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« Au travail donc, 6 cultivateurs | apprenez les procédés de cultures propres a chaque espéce ;
adoucissez, en les cultivant, les fruits sauvages ; que vos terres ne restent pas en friche. 1l y a plaisir a
planter Bacchus sur I’Ismare et a vétir d’oliviers le grand Taburne.

(..)

Telle encore cette terre, d’ou le laboureur irrité a fait disparaitre une forét, abattant des bocages
longtemps inutiles et arrachant jusqu’au bout de leurs racines les antiques demeures de oiseaux : eux
ont abandonné leurs nids pour fuir dans les airs, mais la plaine inculte a brillé sous le soc de la
charrue. »

Virgile,

Les géorgiques, livre 11, 35-38 et 207-210,
26-29 avant notre ¢re

(Flammarion, GF, 1967, traduction Maurice Rat)
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attendus des acteurs dans un territoire a vocation multifonctionnelle, Mémoire de fin d’étude,
Université Grenoble Alpes, Grenoble, France

Enseignements (pour un total de 90.75h equTD)

¢ Questions et enjeux environnementaux, Licence 2 Géographie, Université Clermont Auvergne.
2019-2020 : 4h CM et 3h TD ; 2020-2021 : 4h CM et 4h TD ; 2021-2022 : 3h CM et 3h TD

e Gestion environnementale, Licence 2 Géographie, Université Clermont Auvergne. 2019-2020

:3h CM et 3h TD ; 2020-2021 : 4h CM et 4h TD

Ecologie du paysage et biodiversité, Master 1 Géographie et Master 1 Biologie, Université

Clermont Auvergne. 2018-2019 : 1h30 CM et 3h TD ; 2019-2020 : 3h CM et 3h TD ; 2020-

2021 :3h CM et 3h TD ; 2021-2022 : 3h CM et 3h TD

Encadrement de projets étudiants, Master 1, Géographie, Université Clermont Auvergne. 2019-

2020 : 5h TD ; 2020-2021 : Sh TD

Trajectoire environnementale, Master 2 Géographie, Université Clermont Auvergne. 2019-

2020 : 3h CM ; 2020-2021 : 3h CM
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Liste des abréviations

CICES Common International Classification of Ecosystem Services

CRAIG Centre Régional Auvergne-Rhone-Alpes de 1’Information Géographique

CSP Catégorie Socio-Professionnelle

DBH Diameter at Breast Height

DSE Disservice écosystémique (EDS en anglais)

Efese Evaluation frangaise des écosystémes et des services écosystémiques

FAO Food and Agriculture Organization

IGN Institut national de I’information géographique et forestiére

IPBES Plateforme intergouvernementale scientifique et politique sur la biodiversité et les

services écosystémiques

LULC Land-use and land-cover

MEA Millenium Ecosystem Assessment
MO Matiere organique

ONF Office National des Foréts

PAC Politique Agricole Commune

RPG Registre Parcellaire Graphique

SE Service écosystémique (ES en anglais)
SOC Soil Organic Carbon

SOM Soil Organic Matter

UCS Unités Cartographiques de Sols
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Préambule

En arrivant de Clermont-Ferrand, par le nord, on traverse le sud de la Limagne au milieu des
champs de céréales. Sur la gauche, d’abord le Puy de Monton, plus loin celui de Corent, et au fond les
méandres de I’ Allier ; sur la droite, le plateau de Gergovie. On part vers le plein ouest en remontant la
vallée de Veyre et de la Monne bordée par la montagne de la Serre et le puy de Peyronére. Nous sommes
dans les ‘pays coupés’, issus de I’histoire volcanique de la région. Le fond de vallée est occupé par les
villages et lorsqu’on entame 1’ascension des coteaux on longe des champs, des vergers, des prairies, et
une multitude de parcelles ayant perdu leur vocation agricole sur lesquelles poussent chévrefeuilles,
ronces, pruniers et aubépines ; en montant un peu plus on trouve des arbres plus grands, frénes,
robiniers, et chénes, érables, hétres, sapins. Lorsqu’on atteint le haut de la pente et qu’on regarde vers
I’ouest, sur la droite se dessine la Chaine des puys, et au loin sur la gauche les formes massives des
Monts Dore.

