p.848) proposent de s’intéresser a la ségrégation socio spatiale

de l'espace résidentiel.

« Sil’on s’intéresse a une ville donnée, la question pourra étre formulée de fagon
différente : (1) pourquoi la répartition de la population favorisée et défavori-
sée dans une ville donnée s’organise-t-elle en fonction d’une opposition d’est
en ouest 7 (2) [...|][en s’abstrayant de la ville] pourquoi observerons nous une
organisation centre périphérie dans les villes nord-ameéricaines (3) ou encore,
avec un degré d’abstraction plus poussé : pourquoi y a-t-il dans la plupart des
villes une forte auto corrélation spatiale dans la répartition de la population

en fonction de ses revenus ».

On comprend bien que dans le cas (1) nous serons face & un modéle assez peu stylisé,
alors que cette abstraction augmentera avec les questions (2) et (3).

Le degré de parcimonie, quant a lui, concerne 1’orientation des processus modélisés par
rapport aux préceptes de KISS et KIDS, en se souvenant néanmoins que tout modéle ne
peut étre entierement l'un ou l'autre (EDMONDS et MosSs 2005).

Nous avons appliqué cette grille de lecture (c.f. fig. 2.15) aux six modeéles décrits en
2.3.1.3 et sur lesquels nous reviendrons dans les 3, 4 et 5. Elle permet au modélisa-
teur/observateur de pouvoir positionner des modéles les uns par rapport aux autres. Il
faut garder a l'esprit que l'exercice a des limites, considérant que ce positionnement n’a
de sens que pour un observateur donné et ne fournit pas une information quantitative,
mais procéde a l'effort de transparence nécessaire pour comprendre les implications que
le modélisateur a cherché a explorer au travers de ses modéles.

La premiére constatation est que le cadre D est vide. Les cadres A, B et C contiennent
chacun deux modéles. Le cadre A avec les modeéles Dion still alive et VIcTOR, caractérise
des modéles relativement génériques qui interrogent les territoires (ici & deux échelles
différentes) sur la place de 1’économie et du marché dans la structuration de I'espace. Ils

sont peu ancrés territorialement et procédent d’'un haut niveau d’abstraction aussi bien
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A Stylisé
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FIGURE 2.15 — Grille de lecture du « fer a cheval » (BANOS et SANDERS 2013) position-
nant les différents modéles de cette thése
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territorial que du point de vue des mécanismes mobilisés. Ce type de modéle pousse donc
I'observateur (i.e. le scientifique) & réfléchir sur les formes et les dynamiques spatiales
transposables & un trés grand nombre de vignobles.

Le cadre B avec les modéles LAME et CiViSME sont pour nous des modéles inter-
médiaires dans le mouvement du cadre A au cadre C observable sur la figure 2.15. Ils
reprennent de maniére plus descriptive des comportements identifiés sur le terrain ainsi
que certains parameétres économiques, car ils ont été batis sur la base des entretiens et
des observations, mais ils restent encore stylisés. En effet, nous nous sommes efforcés de
les construire de maniére suffisamment générique pour penser a la fois le vignoble de la
cote vermeille et celui du val di Cembra. Si I'espace joue un role important, attendu que
nous les avons construits de maniére a polariser notre attention de maniére explicite sur
I'effet de la pente sur le systéme, ils n’ont pas besoin d’étre ancrés territorialement pour
apporter des informations. On ne peut donc pas encore les faire entrer dans la catégorie
des modéles guidés par les données (data-driven).

Enfin le cadre C contenant les modeéles AcidityGIS et CeLL regroupe des modéles
largement construits sur la donnée (data-driven) et intégrant des processus qui essaient
d’étre le plus descriptif possible. Si I'exercice est trés intéressant, les questionnements liés
aux modeéles émanant directement de questionnements des acteurs locaux, les résultats
doivent étre interprétés avec précaution. En effet JANSSEN (2009) met en garde sur les
limites des modéles data-driven en revenant sur 'étude® de R. L. AXTELL et al. (2002)
sur I’évolution des populations dans la. Long House Valley” sur le temps long.

C’est cette derniére catégorie de modéles qui trouve 1’écho le plus important chez les
acteurs des territoires, car il donne I'impression aux observateurs de proposer des solutions
mobilisables (voire transposables) assez rapidement dans la réalité. En tant que tels ils
sont donc a notre avis les plus compliqués en termes de médiation a restituer aux acteurs.
Quand BANOS (2013, p.38) propose de :

« Postuler que I'on peut étudier les sociétés a la manieére d’un éthologue étu-
diant une fourmiliére ne signifie nullement que les premiéres se réduisent a la
seconde. Bien au contraire, les limites de ’analogie naturaliste permettent a
mon sens de mieux appréhender la spécificité des phénoménes sociaux. Au-
dela, une telle mise en paralléle ouvre la voie & des horizons méthodologiques

renouvelés|...| »

Il nous semble particulierement important d’insister sur les notions de méthodologies
renouvelées, mais de rester critique sur les résultats des simulations.

Nous avons positionné la constellation de modéles que nous avons développée par rap-

36. Ce retour de JANSSEN (2009) sur ’étude de R. L. AXTELL et al. (2002) montre que si la rigueur de
description et les résultats de ’article restent valides, ils sont largement liés & la calibration du modéle.
37. la Long House Valley est une vallée de la zone de Black Mesa au Nord-Est de I’Arizona.
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port aux concepts propres aux disciplines travaillant sur la viti-viniculture. Cela nous
a permis de mettre en lumiére les domaines des différents modéles. Nous avons ensuite
confronté ces mémes modéles a la grille proposée par BANOS et SANDERS (2013), souli-
gnant ainsi leurs prérogatives. Il nous parait important de souligner quelques points : le
premier est lié & ’approche géographique qui a guidé notre travail. Nous avons plus spéci-
fiquement travaillé & I’évaluation des implications des composantes environnementales de
notre ontologie. Cette composante du terroir permet d’établir un lien clair avec I’ontologie
du territoire.

Le second est lié & la question de 1’échelle de réflexion du modéle. Dans notre contexte,
on pourrait presque tracer un axe supplémentaire a la figure 2.15 liant le cadre A et le C
ce qui représenterait 1’échelle spatiale de réflexion entre les modeéles et soulignerait assez
bien la plongée chronologique vers les spécificités qui s’est opérée dans ce travail (c.f. fig
2.11).

Conclusion

Ce chapitre épistémologique et méthodologique a présenté les usages faits de la modé-
lisation de maniére générale en science, son appropriation par les sciences humaines et
sociales et par la géographie en particulier. Ce besoin de simplifier, formaliser et théoriser
perdure quand on passe de la modélisation a la simulation en introduisant le temps pour
expliciter un phénoméne dynamique.

L’ancrage épistémologique dans la modélisation et la simulation nous a ensuite permis
de saisir les objectifs théoriques qui ont favorisé I’émergence de la théorie des systémes
complexes. Ce nouveau champ de recherche qui, au fur et & mesure de sa structuration,
s’est doté d’outils tels que les automates cellulaires et plus tard les systémes multi-agents,
a offert a la géographie des théories, des concepts et des outils nouveaux. Ce chapitre
détaille également notre méthodologie et nos choix de modélisation en approchant la
complexité des systémes étudiés par une constellation de modéles plutét que d’opter pour
une approche monolithique. La structure de cette constellation a également été réfléchie.
Ainsi est-elle formée de modeles tantdot KISS |, tantot KIDS ; tantot stylisés, tantot dédiés
a un cas particulier. La constellation dans sa globalité recouvre largement ’ensemble du
domaine de notre ontologie, mais chacun s’attéle a en analyser une partie.

C’est pourquoi la description de la logique d’ensemble de cette constellation de modéle
permet d’entrer plus sereinement, aux chapitres suivants, dans les détails d’implémenta-
tion, les résultats de simulation et les implications pour la compréhension des dynamiques
réelles. Cette exploration des différents modéles se fera en suivant un mouvement allant

des échelles les plus grandes aux échelles les plus petites, du chapitre 3 au chapitre 5.
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Introduction

« La vérité, ce n’est point ce qui se démontre, c’est ce qui simplifie. »

SAINT-EXUPERY (1939, p.173)

AURIAC (2000, p.13), dans son approche du vignoble-systéme, s’interroge sur les hypo-
théses génératives du vignoble. C’est en suivant la voie de I’approche systémique que nous
explorerons ’agencement des principales caractéristiques de la production viticole. Cette
exploration se fera au regard de la théorie des systémes complexes et donc avec ’appareil
méthodologique et les outils associés.

Si AURIAC (ibid.) suggére de positionner 'exploitation agricole en tant qu’unité de
base des sous-systémes, nous avons dans ce chapitre opté pour une approche agrégée.
En effet, conformément a notre volonté de procéder a une plongée en plusieurs étapes
dans les échelles spatiales comme dans la complexité des interactions entre les agents que
nous modélisons, nous présenterons deux modeles dans ce chapitre. Il sont tout les deux
construits a de petites échelles spatiales et sur un modéle d’agents agrégés. Autrement
dit, les agents modélisés ici seront des villes ou villages et non, comme ce sera le cas
apres, des viticulteurs. Nous rentrerons dans les détails d’implémentation des modéles
Dion Still alive et VICTOR qui sont contenus dans le cadre A de la figure 2.15 (p. 123)
car ils impliquent un niveau d’abstraction assez élevé (KISS) et des interactions largement
stylisées.

Par ailleurs, ces modéles recouvrent des notions assez larges liées a un référentiel socio-
économique pouvant s’inscrire dans une grande diversité d’espaces et produisant une ex-
traordinaire hétérogénéité économique et/ou spatiale du vignoble. Les échelles agrégées,
tant sur le plan spatial que sur le plan des agents, positionnent notre réflexion sur la partie
territoire de I’alignement ontologique auquel nous avons procédé au chapitre 1 (c.f. fig.
1.4, p.32).

L’objectif de ce chapitre est de formaliser les contraintes qui pésent sur le vignoble-
systéeme d’AURIAC (ibid.). En reprenant a notre compte l’approche systémique du vi-
gnoble, nous explorons différents processus actifs sur les territoires viticoles a une échelle
agrégée. La premiére partie (part. 3.1) consiste & revisiter dans une approche systémique
les hypothéses formulées par DION (1952) pour en évaluer la persistance actuelle au re-
gard de I’évolution des représentations des origines de la qualité dans le vin.

Dans la partie suivante (c.f. 3.2), grace au modeéle VIcTOR, nous explorerons, pour une

échelle spatiale plus petite, 'influence de I’hétérogénéité spatiale et son usage par les popu-

129



lations dans une économie ouverte. Par ailleurs, nous nous intéresserons aux implications

de différents formalismes économiques et leurs effets sur la structure du paysage.

3.1 Les SMA comme passerelles entre théories
anciennes et modernes : le cas de R.DION dans le

modéle Dion still alive

Le modéle Dion still alive

Echelle spatiale : modéle pensé a petite échelle (régionale ou nationale)
Agents : sont mobilisés dans ce modéle, une grille de cellules, un réseau
de villes connectées par des voies de communication, et un marché

extérieur au territoire

Question(s) :
— Comment fonctionne 'ordonnancement des facteurs qui jouent sur
la structuration spatiale des vignobles a 1’échelle qui nous intéresse ?

— Quel formalisme peut-on envisager pour la qualité des parcelles

viticoles afin de comprendre leur évolution sur le temps long ?

Dans cette section, nous revisitons la pensée de DION (1952) a la lumiére de la modé-
lisation a base d’agents. Dans cette exercice, nous voulons montrer la persistance et la
pertinence de la pensée de R.DION dans I’épistémologie des sciences de la vigne et du
vin (c.f. chap 1). Si dans Particle qui nous a guidé vers la formalisation a base d’agents,
il n’est nullement fait écho au concept de terroir!, son approche contient en filigrane un
grand nombre de concepts qui seront mobilisés par la suite dans les études de géographie

viticole instaurant le terroir comme entité spatiale fondamentale (ROUVELLAC 2013).

Introduction

La notion de qualité du vin a toujours intéressé les Hommes, mais les contours de
cette notion sont de prime abord particuliérement mouvants, divisant la communauté
scientifique. En effet, pour les uns, celle-ci résulte de facteurs environnementaux et, pour
les autres, elle serait plutét a chercher dans la construction sociale et hiérarchisée de la
société. Depuis O. d. SERRES (1600) 2 a la construction lente des Appellations d’Origine
Controlée (AOC) (de 1905 a nos jours) et jusqu’a la création de I'Institut National des

1. La premiére vague identifiée sur la figure 1.1, arrivera presque 10 ans plus aprés sa rédaction dans
les annales de géographie.
2. qui faisait remarquer « si n’étes de lieu pour vendre votre vin, que ferez-vous d’un grand vignoble 7 »
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Appellations d’Origine (INAO) en 1935, le mouvement général de I’histoire n’a cessé de
vouloir définir et circonscrire la notion de qualité du vin.

Les études historiques et géographiques de Roger DION, pére fondateur de la géogra-
phie viticole (DION 1952 ; DION 1959), proposent un regard renouvelé sur ces réflexions
cherchant & comprendre la construction spatiale et sociale de la viticulture. Que l'on se
revendique ou non de son héritage, son travail a profondement transformé les conceptions
des générations suivantes.

En effet, la construction de la qualité en viticulture n’échappe pas au changement de
paradigme historique identifié par FOUCAULT (2008). Ainsi, passons-nous d'une approche
basée sur une histoire continue dans laquelle la qualité était une lente construction hu-
maine, a une approche basée sur une histoire discréte cherchant a expliquer 'excellence
par des facteurs environnementaux (microtopologie, pédologie, climatologie, etc.). Par
conséquent, I’objet de la recherche se transformait mécaniquement en un travail de défini-
tion et de délimitation des grands changements de I’histoire, plutot que d’en comprendre
les dynamiques générales. Nous avons souhaité ici mettre en perspective cette approche
« catastrophique » de I'histoire (THOM 1989), et I’évolution de la notion de qualité des
vins avec les travaux de R.DION qui se placent, eux, sur le temps long.

Nous avons alors réexploré la pensée de R.DION par I'intermédiaire de simulations & base
d’agents avec un triple objectif :

— Quelle est la place et quels sont les contours des notions de qualité ?

— Est-ce que la notion de qualité a des implications spatiales?

— Est-ce que la notion de qualité est protéiforme dans le temps ?

Pour cela nous avons développé avec 'aide de Marius Chevallier® et Cyril Piou?, un
modeéle basé sur 'article de R.DION « Querelle des anciens et des modernes sur les facteurs
de la qualité du vin » (DION 1952).

Le positionnement méthodologique de ce chapitre va nous permettre de rentrer dans la
démarche de formalisation et de modélisation multi-agents des phénoménes viticoles sous
I'angle de I’épistémologie (au sens de théorie de la connaissance) de la géographie viticole,

pour nous interroger sur la notion de qualité en tant que concept intemporel.

3.1.1 Contexte de la modélisation

Dans les années 1950, au moment ot R.DION écrit « Querelle des anciens et des mo-
dernes sur les facteurs de la qualité du vin »(ibid.), la géographie baigne dans un vida-
lisme possibiliste trés largement déterministe. L’hypothése dominante pour expliquer la

qualité du vin est alors proposée par les tenants de [’agro-terroir, qui postulent qu’elle est

3. GEOLAB, université de Limoges.
4. Locust Ecology and Control Research Team, CIRAD - Département BIOS.

131



une conséquence directe des conditions abiotiques qui s’exercent localement sur la vigne.
R.DION se positionne en réaction a cela en rappelant que cette hypothése n’a pas toujours
dominé car « aux yeux des hommes des XVI® siécle et XVII® siecle, la viticulture de qua-
lité se distinguait tout d’abord en ceci qu’elle était onéreuse »(p. 421).« Si les fondateurs
de nos vignobles avaient été aussi dociles qu’on le dit aux suggestions de la nature, ils se
fussent bien gardés d’aventurer leurs plantations hors de la région méditerranéenne (... ).
La propagation de cette plante sous le climat de la France du Centre et du Nord-Est est
une violence faite a la nature »(p. 429).

Si aujourd’hui les pratiques culturelles et culturales sont entrées dans le cahier des charges
de la constitution des AOC et dans la définition méme de la notion de terroir viticole, des
confrontations existent toujours autour du débat inépuisable nature / culture (SCHIRMER
2000), entre les tenants des sciences expérimentales et ceux des sciences sociales (MEY-
NIER 1969).

Nous avons voulu ici mettre en perspective sur le temps long les hypothéses empiriques
proposées par R.DION sur la construction de la qualité du vin. Cette réflexion s’inscrit
dans la proposition de BANOS, MORENO et al. (2011) consistant & « interpeller les géo-
graphes et les pousser a interroger de maniére renouvelée ces travaux fondateurs de leur
discipline. » L’objectif assumé dans ce travail est d’explorer, au moyen de simulations in-
formatiques distribuées, les possibilités d’émergence d’organisations spatiales identifiables.
Pour cela nous avons pris le parti de nous cantonner a ’article de DION 1952 qui pro-
pose que la géographie viticole s’explique largement par la géographie commerciale et en
particulier par 'apparition de débouchés commerciaux qui constitue un facteur favorable
a des « dépenses sans compter » (p421) et, par conséquent, & I’émergence de terroirs de
qualité.

Revisiter les explications de R.DION avec les outils des sciences expérimentales, et en
particulier la simulation informatique & base d’agents, nous permet de projeter ces hy-
pothéses dans un modéle purement conceptuel pour y tester leurs "wraisemblances de
principe” (VARENNE 2011), et ainsi s’intéresser aux "soucis des processus" (MEYNIER
1969) qui visent a expliquer le passage d’un état a un autre des mécaniques spatiales.
Le modélisateur est alors capable d’introduire petit a petit les variables qu’il souhaite
étudier et ainsi isoler leur impact. La modélisation n’est pas une reproduction formalisée
de la complexité du réel, mais un outil simplifié pour analyser I'impact de certains com-
portements et 1’évolution sur la dynamique globale (COQUILLARD et HILL 1997). Elle
nous permet d’explorer les comportements probables des marchés et leurs implications
spatiales.