C’est ce territoire entre plaine de la Limagne et Chaine des puys qui a été choisi comme terrain
d’étude pour cette thése. Elle s’insére dans le projet BIOECO (2017-2022) porté par le CERDI' et
GEOLAB? et financé par le CPER Auvergne-Rhone-Alpes ATTRIHUM?. Ce projet pluridisciplinaire
a pour toile de fond « 'analyse de [l’efficacité des outils économiques pour la préservation de la
biodiversité (...), des habitats naturels {et des services rendus aux sociétés} ». Il est divisé en deux axes
de recherches, 1’un en économie théorique et I’autre en sciences de I’environnement. Ce dernier est a
I’origine de cette theése qui vise a contribuer au projet en croisant écologie et géographie pour identifier
dans une zone d’étude de la région : les services écosystémiques rendus et attendus, la fagon dont ils
sont définis et comment les mesurer, les composants de la biodiversité qui déterminent les attendus et
le niveau des processus fonctionnels, enfin les conditions permettant d’obtenir ces services en termes
de gestion par des acteurs socio-économiques.

Ce territoire a été choisi car il est situé en Auvergne et, se trouvant a la jonction de plusieurs
systémes (Limagne, massifs, métropole), il est a méme de présenter une pluralité¢ d’écosystemes et une
diversité d’acteurs socio-économiques et d’habitants. Il offre ainsi la possibilité, en précisant le sujet de
recherche, de faire émerger des problématiques liées a la biodiversité et aux services « rendus et
attendus ».

En cherchant a faire dialoguer 1’écologie et la géographie cette thése se situe dans
I’interdisciplinarité. Une telle approche aspire a enrichir la démarche de recherche mais présente aussi
des difficultés. En réunissant des communautés scientifiques différentes, elle s’appuie sur un socle
commun réduit tout en réunissant des exigences différentes, voire contradictoires. Chacune des
disciplines a ses traditions, sa littérature, ses méthodes, ses langues : leur appréhension et leur mise en
application requiert un investissement redoublé. Ces circonstances expliquent en partie la présence dans
cette thése d’un chapitre constitué de résultats préliminaires et d’un chapitre rédigé en anglais qui
pourront surprendre les lecteurs et lectrices.

Le laboratoire de géographie physique et environnementale qui accueille cette thése, puisqu’il
rassemble des spécialités différentes (géomorphologie, géographie humaine, paléoenvironnement,
¢cologie), m’a aidé a pratiquer au mieux l’interdisciplinarité et a la rendre enrichissante. Mon
engagement pour les jeunes chercheurs et chercheuses de tous domaines au travers d’associations

! Centre d’Etudes et de Recherches sur le Développement International
2 Laboratoire de Géographie Physique et Environnementale
3 Contrats de plan Etat-Région défi « ATTRactivité, Innovation, Humanités, nUMérique » (ATTRIHUM)
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locale, nationale et européenne’ m’a également montré I’apport des échanges entre disciplines. Discuter
des sujets, des théories et des habitudes de chacune est a la fois source d’inspiration et de remise en
question.

De telles approches interdisciplinaires apparaissent indispensables aujourd’hui pour faire face
aux changements globaux. A titre d’exemple un rapport de la Commission Européenne indique en 2021
que pour répondre « aux défis sociétaux comme ceux mis en avant par les objectifs de développement
durable de I'ONU (...) une recherche internationale, interdisciplinaire et intersectorielle {est
nécessaire} compte tenu de la nature complexe et multi-facettes de ces défis »°.

Inscrite dans une approche interdisciplinaire de la préservation de la biodiversité, des habitats
naturels et des services rendus aux sociétés, cette thése est donc centrée sur le lien entre 1’état de la
biodiversité, les services écosystémiques et leurs bénéficiaires. Cependant il a fallu réduire et préciser
ce vaste mandat. La focalisation sur ce territoire auvergnat m’a amenée a prendre comme point de départ
les changements d’occupation des sols. En effet ceux-ci impliquent des modifications de la gestion
anthropique des écosystémes et des changements de biodiversité dont les effets sur les services
¢cosystémiques restent a documenter. Un changement est ressorti comme majeur et controversé dans
le territoire d’étude : I’abandon agricole suivi de succession végétale et du développement de friches et
de foréts.

Dans la littérature, 1’arrét d’activités agricoles peut étre présenté comme inquiétant, un signe
de déclin d’une région, un « sérieux probleme » (Walther, 1986) qui a des conséquences négatives sur
la biodiversité (Nilsson et al., 2013), sur I’hydrologie par une diminution du débit des rivieres (Lopez-
Moreno et al., 2011) et sur les sols (Arbelo et al., 2006). D’un autre c6té, 1’arrét des activités agricoles
peut étre présenté comme une opportunité car ce changement d’occupations des sols permet une
restauration des écosystémes et leur réparation suite a des modifications déléteres par 1’activité agricole
(Cramer & Hobbs, 2007; Schnitzler, 2014; Piché & Kelting, 2015). Les mots qui ouvrent ce manuscrit
par lesquels Virgile enjoint a ne pas laisser les terres en friches et a rendre utile la plaine en la labourant
montrent que cette discussion s’inscrit dans une longue histoire de la relation des humains a leur terre.

Ce travail de theése cherche a préciser les effets de 1’abandon agricole et du développement de
la végétation qui lui fait suite sur le bien-&tre humain. En particulier, j’ai examiné les différents stades
de succession aussi bien vis-a-vis de leur capacité a fournir des services €cosystémiques que des
préférences socio-culturelles et des perceptions les concernant. Cette thése s’articule en 3 parties
succédant a une introduction générale et suivie d’une discussion.

4 L’ Association des jeunes chercheurs et chercheuses d’ Auvergne (Doct’ Auvergne), la Confédération des jeunes
chercheurs (CJC), et le European Council of Doctoral Candidates and Junior Researchers (Eurodoc)

5 CSES Centre for Strategy & Evaluation Services, Directorate-General for Research and Innovation (European
Commission), Vandevelde, K., Biglia, C., Rampton, J., O’Carroll, C., 2021. Taking stock, evaluating the
achievements and identifying the way forward for the ERA priority 3 policy measures: final report. Publications
Office of the European Union, LU. p.49
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Introduction générale \

1. Les changements d’occupation des sols et la biodiversité

Les changements d’occupation des sols comprennent les changements de végétation (naturelle,
semi-naturelle) (land cover, recouvrement) et d’utilisation (land use) ; 1’utilisation des terres
signifiant « qu il y a une dimension humaine ou un objectif d’exploitation de la terre » (FAO, 2013).
Par exemple, la forét tropicale amazonienne coupée pour étre paturée (Diaz-Gallegos et al., 2010), des
zones humides détruites pour étre urbanisées (Ekumah et al., 2020), des foréts modifiées par des
incendies (Lavoie & Sirois, 1998) sont des changements d’occupation des sols. IIs sont aussi bien
générés par des phénoméenes anthropiques (par exemple les pratiques agricoles), que non-anthropiques
(par exemple les tempétes, la dynamique fluviale).

Bien qu’ayant lieu constamment au cours du temps, 1’intensité et I’étendue des changements
d’utilisation des sols se sont modifiées au cours du si¢cle dernier (McNeill, 2001). IIs sont I’une des
composantes principales des changements globaux que 1’on peut définir comme la modification
profonde par les humains de I’environnement (atmosphére et climat, océans, terres, diversité
biologique, cycle de I’eau et cycle biogéochimiques) (Pronk, 2002). Les changements globaux, dont les
changements d’occupation des sols, ont donc des effets sur I’environnement et par conséquent sur les
humains (Pronk, 2002; IPBES, 2019; IPCC, 2022).

En pratique les changements d’occupation des sols sont appréhendés via des catégories
d’occupation du sol (par exemple : foréts, prairie, zones urbaines). Leur définition et leur précision
dépendent des changements étudiés.

Comprendre les dynamiques d’occupations des sols passe par la caractérisation de leur ampleur,
leur localisation, leurs causes et leurs conséquences. Cette connaissance est nécessaire pour développer
des politiques durables d’aménagement du territoire qui permettent un équilibre entre le bien-&tre
humain et I’intégrité de 1’environnement ; et ce car elles impliquent de faire des choix, d’agir sur les
causes et d’atténuer les impacts (Foley, 2005). De plus il faut prendre en compte que ces changements
reposent sur des relations complexes entre les individus, les institutions et les conditions économiques
et environnementales (Lambin et al., 2001) ; comme le souligne ces auteurs « les études de cas montrent
que (...) différentes conditions anthropiques et environnementales réagissent aux facteurs de
changements et les réorganisent de maniere différentes, amenant a des trajectoires particulieres ».

Les changements d’occupation des sols sont liés a la biodiversité, celle-ci étant définie comme
la variété de la vie sur Terre (Convention on Biological Diversity, 1992). Elle inclut les génes, les
organismes, les especes, les populations et les écosystémes (Convention on Biological Diversity, 1992)
(European Commission, n.d.). Il s’agit d’un concept vaste : par exemple Primark et al. (2014) la
définissent comme « un ensemble d’information, de matériel et de flux d’énergie dépendant de
processus dynamiques a diverses échelles spatiales et temporelles » et Larmaque et al. (2011) la
résument & « la faune et la flore ». Tout en s’inscrivant dans ce cadre général, ce travail de thése
s’intéresse principalement a deux niveaux de biodiversité qui sont étudiés : la diversité des écosystémes
et la diversité spécifique, en se focalisant sur la biodiversité végétale.