De maniére subtile R.DION considére que le développement des appellations d’origine,

protége autant des intéréts sociaux des catégories sociales supérieures que des caracté-

ristiques naturelles (p. 423-425) et qu’il n’est pas possible de trancher en faveur d’une
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hypothése ou d’une autre (p. 427). Selon lui, les grandes aires de production sont des
conséquences directes de la géographie commerciale, de la géographique administrative
et de I'histoire, mais a l'intérieur des zones que ces facteurs contribuent a définir, le
producteur n’a pas négligé « ce qui, dans la disposition naturelle des lieux, pouvait
favoriser son dessein (...). Par 1a s’établit, mais dans le menu détail, bien plus que
dans les grandes lignes, le lien de la géographie viticole & la géographique physique » (p.
428). Autrement dit, la géographie commerciale joue pour définir les grandes aires de
production de qualité (les aires rattachées a un débouché de consommateurs riches) et la
géographie physique intervient pour expliquer les différences de qualité a I'intérieur de

ces aires.

3.1.2 Matériels et Méthodes : ODD

Pour explorer les dynamiques paysagéres et la construction territoriale, nous avons
développé sur Netlogo (WILENSKY 1999) un modéle multi-agents intitulé Dion still alive®
qui modélise un espace abstrait a petite échelle ®. Nous proposons ici une description du
modeéle suivant le formalisme du protocole ODD (GRIMM, U. BERGER, BASTIANSEN et
al. 2006; GriIMM, U. BERGER, DEANGELIS et al. 2010; RAILSBACK et GRIMM 2011)
en prenant en compte 'extension de 'ODD+D (+D pour Decision making)(B. MULLER
et al. 2013).

3.1.2.1 Développement du modéle

Objectifs

La qualité du vin a été, et reste un sujet trés actuel dans le monde professionnel comme
dans celui de la recherche”. Le travail de R.DION et le travail des géographes qui ont pris
le relais (ROUVELLAC et al. 2012; PITTE 2010 ; SCHIRMER 2007b; VELASCO-GRACIET
et LASSERRE 2006) montrent que ces notions sont protéiformes et évoluent dans le temps
et dans 'espace.

Le mouvement général dans I’évolution des sciences ne s’intéresse plus a 1’étude de la
continuité des phénoménes, mais plutot aux zones de rupture (FOUCAULT 2008) : rupture
technologique, rupture conceptuelle.

La force de la pensée de R.DION réside dans la mise en perspective temporelle de cette

5. En référence au modeéle développé par BANOS, MORENO et al. (2011) et leur modeéle Christaller still
alive développé dans le cadre du réseau MAPS (Modélisation Appliquée aux Phénomeénes Spatialisés)

6. On parle ici d’échelle géographique. Petite échelle pourrait étre & 1’échelle d’'une grande région ou
d’un pays.

7. Pour preuve la qualité et la quantité de productions scientifiques proposées aux deux congrés ma-
jeurs, le congres Terroir et le congrés du GiESCO.
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notion de qualité. Nous voulons montrer que ses hypothéses permettent, grace a la simu-
lation, de pousser plus loin les résultats attendus par 'auteur lui-méme.

La notion de qualité est ici centrale. En effet, dés les premiéres lignes de l'article,
R.DION oppose les partisans d’un agro-terroir aux partisans d’une construction plus socio-
économique. Ce modéle est une implémentation sans visée prospective, et dont ’objectif
est de nous aider a réfléchir (BANOS 2010) aux hypothéses de R.DION sur ’économie et
les configurations spatiales qu’elles produisent.

Bien que parlant de viticulture, les viticulteurs sont ici des entités abstraites qui n’ont
d’existence qu’a travers un espace de production. Cet espace de production est rattaché
a des marchés locaux qui peuvent se structurer en réseau commercial répondant & une
demande locale et extra-territoriale. Le territoire est donc ici un espace de production
localisé, rattaché & un marché. Le modele, et donc la capacité des agents a tirer parti
de spécificité locale & surmonter ou non la compétition pour la ressource, est testé dans
différentes configurations spatiales abstraites (isotropique ou anisotropique). Les dyna-
miques territoriales sont ici trés fortement liées & la demande extra-territoriale, que les
marchés locaux tentent d’assouvir. L’observateur se retrouve donc face a des dynamiques
globales, qui sont fortement influencées par les dynamiques locales, et les choix que les
agents doivent constamment faire pour répondre & des chocs de demande, tout en essayant

de maximiser la qualité de leurs parcelles.

Entités, variables, et échelle
Les entités : En nous intéressant a I’évolution de la qualité, et en suivant les descriptions
empiriques de R.DION, nous avons défini 4 classes d’entités dont on pourra retrouver
I'organisation dans le diagramme UML de classes (figure 3.1). Nous avons défini 2 types
d’agents :
— Les villes/villages (town sur le diagramme) qui sont décrites dans l'article p. 426
« La vigne en effet [...| tenait dans les préoccupations de nos ancétres, une telle
place que quiconque, parmi eux, avait un rang, la cultivait pour I'honneur, autant
que pour le profit, en sorte que la seule présence d’un chateau, ou d’'une bourgade
rehaussée de quelques maisons opulentes, suffisait a faire paraitre un vignoble — qui
restait nécessairement petit quand le site était peu propre au commerce »,
— le marché extérieur (classe external market), qui d’aprés DION (1952, p.418) qui
cite O. DE SERRES dans son « Théatre d’Agriculture et Mesnage des Champs »
(O. d. SERRES 1600), « "La débite", c’est-a-dire la fagon dont se présentent les
possibilités de débit, sera "la régle de notre vignoble". Elle en déterminera ’empla-
cement, I'importance et le caractére ». Le marché extérieur, crée une demande sur
I'un des marchés intérieurs, et c’est lui qui va ensuite centraliser et réorganiser la

distribution de la demande. Il se crée donc naturellement une différenciation entre
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landscape plot

+ elevation: int
+ owner : int

+ quality : int

+myFlots

'

town
+ population : int
external market + supply : int
+ supply : int + demand : int
+ demand: int + myPlots : plot
+ max_price : int + distance_to_market_one
+ my wine_market : bool + production_cost : int
+ residual demand : int + distance_first_market : int
+ plots_quality: int
+ first market? : bool

FIGURE 3.1 — Diagramme de classe du modéle

les villes, en fonction de leur degré de proximité dans le réseau, au marché extérieur.

— Les voies de communication sont des entités émergentes qui sont créées au besoin

par le marché central pour relier les marchés locaux. La route est un moyen de
réduire les cotits de transports locaux.

Nous avons également considéré l'environnement (classe landscape) sous forme de cel-

lules (classe plot) élémentaires (les patches de NetLogo), qui peuvent étre cultivées (en

vigne) ou non.

Les variables d’état des entités : Les villages sont caractérisés par leur propre demande
en vin, et par la demande extérieure. Ils sont initialisés avec quelques parcelles de vignes
(les patches de 'environnement Netlogo), qui leur permettent de répondre a leur demande
locale/extérieure. Ils connaissent leur distance au marché primaire qui, lui, est connecté
au marché extérieur et donc a la demande extra-territoriale.

Les cotits de production sont ici modélisés par la distance entre chaque parcelle et le
marché auquel elle est rattachée suivant les hypothéses de THUNEN (1966). Le marché
extérieur est, par souci de simplification, unique. Il se caractérise par une offre et une
demande, mais également par un consentement a payer le produit de la part du marché
extérieur. Ces trois parameétres auront un impact direct sur le comportement du sys-
téme. Nous pouvons ici les considérer comme les principales contraintes économiques du

systéme. En ce qui concerne les parcelles, elles sont caractérisées par le type de culture
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qu’elles portent (présence/absence de vigne), elles ont aussi des attributs de nature géo-
morphologique (altitude/pente). Elles possédent une « qualité » initiale (objet central de
'article et donc de notre modeéle) qui est liée aux conditions environnementales et aux
facteurs humains. Nous détaillerons dans la partie 3.1.2.3 les processus et les interac-
tions en jeu a ce niveau. Ces interactions permettent de prendre en compte ’assertion de
R.DION p.428 « le fondateur du vignoble n’a eu garde de négliger ce qui dans la disposition

naturelle des lieux, pouvait ¢a et 1a favoriser son dessein. »

L’échelle temporelle : Nous nous intéressons ici aux dynamiques paysageres liées & une
activité économique de nature agricole basée sur le cycle végétatif d’'une plante. Nous
avons donc considéré que le pas de temps annuel était le plus pertinent au regard de
la nature des événements que nous souhaitons étudier. Il permet d’observer les mises en
culture et les abandons de zones viticoles en fonction des dynamiques économiques et des

dispositions spatiales du terrain.

L’échelle spatiale : Nous situons notre modéle dans un espace abstrait de 64 x 64 cellules
( aussi appeller patches, 'unité spatiale élémentaire dans Netlogo) qui pourrait s’appa-
renter & l’échelle d’'un pays, ou d’une grande région. Comme nous avons commencé a
I’évoquer, ces cellules représentent des parcelles qui sont ou non cultivées en vigne. Ainsi
nous considérons les parcelles comme de petites entités spatiales "primordiales" et indivi-
sibles, elles-mémes constitutives, quand elles sont considérées sous leurs formes agrégées,
du paysage. Dans ce modéle, nous travaillerons I’espace en trois hypothéses de configura-
tions spatials distinctes afin d’en identifier la responsabilité sur les lieux d’implantation du
vignoble. Autrement dit, nous explorerons différentes configurations spatiales pour tester
leur implications dans la variabilité du systéme. Les environnements simulés seront donc :
quelle que soit la direction;
— anisotrope, qui intégre des formes orographiques, ce qui implique des qualités par-
cellaires non uniformément distribuées ;
— le méme environnement que précédemment du point de vue des formes orographiques
simulées, mais dans une orientation différente pour évaluer 'effet de la proximité de

ses formes sur la structuration du territoire viticole.