L’occupation des sols englobe dans un méme concept 1’usage des sols et leur recouvrement.
Ses changements sont donc assimilables a des changements de biodiversité a une échelle macro, par
exemple lorsqu’une prairie plantée d’arbres devient une forét. Cependant comme les changements
d’usage peuvent inclure la modification de la structure spatiale des écosystémes ainsi que la destruction
ou la fragmentation d’habitats ils ont des effets sur la biodiversit¢ a une échelle plus fine : les
communautés et les espéces (populations, individus) (Brooks et al., 2002; Krauss et al., 2010).
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La relation entre d’un c6té, I’occupation du sol et de I’autre les humains peut étre représentée
sous la forme d’un cycle (figure 1). Les décisions et actions anthropiques ainsi que les phénomenes
naturels entrainent des changements de 1’occupation des sols et donc de la biodiversité. Ces
changements ont en retour des effets sur les humains.

Espéces/communautés
Ecosystéeme/habitats ont des effets sur .
| r Humains
Icﬂcl;;qr
Changements d’occupation des sols ‘
Entrainent Entrainent Réalisent
Phénomeanes Décisions et
naturels actlor\s
(ex: crue) anthropiques
(ex : gestion agricole)

Figure 1. Schématisation de la relation entre les changements d’occupation des sols et de
biodiversité, et les humains : ceux-ci prennent des décisions et réalisent des actions qui
modifient ’occupation des sols. Elle peut aussi étre modifiée par des phénomeénes naturels. Ces
changements d’occupation des sols ont des effets sur les écosystémes et les espéces. La
biodiversité est donc modifiée. Ceci a en retour des effets sur les humains

2. L’abandon agricole suivi d’une succession végétale : leurs conséquences sur la
biodiversité

Ce travail de thése s’intéresse a un type de changements d’occupation des sols particulier :
I’abandon agricole suivi de succession végétale. Cette sous partie revient sur des définitions et les
processus liés a ces phénomenes.

2.1.Le processus étudié : 1a succession végétale faisant suite a I’abandon agricole

L’arrét d’activités agricoles ou « abandon agricole » a lieu lorsqu’une activité agricole n’est
plus conduite sur des terres. Certaines pratiques agricoles sont intrinséquement temporaires comme par
exemple ’agriculture sur brilis ou I’arrét de la gestion agricole et 1’expansion foresti¢re font partie du
cycle cultural (Carriere, 1999). D’autres activités agricoles sont pérennes (par exemple I’élevage, la
céréaliculture, I’arboriculture, la viticulture) et leur arrét ou la diminution de leur intensité sont liés a
des changements plus profonds du systéme agricole.

C’est I’arrét d’activités agricoles pérennes qui est pris en compte dans ce travail. Lorsque les
conditions abiotiques ne sont pas contraignantes, cet arrét entraine une succession végétale, c’est a dire
«un processus de changement au cours du temps de la composition et de la structure des communautés
végétales lorsqu’aucune perturbation n’entrave leurs développement » (Cramer & Hobbs, 2007; Lepart
& Escarré, 1983). Schématiquement, sous climat tempéré, une communauté dominée par des herbacées
quand ’usage est en cours est remplacée apres abandon par des arbustes, eux-mémes remplacés par des
arbres. La succession végétale est un continuum mais des stades de succession peuvent étre différenciés
(figure 2), définis par le type de végétation dominante (herbacées annuelles, pérennes, arbustes, arbres).
Les stades peuvent étre associés a une durée de succession (Figure 2B), mais le temps de la succession
est trés variable en fonction des conditions notamment climatiques et pédologiques (Cramer & Hobbs,
2007).
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A Schéma de succession écologique

(Processus d'évolution et de développement d’un écosystéme)
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Stade pionnier

Textbook depiction of classical old field succession in the northeastern (123 ans)

United States, from annual forbs, immediately after cessation of agriculture, to ma-
ture deciduous forest. Modified from Miller 1994.

Figure 2. La succession végétale (A) selon Cramer et Hobbes (2007), (B) selon la Réserve Naturelle des
Gorges de la Loire (dessin Florence Dellerie)

Il n’existe aucune valeur précise et globale quantifiant les surfaces agricoles abandonnées, ni
de statistiques officielles (sauf au Japon) (S. Li & Li, 2017). Selon certaines estimations, a 1’échelle
planétaire, 150 millions d’hectare de terres cultivées (prairies exclues) ont été abandonnés entre 1700
et 1992 (Ramankutty & Foley, 1999) et entre 2003 et 2019 environ 5% des terres cultivées ont été
converties en prairies ou abandonnées (soit environ 60 millions d’hectare) (Potapov et al., 2022).

L’Europe est, avec I’Amérique du Nord, le continent le plus concerné et c’est au XIXe siecle
mais surtout au XXe siecle que la dynamique d’abandon est la plus forte (S. Li & Li, 2017). Elle pourrait
se poursuivre puisque 5.6 millions d’hectares pourraient étre abandonnés en Europe entre 2015 et 2030
(Perpifa Castillo et al., 2021). Il faut noter que le taux d’abandon est tres variable en fonction des
régions : dans leur revue de 2017 sur ’abandon (prairies comprises) dans les zones montagneuses
d’Europe Lasanta et al. (2017) indiquent que les 35 études de cas considérées mentionnent de 12% a
99% d’abandon des terres sur les surfaces étudiées, avec une moyenne de 52.5%. Les chiffres peuvent
parfois prendre en compte les prairies ou seulement les zones cultivées.

Les facteurs d’abandon sont donc multiples et multiscalaires, traduisant le fait qu’il s’agit d’un
phénomene global avec des spécificités locales. Ils sont surtout liés a I’économie agricole et aux
dynamiques démographiques et sociales spécifiques a chaque pays voire régions. La diminution de la
population rurale entrainant une baisse de la main d’ceuvre, la modernisation de 1’agriculture et les
caracteres biophysiques des parcelles agricoles sont des éléments clés a prendre en compte pour
expliquer ces phénomenes d’abandon (CERAMAC, 2000; Jepsen et al., 2015; S. Li & Li, 2017;
Ustaoglu & Collier, 2018).

L’abandon agricole suivi par la succession végétale conduit donc la composition paysagere a
changer avec le développement de végétation arbustive puis forestiere. En frangais, ce phénoméne est
dans une grande majorité des cas désigné par le terme « d’enfrichement ». Il vient du mot friche qui
désigne un espace qui a été en utilisation agricole (culture, paturage) mais qui ne I’est plus (Derioz,
1991; Schnitzler & Génot, 2012). Néanmoins il fait aussi référence a un type de végétation : synonyme
« d’embroussaillement » (Deuffic, 2005) renvoyant alors a ce qui n’est pas forestier, les friches sont un
« boisement progressif naturel (...) passant par divers stades de végétation » (Derioz, 1991; Carrere et
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al., n.d.; Le Floch et al., 2005). C’est une végétation « difficilement pénétrable avec éventuellement la
présence d’arbustes et d’arbres » (CERAMAC, 2000). La friche constitue donc une catégorie large
d’espaces.

L’enfrichement et la friche ont fréquemment une connotation négative. La friche a « mauvaise
réputation, elle est signe d’abandon et bientét de mort » (CERAMAC, 2000). Cette approche provient
notamment de « la conception d’un paysage campagnard (...) propre, tenu, [qui] fait intimement partie
de notre culture » (Derioz, 1994). La « fermeture des paysages » synonyme de 1’enfrichement est aussi
souvent associée a une homogénéisation des habitats et une diminution de la biodiversité (Le Floch et
al., 2005; Gouju, 2018).

Pour ces raisons, les termes « succession végétale », « végétation arbustive et buissonnante »
et « expansion forestiére » seront préférées au terme de « friche » et « d’enfrichement » dans ce travail.
En anglais (chapitre 5), le terme « old fields » sera utilisé.

D’apres la FAO (2000) (figure 3) on parle d’expansion naturelle des foréts lorsqu’une forét se
développe par le phénomeéne de succession végétale a partir de surfaces précédemment dédiées a un
autre usage. C’est donc le cas du développement forestier post-abandon des usages agricoles. C’est un
cas de succession secondaire, ie une succession sur une zone qui était végétalisée mais qui a été
perturbée de sorte que toute ou une partie de la végétation a été enlevée, mais avec un sol restant plus
ou moins intact (Cramer & Hobbs, 2007). Elle se différencie de la succession primaire qui se déroule
sur une zone sans vie préalable, ou qui a été complétement dénudée, sans sol (par exemple sur les
coulées de lave, les coulées de boues, les résidus miniers, des sédiments déposés par la mer) (Cramer
& Hobbs, 2007).