Processus et Ordonnancement

Le modele "Dion still alive” est construit pour explorer et réinterroger la prégnance de
la géographie commerciale sur la géographie physique, mais également la notion de qualité
et les effets de la micro géographie sur la structure spatiale des territoires. Le modéle est

subdivisé en 7 sous-modéles qui seront détaillés dans la partie 3.1.2.3. Ces sous-modéles
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Marché locaux

ﬁrché central <E—
Ouverture des Répartition de la J

eroutes commerciales demande extérieur

eMise a jour de gMise a jour
la qualité demande locale

Extension Colts de
\ Rétraction 0 production /
/

Choix de la
parcelle
Parcelles Marché extérieur
qualité o oDemande de prod.uctilon (i"
& demande d'organisation Ir)
+ 2 des routes commerciales
[7]]
orographie c'an'
@

—

FIGURE 3.2 — Schéma de 'ordonnancement des processus en jeux lors d’une itération de
la simulation

sont de deux types : ceux initiés par le marché extérieur et ceux initiés par les villes.

Marché extérieur (identifié avec 1 sur la figure 3.2)

— Transmission de la demande extérieure et du consentement & payer au marché
central (n°1 sur la figure 3.2)

Marché central

— Ouverture de routes commerciales en fonction de la demande (n°2 sur la figure
3.2)

— Répartition de la demande entre les villes du réseau (n°3 sur la figure 3.2)

— Mise a jour de la qualité des parcelles cultivées (n°4 sur la figure 3.2)

— Dispersion de l'offre et de la demande (n°5 sur la figure 3.2)

— Mise en culture ou abandon de parcelles (n°6 sur la figure 3.2)

— Calcul des cotits de production (identifié avec n°7 sur la figure 3.2)

3.1.2.2 Concepts d’élaboration

Contexte scientifique
Le postulat de I'inégalité de la qualité des vins est une hypothése acceptée par la so-

ciété civile et par la communauté scientifique comme un fait. Sa genése est plus largement

sujette a débat. Selon R.DION, I'ancienneté d’un vignoble peut expliquer que la qualité
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varie considérablement bien que les caractéristiques pédoclimatiques soient identiques.
« Il est toujours possible a qui peut dépenser sans compter d’apporter de substantielles
améliorations a l’état naturel du terrain. Il faut que la cote de Champagne en ait recu
d’innombrables pour qu’un agronome ait pu dire des vignes de ce lieu fameux qu’elles
poussent dans un sol artificiel qui a fini par acquérir, a force d’apport incessant, une
constitution qui favorise & un haut degré leur prospérité. » 8.

Cette idée d'une qualité de production liée au temps s’inscrit dans une tradition d’éco-
nomie géographique autour des systémes productifs locaux. Au-dela de 'hypothése mise
en avant par R.DION basée sur I'ancienneté de trajectoires individuelles, la diffusion des
modes et pratiques des uns et des autres permet une augmentation générale de la qualité
avec le temps. Lorsque la viticulture gagne du terrain, s’ensuit un phénomeéne de type
« district local » : avec la « concentration d’industries spécialisées dans certaines locali-
tés » (MARSHALL et al. 1971, p.460), « les secrets de 'industrie cessent d’étre des secrets
ils sont pour ainsi dire dans 'air, et les enfants apprennent inconsciemment beaucoup
d’entre eux » (ibid., p.465).

Ainsi, Peffet quantité se traduit par un effet qualité : avec le temps, des savoir-faire se
diffusent dans le milieu. Dans la lignée de BECATTINI (1979) reprenant les travaux de
Alfred Marshall, une littérature empirique et théorique importante a identifié le role des
connaissances tacites et informelles dans la performance des entreprises d’un méme sec-
teur, concentrées sur un méme territoire (AYDALOT 1984 ; COURLET et PECQUEUR 1991 ;
COLLETIS et PECQUEUR 1993). Une partie de ces travaux a porté sur ’agriculture et no-
tamment sur les AOC, montrant, qu’au-dela des spécificités topologiques des territoires,
I’émergence des AOC s’explique beaucoup par la capacité des acteurs & s’organiser formel-
lement et /ou par I'existence de relations informelles de confiance® (TORRE 2000 ; TORRE
2006).

Ainsi, il est raisonnable de faire ’hypothése que, dans le cas d’une concentration d’activi-
tés d'un méme secteur tel que cela se passe dans le cas d’une spécialisation régionale, les
connaissances issues de l'expérience et les relations formelles et informelles qui se déve-
loppent avec le temps contribuent a une amélioration générale de la qualité. Cela repose
a la fois sur I'expérience acquise sur son vignoble par un exploitant et ses successeurs,
mais aussi en raison de ’expérience collective acquise sur un territoire se diffusant par
le bouche-a-oreille et étant difficilement exportable sur des aires de production voisines,
mais non contigues.

Si ces considérations portent sur les questions de qualité en tant que fonction tempo-

relle, cela pose également la question des modalités que peut prendre la qualité au cours

8. Muntz, Recherche sur le vignoble de la champagne, 1893, p. 21, cité par R.D1oN (p. 421).
9. 1l serait donc particuliérement intéressant en complément de ce travail d’explorer par le biais de
I'analyse de réseaux 'importance du tissu social dans les processus de création d’AOC.

138



Chapitre 3 : Empirisme dans la modélisation a petite échelle

du temps. De part notre approche de modélisation, nous avons cherché a formaliser la

maniére dont celle-ci peut évoluer sur le temps long.

Processus de décision

Etant donné I'échelle de réflexion a laquelle se place R.DION, nous avons fait le choix
de définir les villes / villages (et donc les marchés locaux) comme agents décidants. Ce
sont eux qui, en fonction de l’environnement et du contexte économique dans lequel ils
se trouvent, vont prendre la décision de mettre en culture, ou au contraire d’abandonner
une parcelle. De maniére générique, les villes sont donc structurantes pour le territoire a
I’échelle locale. Dans le processus de choix des parcelles propres a la mise en culture, ces
derniéres vont choisir parmi celles disponibles celles qui présentent les meilleures caracté-
ristiques locales. Ainsi « le fondateur du vignoble n’a eu garde de négliger ce qui, dans la
disposition naturelle des lieux, pouvait ¢a et 1a favoriser son dessein » (DION 1952, p.428).
Dans ces conditions, 'espace devient un élément trés structurant tant du point de vue
des distances que de I’hétérogénéité qui le compose.
A Téchelle globale, nous donnons a 1'une de ces villes une qualité supplémentaire, en lui
permettant de choisir la structure des voies commerciales du territoire. Cette ville est
considérée comme le marché central ol les denrées doivent passer pour étre échangées, a
I'exemple du Bordeaux ou de Porto (ENJALBERT 1953) dans le commerce des vins vers
I’Angleterre.
Cette "place centrale" au sens de CHRISTALLER (1966) va, en fonction de ses propres
capacités de production et des conditions du marché, choisir d’ouvrir ou de fermer I'im-
portation de vins mis a disposition du marché extérieur. Nous reviendrons en détail sur
les processus dans la partie 3.1.2.3, mais nous voulons appuyer ici le fait que les décisions
prises par le marché central reposent sur une nécessité de rationalisation économique en
tentant de satisfaire la demande extérieure sans dépasser la valeur du consentement a

payer. La création d'un lien commercial se fait au détriment de I'agriculture locale.

Réflexe aux conditions extérieures

Dans cette modélisation, les agents sont considérés comme des entités mécaniques qui
répondent & des stimulations économiques par des extensions/rétractions spatiales. Leur
capacité d’action est limitée au voisinage proche des parcelles qu’ils ont déja mises en

culture.

Interactions
Les interactions entre les agents sont assumées comme étant directes du point de vue
commercial. Toutefois, il s’opére également, dans certaines configurations, un ensemble

d’interactions minimales indirectes dans la mesure ou les agents spatialement proches
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peuvent étre amenés a entrer en compétition pour I'espace. Cette compétition a I’échelle
individuelle a des implications a ’échelle agrégée du paysage (c.f. figure 3.1) si I'on s’inté-
resse a la qualité des parcelles. En effet, par le jeu des extensions/rétractions parcellaires,
certaines parcelles changent « d’aire d’influence ». Autrement dit, le marché local auquel
elle était rattachée a perdu ses capacités de débouché et un marché voisin lui en a gagné.
Ce dernier va donc reprendre la parcelle & son compte et celle-ci restera cultivée.

D’autre part, si la structure du réseau commercial est imposée entre le marché extérieur
et le marché central, elle est laissée « libre » en ce qui concerne les liens secondaires sur
le territoire. C’est le marché central qui va définir, selon les évolutions que va suivre le

modele, la pérennité ou non de ces liens.

Hétérogénéité

Nous avons mis en place une hétérogénéité au niveau des agents villes en distinguant
la ville connectée au marché extérieur, celles qui ne sont pas connectées et celles qui le
sont, mais au marché central. Le marché central effectue un certain nombre d’actions sous
I'impulsion du marché extérieur, et ce, en plus des processus communs a toutes les villes.
Ces taches sont principalement liées & la gestion du réseau commercial permettant de

répondre a la demande du marché extérieur.

Stochastique

Nous avons testé la stochasticité des résultats en sortie pour évaluer le nombre de
réplications du modéle a effectuer (c.f. fig. 3.3). Pour cela nous avons effectué¢ 10 000
réplications d’'un méme jeu de parameétres et effectué un tirage aléatoire des échantillons
pour en constituer 10 groupes. On observe la variabilité des résultats sur 10, 20 30, 40
etc., échantillons tirés aléatoirement sans remise. On observe que pour 10 réplications la
stochasticité des échantillons risque de fausser les résultats (c.f. fig. 3.3(a)), mais elle tend

a s’effacer avec 20 et 30 réplications (c.f. fig. 3.3(c)).

Observations

Nous avons testé la sensibilité aux conditions initiales du modéle grace au cluster de
calcul de I"Université de Limoges. Le modéle a été intégré & OpenMole (REUILLON, LE-
CLAIRE et al. 2013), qui est un workflow permettant de tirer partie des environnements
de calcul distribués.
Les parameétres que nous avons fait varier sont :

— le type d’évolution que va suivre la qualité a l'intérieur du modéle : croissance

logistique contre croissance linéaire ;
— le type d’environnement : un espace isotopique et deux espaces anisotropiques;
— la demande extérieure de 6000 a 8000 par pas de 1000 ;

140



Chapitre 3 : Empirisme dans la modélisation a petite échelle

(a) (b) (c)

FIGURE 3.3 — Evaluation des la stochasticité des résultats du modéle en fonction du
nombre de réplications effectuées. En (a) avec 10 réplications, (b) avec 20 réplications, (c)
avec 30 réplications

le consentement a payer des acheteurs extérieurs variant de 60 a 80 avec un pas de
10;

le coefficient r d’évolution de la qualité (c.f équations 3.1 et 3.2 part. 3.1.2.3). Ce
coefficient n’a d’influence que dans le cas de la croissance logistique (c.f. équation
3.2).

Chaque paramétrisation a été répétée 30 fois pour s’assurer de la stabilité des résultats au

travers des simulations (ce qui produit plus de 60 000 simulations). Nous récupérons les

résultats issus de la derniére itération du modéle. Ces résultats sont ensuite traités avec
R (TEAM 2014).

En sortie nous récupérons :

L’indice de Gini!® calculé sur les différents marchés modélisés et qui permet de
savoir comment sont réparties les parcelles entre les eux;

L’indice de Gini calculé sur la qualité. Ici nous nous intéressons a 1’équitable répar-
tition de ce caractére entre les cellules de la grille;

Le nombre de parcelles cultivées en vigne dans le systéme;

Le nombre moyen de patches a travers le réseau ;

La qualité moyenne des parcelles viticoles ;

La qualité moyenne en montagne pour les parcelles cultivées;

La qualité moyenne pour les parcelles cultivées en vigne dans la plaine;

Les cotits de production du réseau économique ;

La proportion de patches en montagne utilisée pour la viticulture;

La proportion de patches en plaine utilisée pour la viticulture.

10. L’indice de Gini donne une mesure de 1’équitable répartition d’une valeur entre des individus sta-
tistiques.
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(a) (b)

FIGURE 3.4 — Initialisation de I’espace de simulation dans deux différentes configurations.
En (a) un monde de plaine (isotrope) et en (b) un piémont (anisotrope).

3.1.2.3 Détails

Initialisation

Au moment de l'initialisation, est défini le monde dans lequel les agents vont se déve-
lopper. On testera des configurations pour un monde de plaine (isotrope c.f. fig. 3.4(a)) et
pour un monde en piémont (anisotrope c.f. fig. 3.4(b)). Cette différence entre la plaine et
les piémonts est liée a la qualité qu’on introduit (ou non) a l'initialisation. Dans le monde
de plaine, la qualité est strictement la méme dans toutes les directions, tandis que pour
le monde de piémont, les collines commencent avec une qualité supérieure qui varie en
fonction de la pente (DION 1952, p.428).
Les villes/villages sont créés et répartis de maniére aléatoire sur la carte. Chaque ville
est créée avec un nombre de parcelles initiales identiques. Leur répartition spatiale se fait
de maniére aléatoire dans un périmétre fixé a priori, et sans chevauchement des parcelles
déja attribuées a un autre agent.
On crée ensuite le marché extérieur. Celui-la est initialisé avec des coordonnées fixes. Il
est demandé ensuite & ce dernier de se connecter commercialement (sous forme d’un lien)
a une ville, qui sera donc la porte des flux économiques.
Si le nombre de villes/villages est fixé par l'utilisateur, il n’y aura, dans ces simulations,

qu'un seul marché central.

Variables de forgage

Il n’y a pas d’entrée externe au systéme une fois que les simulations sont lancées.

142



Chapitre 3 : Empirisme dans la modélisation a petite échelle

Sous-modéles

LES SOUS-MODELES A L'ECHELLE DU MARCHE EXTERIEUR :

Organisation des voies commerciales par le marché central sur le territoire en fonction
de la demande du marché extérieur : A chaque itération le marché central va calculer
la capacité de production de son réseau. Cette capacité de production est la somme du
nombre de parcelles de chaque ville multipliée par sept pour atteindre les proportions de
vin dont fait référence le pére Séchard de Balzac (ibid., p.423) quand il parle des vins
de qualité. Cette capacité de production permet de savoir si le systéme se retrouve en
surproduction par rapport a la demande extérieure.

Si c’est le cas, le marché central va alors fermer 'une des voies économiques (c.f. fig.
3.5) qui le relie a l'arriére du territoire. Cette rupture d’accord commercial se fait avec
la ville la plus éloignée pour réduire les cotits d’acheminement (la fermeture de la voie
commerciale est visible dans les environnements 3.5(c) et 3.5(d)). Si le systéme ne se
trouve pas en situation de surproduction, et que les cotits de production sont inférieurs
au consentement & payer par le marché extérieur, alors une connexion va étre mise en
place entre le marché central et le marché le plus proche de lui qui n’est pas encore
connecteé.

Le choix de 'ouverture ou fermeture des voies économiques basé sur la distance, repose

sur le principe du rasoir d’Ockham !!.

Le marché central répartit la demande extérieure sur le territoire en fonction des voies
commerciales ouvertes : Cette procédure fait suite a la répartition des voies commerciales,
et elle permet de redistribuer la demande du marché extérieur équitablement entre les

différents marchés connectés.

LES SOUS-MODELES A L’ECHELLE DES VILLES :
Mise a jour de la qualité des parcelles cultivées : C’est dans ce sous-modeéle que se situe
I’hypothése majeure que soutient R.DION dans cet article. C’est-a-dire que la qualité est
liée principalement & la capacité de « débit » des produits viticoles. Or, au moment de
formaliser le comportement de la qualité dans le temps, nous sommes confrontés a deux
possibilités :

— considérer la qualité comme une issu d’une croissance linéaire et infinie dans le

temps, ce qui parait difficilement acceptable ;

— comnsidérer que la qualité suivrait plutot une croissance logistique dans le temps.

Dans tous les cas nous considérons, et c’est un postulat de DION (ibid., p.241), que la

qualité est une fonction temporelle. Nous prenons le parti de tester deux hypothéses de

11. qui énoncera « Entia non sunt multiplicanda praeter necessitatem », ce qui se traduit littéralement
par : "Les entités ne doivent pas étre multipliées par dela ce qui est nécessaire"
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FIGURE 3.5 — Evolution des voies commerciales dans les modéles Dion still alive au cours
du temps et pour une simulation. I’espace simulé est considéré a t = 0 (a), puis ¢t = 243
(b) et enfin t = 314 (c) et t = 315 (d) pour un monde isotrope.
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formulation dans ce sous-modéle. Ainsi nous explorerons I’évolution du modéle quand

celui-ci est régi par une évolution de la qualité basée sur une croissance linéaire :

Qi1 = Q¢+ 1 x Oy (3.1)

De méme, nous étudierons le comportement du modéle quand la qualité est basée sur une

croissance logistique (de Verhulst), dans laquelle la qualité atteint une limite finie.

1

=100 X (——=5
Qi1 X (1 ap——To

) (3.2)

ou :

— @y et Q41 sont respectivement la qualité a I'instant ¢ 4+ 1 (c’est-a-~dire a l'itération
suivante) et la qualité a l'instant ¢.

— 1 est le coefficient de I’évolution de la qualité.

La figure 3.6 présente les dynamiques suivies par la qualité en fonction du coefficient r qui
lui est appliqué. On peut noter que, dans le cadre de la croissance logistique, le coefficient
a pour effet de durcir la pente de la courbe, ce qui permet aux parcelles d’atteindre plus
rapidement un optimum de qualité tandis que, dans le cas d’une évolution linéaire, la
pente de la droite n’est pas bouleversée par le coefficient r. Celle-ci tendant toujours vers

une limite infinie.

Dispersion de loffre et de la demande : Ce sous-modéle s’occupe de répondre a la

demande par la production disponible, en orientant cette derniére vers le marché central.

Muse en culture, ou abandon de parcelles : Ce sous-modéle est inféodé & deux parameétres :
la demande qui est attribuée au marché local, et le consentement & payer de la part du
marché extérieur.