La régénération naturelle des foréts correspond a la perpétuation de 1’état forestier sans
intervention humaine, tandis que 1’afforestation est la plantation de forét sur des terres d’une autre
occupation des sols et la reforestation est la plantation d’arbre sur des terres déja considérées comme
forét.

Déforestation

Reforestation Autres
L Foréts occupations
Régénération Ao

Afforestation
Expansion

Figure 3. Définition des transitions vers et/ou depuis la forét d’aprés la FAO. En italique les transitions spontanées

L’histoire des variations des surfaces de foréts en France par Gaudin (1996) (figure 4) montre
qu’elles ont considérablement évoluées sur les 10000 dernieres années, avec des augmentations et des
diminutions. Une augmentation a lieu depuis le XIXe siecle et I’expansion forestiere post-agricole y
participe en parallele de I’extension des plantations (Gaudin, 1996). A 1’échelle planétaire ces deux
processus contribuent a diminuer la perte nette de surface forestiére (perte de 5.9 millions ha/an en
moyenne sur la période 1990-2020) (FAO and UNEP, 2020).
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Figure 4. Evolution de la surface forestiére et de la population en France réalisée par Gaudin (1996) d’aprés
Gandant, in Escurat (1995) (FFN : Fonds Forestier National).

2.2. Conséquences de I’abandon et de la succession végétale sur la biodiversité

Les changements d’occupation des sols sont liés a des changements de biodiversité. Comme
expliqué précédemment, ce travail de thése s’intéresse principalement a deux niveaux de biodiversité :
la diversité des habitats et la diversité spécifique.

L’abandon agricole et la succession végétale ont des effets diversifiés a 1I’échelle paysagere.

Certaines études montrent que 1’abandon suivi de succession tend a augmenter les surfaces
forestieres et a homogénéiser le paysage (C. Wang et al., 2015; Falt'an et al., 2020). La composition des
paysages est donc modifiée, les écosystémes qui les composent changent de configuration et de degré
de fragmentation. Ainsi, quand ’abandon est de forte ampleur, la dominance de boisement et
d’herbacées vivaces apres abandon peut diminuer I’hétérogénéité du paysage (Katayama, Baba, et al.,
2015).

Cependant, la fragmentation foresti¢re peut aussi rester stable malgré 1’augmentation de surface
forestiere comme dans les Carpates polonaises entre 1860 et 2010 (Kozak et al., 2018).

La nature des boisements qui augmentent doit aussi étre prise en compte, puisque plusieurs
stades de succession peuvent se cotoyer (W. Li, Cao, et al., 2017; Do Vale et al., 2018). De tels
contrastes sont également attendus avec le relief, le climat, et la localisation, I’histoire des parcelles qui
ont une forte influence sur la composition des nouvelles foréts (Nelson et al., 2009; Gutiérrez B. et al.,
2013; Pefia-Angulo et al., 2019).

Concernant les effets de I’abandon et de la succession sur les especes, les stades intermédiaires de la
succession sont attendus comme les zones les plus riches en espeéces (Odum, 1969; Whittaker, 1971).
Une méta-analyse (51 études) montre qu’a I’échelle de la Méditerranée, I’abandon entraine globalement
une légere augmentation de la richesse et de 1’abondance en espéces végétales et animales mais les
effets sont tres hétérogenes et dépendent des taxons, des échelles spatio-temporelle considérées, de
I'usage du sol, du relief, et du climat (Plieninger et al., 2014).

Les exemples d’abandons développés dans le paragraphe suivant reviennent sur les effets sur
la biodiversité de 1’arrét de différents types d’agriculture (paturage, champs cultivés, vergers, riziére).
Ils confirment que ce changement d’occupation des sols avantage certaines espéces et en met d’autres
en péril ; ils montrent surtout que les effets sont dépendant du contexte.
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Une bibliographie étendue existe au sujet des effets de 1’abandon agricole sur la diversité
végétale. La recherche abandon* + plant* + diversity génére 2360 résultats (de 1989 a 2022) sur la
plateforme de recherche web of science (au 03/09/22). Nous revenons ici succinctement sur les
conclusions majeures de cette revue de littérature.

Les communautés végétales changent apres arrét agricole et la nouvelle composition dépend
de nombreux facteurs dont la zone climatique ainsi que I’altitude et de la température (Zakkak et al.,
2018), la pente, le sol (pierrosité, pH) (Benjamin et al., 2005), les relations de compétition (Hansson &
Fogelfors, 1998; Bartha et al., 2014), I’herbivorie (Petersson et al., 2019), I’utilisation passée et le temps
depuis I’abandon (Benjamin et al., 2005; Quétier et al., 2007; Holz et al., 2009; Holmes & Matlack,
2018), les vecteurs de dispersion (Ne’eman & Izhaki, 1996).

Une diminution de la richesse spécifique est trés souvent détectée aprés abandon, c’est le cas
sur des prairies abandonnées en Allemagne (Milton et al., 1997), en Italie (Tasser & Tappeiner, 2002;
Orlandi et al., 2016) et au Japon (Uchida et al.,, 2019). Cette diminution est accompagnée de
changements profonds des traits des especes et de certaines propriétés de I’écosystéme (inflammabilité,
taux de décomposition) (Castro et al., 2010).

Au contraire, Do Vale et al. (2018) ont étudié¢ la succession végétale par des relevés de
végétation dans différentes mosaiques rurales au Brésil et le nombre total d’especes est corrélé avec le
développement des stades de succession. De méme en milieu méditerranéen, des résultats montrent que
la diversité au sein de différents groupes fonctionnels augmentent avec la succession (Heydari et al.,
2020).

La succession peut donc diminuer ou augmenter la diversité spécifique, avec un effet mémoire
parfois long des usages agricoles. Par exemple, en milieu tempéré Holmes et Matlack (s2018) trouvent
qu’apres 80 ans d’abandon les communautés des herbacées forestieres ne sont pas identiques a celles
de foréts anciennes.

Une bibliographie étendue existe également au sujet des effets de 1’abandon agricole sur la
diversité animale, avec une littérature particulicrement abondante sur les effets de I’arrét agricole sur
I’avifaune. La recherche abandon* + bird* + diversity génére 355 résultats de (1990 a 2022) sur la
plateforme de recherche web of science (au 03/09/22). Il apparait clairement que 1’avifaune dépend de
la végétation (Prodon & Lebreton, 1981; Debussche et al., 1982; Myczko et al., 2013; Jakobsson &
Lindborg, 2017) mais les conclusions sur les effets de 1’abandon ne sont pas toujours tranchées
(Ortowski, 2005). Des facteurs expliquent I’absence de réponses univoques a I’abandon : la saison et le
paysage (Assandri et al., 2017; Martin-Diaz et al., 2020) mais surtout le fait que les différentes especes
ont des caractéristiques et des besoins différents (Katayama, Osawa, et al., 2015). Ainsi le passage d’une
végétation ouverte a une végétation dominée par des buissons et des arbres entraine une diminution des
especes d’oiseaux dépendants d’espaces ouverts, steppiques et d’écotones mais I’avifaune dépendante
de buissons et de milieux forestiers est au contraire avantagée (Caplat & Fonderflick, 2009; Smallbone
et al., 2014; Katayama, Osawa, et al., 2015; Regos et al., 2016). Dans certains cas, il n’y a pas d’effet
de la succession car la région conserve une hétérogénéité d’habitats (Mikuli¢ et al., 2014).

Concernant les mammiferes, ’abandon des usages et les changements d’occupation des sols
qui le suivent sont déléteéres pour certaines especes : Corazza et al. (2016) montrent qu’en Italie la
disparition des prairies de montagne diminue les ressources alimentaires des chamois. Une étude sur
les chauve-souris tropicales indique que les effets des différents types d’habitats (forét mature, zone
agricole et succession secondaire) sur la composition des communautés et I’abondance en individus
sont différents en fonction des espéces, elles ne réagissent pas de la méme fagon a I’effet habitat, ni a
I’effet saison, ni a I’interaction des deux facteurs (Willig et al., 2007).

Les arthropodes présentent des tendances similaires : les espéces forestiéres sont avantagées
par ’abandon agricole, et les especes de milieux ouverts et de prairies diminuent avec la diminution de
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leur habitat, notamment les papillons et les abeilles (Steffan-Dewenter & Tscharntke, 2001; Nilsson et
al.,2013; Delaney et al., 2015). Une étude sur les communautés de macrolépidopteres montre également
cette transition d’especes non-forestic¢res a des especes forestieres (Dantas de Miranda et al., 2019). Les
communautés sont influencées par la végétation et sa structure ainsi que par la gestion, c’est le cas (1)
des syrphidés dont I’abondance totale est plus élevée en prairies gérées, mais pour qui les prairies
abandonnées sont aussi des habitats favorables (Hussain et al., 2018), (2) pour les insectes du sol qui
sont directement influencés par les especes d’arbres présentes (Komonen et al., 2015) (3) pour les
communautés d’araignées qui réagissent significativement a la variation de la structure de la végétation
suite a I’abandon des prairies (Noel & Finch, 2010; Gallé et al., 2017). En revanche pour les micros
invertébrés du sol, Moron-Rios et al. (2010) ne trouvent pas de différence entre le sol des situations
abandonnées ou sous prairies exploitées, malgré un changement de la biomasse aérienne végétale.