Si la demande est supérieure a l'offre et le consentement a payer du marché extérieur
supérieur aux cotlts de production, alors le marché local peut étendre son territoire
viticole et implanter de la vigne sur de nouvelles parcelles (processus qu’on observe
sur la figure 3.5). Dans ce cas, il va chercher les parcelles libres dans un rayon de 2
parcelles & partir de celles qu’il cultive déja. Ce marché choisira alors parmi les parcelles
sélectionnées, 5 fois de suite, une parcelle avec la qualité maximum, et la plus proche de
lui.

Si la demande vient & étre inférieure a 'offre, ou que le consentement & payer est inférieur

aux colts de production, le marché local se retrouve dans une situation de rétractation
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FIGURE 3.6 — Fonction d’évolution de la qualité au cours du temps en fonction de r et du
type de transformation mathématique appliquée (logistique VS linéaire)
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économique, il va donc chercher a abandonner des parcelles, de préférence la parcelle la
plus éloignée (THUNEN 1966).

Calcul des coftits de production : Les cotlits de production sont calculés en fonction de la
distance au marché local. Pour cela chaque marché va faire la somme des distances a ses
parcelles. Ces cofits de production sont ensuite divisés par 200 2.

Si le systeme est dans une configuration de réseau, on va ajouter aux cotts de production

des marchés locaux, le prix d’acheminement jusqu’au marché central.

3.1.3 Reésultats

3.1.3.1 L’influence sur le territoire des variables issues des marchés

extérieurs

Nous voulons évaluer les conséquences des variables extra-territoriales sur le compor-
tement du systéme viticole. Nous nous plagons dans un monde isotrope, Nous nous in-
téressons donc a ’évolution du nombre de parcelles viticoles dans le systéme, au regard
de plusieurs parameétres : la demande extérieure, le consentement & payer, et les types de
fonctions régissant la qualité. La figure 3.7 nous permet de comparer l'influence de ces
différents parameétres.

Sur le graphique de gauche, on constate que la demande extérieure croissante entraine une
réponse du territoire en vue de satisfaire cette demande. Le nombre de parcelles cultivées
en vigne est donc largement influencé par cette premiére variable. Le graphique central
de la figure 3.7 met en regard le nombre de parcelles viticoles et le consentement a payer.
On y observe une légére diminution des surfaces viticoles, surtout quand le consentement
a payer est plus élevé. Mais la dispersion des résultats (trés grande variance) ne rend pas
cette observation pertinente, et on pourra également considérer une certaine stabilité dans
les résultats.

Enfin, on peut noter, sur le graphique de droite, la faible influence du type d’évolution
que va suivre la qualité sur le nombre final de parcelles. Tout au plus constate-t-on une
augmentation de la variance dans le groupe de simulation avec une évolution linéaire de

la qualité.

12. Ce chiffre arbitraire a été choisie lors de 1’étalonnage pour produire un comportement médian. Il est
lié & l'ordre des valeurs que prend le consentement & payer. Nous sommes dans un modéle KISS et stylisé
(cadre A du graphe 2.15), ce sont donc les ordres de grandeur et les tendances qui sont importants.
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FIGURE 3.7 — Evolution de I'importance de la demande extérieure, du consentement a
payer et du comportement de la qualité sur le nombre de parcelles viticoles apres 500
itérations
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Evolution de la proportion de parcelles Evolution de la proportion de parcelles
viticole situé en plaine viticole situé en montagne
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FIGURE 3.8 — Importance de I’environnement dans la structuration spatiale du territoire
viticole apres 500 itérations

3.1.3.2 L’influence de l’espace et la place de la montagne dans la

structuration du vignoble de qualité

La figure 3.8 met en lumiére la proportion de parcelles viticoles, alternativement en
plaine (graphique de gauche) et en montagne (graphique de droite), par rapport aux par-
celles de la catégorie.

Il faut noter que les grandeurs sont calculées pour chaque catégorie de parcelles. Dans le
monde isotropique, la proportion de parcelles viticoles est calculée sur la surface totale de
I’environnement simulé, tandis que dans les deux autres mondes, les surfaces viticoles de
chaque catégorie sont calculées sur les surfaces totales de chaque type de parcelle. Dans
ces conditions, il n’est pas étonnant que la variation intergroupe entre le monde isotrope
et les mondes anisotropes soit si faible.

De maniére générale, on observe que les surfaces viticoles prennent trés rapidement pied
dans la montagne a partir du moment ot celle-ci entre dans la simulation. Cette proportion
de viticulture occupant des parcelles de montagne augmente encore lorsque 1’on initialise
I'environnement avec des zones orographiques proches du marché extérieur (monde ani-
sotrope n°2).

Dans la figure 3.9, nous nous intéressons a I’évolution de la qualité au regard des diffé-
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FIGURE 3.9 — Evolution de la qualité des parcelles viticoles en fonction de I’environnement
apres 500 itérations

rents mondes. Sur chaque graphique nous retrouvons en abscisse la configuration spatiale,
et en ordonnée tour a tour la qualité moyenne totale, la qualité moyenne en montagne et
la qualité moyenne en plaine. Dans la mesure ou le marché extérieur est invariablement
initialisé & la méme place (c.f. figure 3.2), la configuration spatiale et plus particuliérement
la place de I'orographie joue un réle important.

On constate sur le graphique de gauche de la figure 3.9 que si les simulations sont initia-
lisées avec les zones de montagnes proches du marché principal (monde anisotrope n°2),
et donc proches des potentiels débouchés, la qualité est trés largement supérieure aux
deux autres simulations. On retrouve exactement ces mémes tendances dans le graphique
de droite. Celui du centre, qui nous permet de visualiser le comportement de la qualité
moyenne en plaine, laisse paraitre de trés petites différences entre la moyenne des va-
leurs de qualité dans une configuration isotrope et anisotrope, ce qui est lié 1a encore a la

distance /proximité des montagnes dans la simulation.

3.1.3.3 Entre évolution logistique et linéaire de la qualité

Si R.DION s’est énormément intéressé a la notion de qualité dans son article, nous avons
cherché & en formaliser les contours pour prendre conscience de ce que sa représentation

implique socialement et spatialement. Dans ce modéle, deux constructions évolutives de
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FI1GURE 3.10 — L’évolution de la qualité dans les espaces simulés : dans une configuration
isotrope (a), puis anisotrope (b). On observe un gradient de qualité (du rouge sombre pour
les basses qualités au blanc pour les hautes qualités), et nous distinguons a l'intérieur des
zones identifiées comme qualitatives, des petites zones encore plus qualitatives que leurs
voisines.

la qualité sont confrontées i) une conception linéaire et ii) une conception logistique de
I’évolution de la qualité. La figure 3.11 représente les valeurs que prend la qualité moyenne
(a I’échelle du systéme) quand nous fixons ’environnement (anisotrope n°l), la demande,
et les variables liées au marché extérieur.

On constate qu’en condition linéaire, la qualité peut prendre des valeurs bien plus élevées
que lorsque le systéme est confronté a une qualité logistique (ce que laissait largement

présager la figure 3.6).

Mais la différence qu’indique ce changement de paradigme se joue davantage d’un point
de vue spatial et micro géographique. En effet, la confrontation des deux types de construc-
tions spatiales explicités sur la figure 3.12 met en évidence un mécanisme proche de théo-
ries issues de la biologie évolutive, en particulier de I'hypothése de la « reine rouge » (VAN
VALEN 1977). Cette hypothése consiste a définir I’évolution comme un phénoméne néces-
sairement permanent pour rester compétitif dans les mécanismes de coévolution. Dans
cette filiation et en s’appuyant par exemple sur les grands vignobles francais comme celui
du Bordelais, on comprend la nécessité d’invoquer une évolution de la qualité linéaire
plutét que logistique pour expliquer leur permanence dans le temps au sein d’'une méme
appellation, de zone hyperqualitative au sein des zones déja connues et reconnu comme
qualitative (c.f. fig. 3.10). La qualité serait alors une fonction émergente du temps.

La notion d’émergence est I'une des notions les plus importantes issues des théories de
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FIGURE 3.11 — Répartition des valeurs de qualité en fonction du type de comportement
mathématique (linéaire ou logistique)

la complexité, sur lesquelles s’appuient largement les travaux recourant a la simulation.
L’émergence se produit quand des interactions & un certain niveau d’organisation pro-
duisent des effets différents quand on les observe a des niveaux différents (N. GILBERT et
TROITZSCH 2005). Autrement dit, un phénomeéne est dit émergent quand son observation
n’est pas déductible du comportement individuel des agents qui entrent en jeu dans sa
composition.

En condition d’évolution linéaire de la qualité (vignette (a) et (b)), on remarque de
grands sauts qualitatifs symbolisés par les cellules blanches situées dans des zones de
plus basse qualité. Cette structuration spatiale ne se retrouve pas dans les simulations en

condition d’évolution logistique de la qualité (fig. 3.12 vignette (c) et (d)).

3.1.4 Discussion

Les premiers résultats présentés figure 3.7 permettent d’identifier une trés nette variance
inter-groupe sur le nombre de parcelles viticoles, liée aux transformations du marché
extérieur, tandis que des modifications du consentement a payer ou du type d’évolution
que peut suivre la qualité ne produisent pas de phénomeénes aussi remarquables sur les
surfaces cultivées. On retrouve donc ici les considérations introductives de R.DION qui

s’appuyant sur O. DE SERRE considére la prépondérance du facteur économique lié au
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FIGURE 3.12 — Structuration spatiale du territoire viticole et de la qualité sous-jacente des
parcelles. Les deux images supérieures mettent en scéne une qualité linéaire. L’'image (a)
représente 'emprise viticole au bout de 500 itérations, tandis que l'image (b) représente
la structuration de la qualité au méme instant. De la méme maniére, les images (c) et (d)
représentent une configuration dans un modéle logistique.
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marché sur les autres facteurs entrant en jeux dans les logiques d’extension du vignoble.
Dynamiques familiéres s’il en est & proximité des zones portuaires ou lors de 'ouverture du
réseau ferré (MOLLEVI BORTOLO 2012). On pourra citer comme exemple les retombées
sur tout l'arriére-pays aquitain de la demande en vin faite & Bordeaux sous 'impulsion

des Anglais.

En considérant I'espace (fig. 3.8 et 3.9), nous questionnons les implications des dissimi-
litudes locales des variables environnementales sur I’organisation du monde. La recherche
de qualité est un comportement implémenté au niveau des agents. Ils sont donc tous
confrontés a des prises de décisions au moment de la mise en culture d’une nouvelle par-
celle. On constate donc sans surprise que les configurations spatiales dans lesquelles de
I’hétérogénéité est intégrée conduisent les agents & utiliser ces variations (fig. 3.8).

Cela implique une nette augmentation des valeurs de la qualité sur les parcelles (fig. 3.9).
Les agents effectuant leur choix en fonction de la qualité et de la distance (c.f. part. sous-
modeles), la proximité de la montagne (boxplot de droite fig. 3.8) confére aux résultats
des simulations effectuées dans ces conditions une net avance en terme de qualité qui est
visible sur les graphes de la figure 3.9. Si le contexte économique des agents est important,

ceux si profite évidement des spécificités locales pour prospérer.

L’idée selon laquelle, la qualité, serait fonction du temps, s’inscrit dans une tradition
d’économie géographique autour des systémes productifs locaux. Cette émergence d’un
phénomeéne de type « district local » met en évidence un mécanisme intéressant : l’effet
quantité se traduit par un effet qualité. Avec le temps, des savoir-faire se diffusent dans
le milieu (BECATTINI 1979). Les travaux sur le sujet portant notamment sur les AOC,
mettent en évidence I'importance du contexte sociale dans la construction de I'image de
la qualité liée & un espace (TORRE 2000 ; TORRE 2006 ; HINNEWINKEL 2007).

Ainsi il est raisonnable de faire I’hypothése que, dans le cas d’une concentration d’acteurs
d’un méme secteur telle que ce & quoi aboutit le modéle, ces connaissances issues de 1'ex-
périence ainsi que ces relations formelles et informelles se développent avec le temps et
contribuent a une amélioration générale de la qualité construite et percu par les consom-
mateurs. La question du type de relation qu’entretiennent les valeurs de la qualité a
travers le temps n’en est pas pour autant définie. La différence significative qui existe
entre ’évolution des valeurs de qualité (fig. 3.11) suivant les types de relation que nous
avons envisagés nous permet de confronter deux conceptions. La croissance logistique en-
visage la qualité comme une ressource qui peut atteindre une valeur finie, tandis que la
croissance linéaire, elle, la considére comme évolutive dans le temps. S’opposent alors deux
conceptions sur le temps long de la notion de qualité : I'une est évolutionniste et 'autre
déterministe.

Si 'on considére 'effet spatial de ces deux conceptions (fig. 3.12) on constate que les

formes produites de la qualité sont radicalement différentes. La confrontation des deux
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types de formes produites nous permet de distinguer la forme conceptuelle telle qu’elle est
construite par les sociétés. En effet, les vignettes (a) et (b) de la figure 3.12 qui proposent
une évolution de la qualité de type linéaire permettent de retrouver des zones hyper-
qualitatives. En comparant cette situation aux vignettes (c) et (d), on constate bien la
différence des formes spatiales de qualité. Dans cette seconde série, les zones blanches (fig.
3.12(b))ont disparu, gommées par la limite supérieure de qualité. Cette derniére tendra &

s'uniformiser dans le temps.

On peut noter enfin, sur les vignettes (a) et (b) de la figure 3.12, un phénoméne d’émer-
gence déja observé par R.DION avec la mise en place d’un second zonage issu de ’entretien
historique accentué sur ces parcelles. Les parcelles les plus vieilles acquiérent une avance
qualitative (plus claire) par rapport a celles qui s’ouvrent plus tardivement. L’apparition
de ces zones est ici un phénomeéne émergent (N. GILBERT et TROITZSCH 2005 ; N. GIL-
BERT 1995a) a 1’échelle du paysage : le positionnement spatial de ces parcelles, trés bien
identifié d’un point de vue qualitatif, n’est pas déductible des caractéristiques initiales de
la parcelle. Tandis-que le développement des aires de production s’explique par ’'ouverture
initiale d’une voie commerciale et que les différences de qualité entre aires de production
peuvent découler de la localisation des coteaux, la grande qualité des vins des parcelles
identifiées dans la figure 3.12 dépend quand & elle assez peu des caractéristiques initiales
de celles-ci.

A chaque itération, une parcelle peut étre maintenue en culture ou abandonnée pour
des raisons liées & sa proximité au négociant voire méme par hasard (lorsqu’elle est en
concurrence avec une autre parcelle de qualité et de distance égales). Mais une fois que
I’ancienneté lui permet d’acquérir une qualité supérieure, elle est moins souvent aban-
donnée, de sorte que sa qualité augmente plus réguliérement. Ce second zonage doit étre
comparé a l'identification des crus dans le Bordelais ou des clos en Bourgogne. Ces zones
sont identifiées comme trés qualitatives par rapport a leur entourage : parcelles histori-

quement cultivées et ayant profité de générations de cultivateurs attentionnés.

En interprétant la construction spatiale de ces zones hyper-qualitatives comme un
phénomeéne émergent, nous poursuivons l'affinement, initié plus haut, de la hiérarchisa-
tion et de l'ordonnancement des processus géographiques (processus physiques versus
processus commerciaux). La géographie commerciale pour ce qui en est des productions
territorialisées (GUMUCHIAN et PECQUEUR 2007) n’a pas seulement un impact macro,
mais également un impact micro, quoique secondaire par rapport a la géographie
physique : si une parcelle est maintenue durablement en culture en raison de sa proximité
(faibles cotits de transport) et de sa qualité progressive liée & l'ancienneté, elle peut
acquérir une qualité supérieure quelles que soient les conditions pédoclimatiques initiales.
Enfin au-dela de leurs trajectoires individuelles, on peut imaginer que ces parcelles ont

une fonction méso-économique stimulant la vente des parcelles voisines par effet de proxi-
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mité, et ainsi a I’échelle des marchés locaux reconstituer la hiérarchie dans les appellations.

Conclusion

La simulation réalisée permet de donner du crédit au réordonnancement qu’effectue

R.Dion en replagant a leur échelle 'importance des phénomeénes en jeu dans la construc-
tion de la qualité du vin. Si le réle du sol et du climat ne sont pas remis en cause localement,
I'importance de la géographie commerciale a une tres grande implication a 1’échelle régio-
nale (PITTE 2010). Cette modélisation permet de comprendre la cohabitation spatiale de
vins de diverses qualités. Le processus de mise en place des appellations d’origine contro-
lées a été une mesure de ségrégation spatiale, distinguant des vignobles de qualité vis-a-vis
de leurs voisins, & une période de surproduction qui rendait la différenciation qualitative
nécessaire.
La conception de la viticulture de qualité attribuée aux modernes, mettant I’accent sur la
combinaison du cépage, du sol et du climat, n’est pas ici & mettre de coté. Comme dans
I’article original, elle doit en effet co-exister a I’échelle locale avec 'approche attribuée
aux Anciens mettant I’accent sur les voies commerciales dans les variables agissant sur la
qualité & une échelle plus large. Notre approche de modélisation retrouve ce résultat ou
la géographie commerciale joue sur la géographie du vin a 1’échelle macro des principales
aires de production, tandis que la géographie physique joue sur la géographie du vin a
I’échelle micro des différences de qualité dans une méme aire de production. Elle encou-
rage donc a garder a l'esprit toute 'actualité de la pensée de R.Dion dans la construction
historique de la qualité des vins.

Par ailleurs, I'approche de modélisation et de simulation que nous avons entreprise offre
la possibilité de pousser plus loin les questionnements et les hypothéses avancées par DION
(1952). En effet, s’il opposait les vins bourgeois aux vins paysans DION n’avaient pas été
confrontés aux questionnements sur les types de formalismes que pouvait prendre la qua-
lité. Nos résultats, s’ils ne permettent pas de trancher la question du type de formalisme
le plus a méme de représenter la qualité sur le temps long, nous permettent néanmoins de
rejeté 'hypothése d’'une qualité bornée (guidé par une croissance logistique). Autrement
dit, on considérera I’évolution de la qualité comme le résultat d’une longue construction
dans la ligner de I'histoire continue de FoucAuLT (2008).

La justification de la qualité des vins a posteriori, grace aux terroirs (c.f. chap. 1)
est sans doute une construction intellectuelle partiellement fausse. Elle revient & mettre
en place un processus d’auto-justification / auto-validation (WATZLAWICK 1984, p.58).
Il faut donc garder a l'esprit que ce quasi-déterminisme de la définition des zones de

production de vin de qualité est bien en partie une construction sociale. Dire qu'une
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région a toujours produit des vins de qualité grace a un contexte pédoclimatique parti-
culiérement propice, revient a tracer une cible une fois que ’archer a tiré sa fleche. Et a
DION (1952, p.431) de nous mettre en garde : « Le spectacle de la création d’un vignoble
de qualité en terrain neuf est devenu chez nous, depuis longtemps déja, chose si rare,
que nos contemporains ne se représentent plus ce qu’il faut de labeur et d’ingéniosité, en
pareille entreprise, pour contraindre la nature a donner ce que jamais, d’elle-méme, elle

n’elit offert & 'homme ».

Notre modéle permet donc, grace au travail de formalisation de la pensé de R. DION,
de comprendre 'ordonnancement de principaux des facteurs jouant sur la qualité des
vins en essayant de réconcilier la vision des « anciens » et des « modernes ». Les résultats
présentés ici mobilisent des interactions locales a petite échelle et montrent que les
zones de pentes, plus qualitatives pour la vigne, sont préférées si tant est qu’elles soient

accessibles aux agents.

Il ouvre également des voies de réflexions quant & notre conception de I’évolution de la
qualité sur le temps long. Si R.DION ne fait aucune mention au terme de terroir en tant
que facteur déterminant de la pensée qualitative et des mesures de discrimination spatiale
qui en découlent, c’est probablement qu’il n’a pas eux besoin de recourir & une échelle
spatiale aussi petite pour comprendre les dynamiques viticoles a 1’échelle de la France.
Il n’en demeure pas moins que sa pensée a largement structuré la géographie viticole
actuelle.

Mais elle fait aussi émerger d’autres questions, sur le plan spatial mais aussi sur le plan
d’un formalisme économique. En effet est-ce que ’hétérogénéité spatiale est plus facilement
prise en compte & une échelle plus petite 7 Est-ce que localement les agents villes/villages
peuvent entrer en compétition pour la ressource espace ? Est-ce que le type de formalisme
économique qui s’applique sur les productions joue un role sur les structures spatiales de

production ? Ce sont a ces questions que nous allons tenter de répondre maintenant.
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3.2 Le modéle VIcTOr : Paysage computationnel,

viticulture virtuelle. Histoire d’émergence spatiale.
Le modéle VIcTOr

Echelle spatiale : modéle pensé & mezo échelle (quelques communes)
Agents : sont mobilisés dans ce modeéle, une grille de cellules, un réseau
de villes / villages, et un marché extérieur au territoire
Question(s) :
— Quelle est I'importance de 1’hétérogénéité spatiale et comment les
agents arrivent a s’en servir ou la surmonter ?
— Quelle influence peut avoir la compétition entre deux type de pro-
duction sur la structuration de I’espace ?
— Quelle est la place du marché économique dans la structuration du

territoire agricole/vitivinicole et comment affecte-t-il la compéti-

tion entre les cultures ?

Nous avons montré dans la partie précédente (c.f. 3.1) toute actualité de la pensée de
R.DION dans la compréhension des dynamiques spatiales, mais aussi les retombées qu’elle
implique sur la conception que nous avons du concept de qualité viticole a grande échelle.
Le modéle que nous explorons ici hérite donc des conceptions issues du modéle précédent,
on accepte donc ici 'importance du marché comme facteur structurant des territoires
a grande échelle. On essayera ici d’interroger l'espace a une échelle plus restreinte en
convoquant des structures sociales décrites de maniére plus descriptives. Ce travail nous
fera prendre en compte un nombre plus important de concepts sur 'ontologie terroir -
territoire formalisés dans le chapitre 1 (c.f. fig. 1.4). L’objectif est de souligner la pertinence
de 'alignement de notre ontologie, mais aussi d’explorer une palette plus large de facteurs
susceptibles d’influencer les dynamiques locales sans pour autant revisiter I'intégralité des

mécanismes déja validés.

Introduction

Les paysages viticoles sont hautement emblématiques de la capacité d’adaptation des
sociétés qui les ont construits. Ils sont le reflet pluriel de leur appropriation de I'espace et
du temps. A ce titre, ils accédent & de trés hauts niveaux de reconnaissance patrimoniale
(aujourd’hui 10 paysages de vignoble sont inscrits au patrimoine mondial de 'UNESCO).
Les productions viticoles font I'objet d’une grande fascination et polarisent beaucoup
d’attention. D’une part 'attention des consommateurs, car la mise en concurrence sur le
marché des producteurs et des régions viticoles tend a favoriser 1'usage de leviers mar-

keting pour encourager la consommation d'un produit plutét qu’'un autre, mettant ainsi

158



Chapitre 3 : Empirisme dans la modélisation a petite échelle

en compétition les producteurs, mais aussi les régions. D’autre part, du point de vue des
institutions qui sont appelées a protéger ou conserver des paysages et des filiéres pour
maintenir une activité économique sur leurs territoires. Enfin, du point de vue de la re-
cherche ou, selon les disciplines, le milieu scientifique va se focaliser sur une partie des
innombrables questionnements que soulévent les systémes viticoles.

De quelque maniére que ce soit, ces interrogations impliquent toujours l'espace et les ter-
ritoires. Cet espace, qui pour R. BRUNET est « fait de I’ensemble des populations, de
leurs oeuvres, de leurs relations localisées » (BERQUE 2005 ; BRUNET et DOLLFUS 1990),
peut étre étudié sous l'angle du terroir quand on s’intéresse aux questions viticoles. Le
terroir, pour les géographes francais, est « avant tout une portion de territoire, un taxon,
homogeéne a tous les points de vue, naturels et socio-économiques » (ROUVELLAC 2005).
On retrouve dans cette définition des notions développées par C. BERTRAND et G. BER-
TRAND (2002) s’intéressant au lien entre géosystéme '3, territoire 1 et paysage '°.

Nous considérerons le paysage comme la structure de la couverture du sol que nous per-
cevons par I'intermédiaire de la simulation. Ce paysage ne doit pas étre considéré comme
une composante du terroir, mais comme une résultante, car il est ’émergence issue de
l'agrégation des interactions sociales et environnementale projeter au sol (AURIAC 2000
E. DELAY 2013) et qui forme le territoire. Il est ici le point d’entrée dans la compréhension
des mécanismes en jeu dans le systéme.

L’objet de notre réflexion est d’explorer sur le temps long les conséquences pour le
territoire du basculement d’une viticulture de subsistance a une viticulture d’exportation
au moyen de simulations informatiques distribuées 6. Pour cela, nous allons soumettre un
territoire virtuel a différentes contraintes en vue d’identifier les forces évolutives qui ont des
effets sur le maintien, ’extension ou la disparition des formes spatiales que peut prendre
la viticulture, quand celle-ci est en concurrence directe avec un autre type d’agriculture.

En travaillant sur un monde virtuel, nous proposons de nous abstraire des spécificités
spatiales et des problématiques liées aux particularismes locaux, tout en conservant la
notion importante d’espace. En opérant par simplification, et dans une démarche tant
constructiviste (ANDERSON et al. 1999 ; BOMMEL 2009) que structuraliste (THOM 1989),
notre objectif est de petit a petit déterminer et comprendre (THOM 2009) les variables qui

13. Le géosystéme que 'on peut identifier sur la figure 3.14 est en prise directe avec les concepts des
sciences naturelles. Il recouvre la notion de "landuse" anglo-saxonne, et prend en compte les masses,
les volumes, les fonctionnements bio-physico-chimiques. Il introduit la dimension géographique dans les
études environnementales (G. BERTRAND et C. BERTRAND 1995).

14. Le territoire est & prendre ici comme interface entre le géosystéme et les activités sociaux-
économiques situées. C’est le lieu o se déroulent les actions et la vie des sociétés humaines (GENTELLE
1995).

15. Le paysage est une notion qui permet d’accéder aux questions de représentations des objets localisés.
Nous nous intéresserouns ici plus particuliérement au paysage comme résultat de formes pergues (BERQUE
1995).

16. au sens d’intelligence artificielle distribuée (FERBER 1995, p.1).
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entrent en considération dans la structuration, ’agencement et I’émergence de structures
a ’échelle des paysages virtuels que nous simulons. Par la mobilisation de ces concepts
nous voulons utiliser le paysage, en temps qu’espace percu, comme indicateur de territo-

rialisation ou reterritorialisation du terroir.

Ce travail a pris la forme d’une co-construction de modélisation entre Samuel Leturcq
(LAT '), Xavier Rodier (LAT) et moi méme. Il a été I'occasion de confronter les différentes
réalités qui sous-tendent les territoires viticoles dans des contextes de recherche différents
et & des échelles de temps trés contrastées. Ce travail est la premiére étape dans un
processus de réflexion plus large sur la viticulture et la construction de la qualité. Par

ailleurs il a servi de « validation de principe !* » au projet VITITERROIR *°.

3.2.1 Contexte de la modélisation

L’implication de I’espace en interaction avec la société dans le contexte d’une produc-
tion viticole s’inscrit dans une représentation partagée dans les différentes disciplines qui
s'intéressent a la vigne et au vin. Elle considére la vigne comme une c