Cette transition entre espéces de milieux ouverts et espéces de milieux forestiers est aussi
détectée chez des Iézards : il n’y a pas d’effet de ’abandon sur les indices de diversité des communautés
de 1ézards mais une transition vers des communautés composées d’especes plus foresticres (Zakkak et
al., 2015).

En conclusion, méme si 1’abandon agricole est fréquemment présenté comme un facteur de
diminution de la biodiversité (Le Floch et al., 2005), cet effet n’est pas confirmé pour toutes les especes.
Les conclusions des études sur les effets de I’abandon dépendent en fait beaucoup de 1’état de référence
considéré et celui-ci varie en fonction des zones géographiques ou les études sont menées : dans une
review de 276 articles Queiroz et al. (2014) montrent que dans les régions du monde avec une forte
histoire agricole (Europe, Asie) 1’état de référence utilisé est celui qui précede 1’abandon et les
conclusions tirées sont en majorité un effet négatif de I’abandon ; alors que c’est I’inverse dans d’autres
régions en particulier en Amérique centrale et du sud ou I’état de référence est celui post-abandon (foréts
intacte) et les conclusions tirées sont en majorité un effet positif de I’abandon.

Il est donc difficile de dire que « I’abandon a un effet négatif / a un effet positif sur la
biodiversité » : ces affirmations dépendent de la région, du contexte culturel et de la biodiversité
¢tudiée. En revanche I’abandon suivi de succession entraine trés généralement des changements
importants de la composition paysagere et de la composition des communautés en especes.

Cette theése s’intéresse donc a un changement d’occupation des sols en particulier : 1’abandon
agricole suivi de succession végétale. C’est un phénomene global avec d’importantes variations locales.
Il résulte de changements sociaux, démographiques et économiques et a des conséquences sur la
biodiversité. En particulier, la composition et la structure de la végétation changent graduellement en
passant par différents stades de succession. Ceci entraine possiblement la modification d’autres
communautés, comme les mammiferes, les arthropodes, les oiseaux mais cette thése se focalise sur les
communautés végétales.

3. Un cadre conceptuel basé sur les services et disservices écosystémiques

Les liens entre d’un c6té les changements d’occupation des sols et de biodiversité et de I’autre
les sociétés humaines peuvent étre considérés via les concepts de services et disservices
¢cosystémiques.

3.1. Définition et classification des services et disservices ecosystémiques

Les services écosystémiques (SE) sont « les contributions des écosystemes au bien-étre
humains. Ils sont issus des interactions de processus biotiques et abiotiques et font spécifiquement
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référence au résultat ou produit final des systemes écologiques » (Haines-Young, 2011). Cette
définition traduit I’idée que les écosystémes sont nécessaires a I’humanité, que par leur fonctionnement
ils assurent des processus comme la production d’oxygene ou de nourriture. Ce concept a émergé dans
les années 1970 (Grunewald & Bastian, 2015) et s’est consolidé dans les années 1990. En particulier
I’article de Costanza et al. « the value of the world’s ecosystem services and natural capital » (1997) et
le Millenium Ecosystem Assessment (MEA) (2005) sont des publications clés de son développement.
Tous deux exposent le fait que mettre en péril les écosystémes (par des actions anthropiques, des
décisions politiques) menace la fourniture durable de ces services et par conséquent la survie ou a
minima le bien-étre de I’humanité.

En 2005, le MEA propose de classer les SE en quatre catégories : services de support, de
régulation, de production/approvisionnement, et culturels. La classification de la Common International
Classification of Ecosystem Services (CICES) (Haines-Young, 2011) ne distingue que 3 catégories
(approvisionnement, régulation et maintien, culturel). Elle inclut des productions biotiques et abiotiques
:dans ce travail de thése seul le biotique sera pris en compte.

Cette these suit la classification des SE en trois catégories de la version 5.1. du CICES :

e Approvisionnement

o Biomasse. Par exemple : plantes terrestres cultivées dans un but nutritionnel.

o Matériel génétique de tous les organismes (dont les graines, les spores, les gametes).
Par exemple : plantes utilisées pour produire de nouvelles souches ou variétés.

e Régulation et maintien (ci-apres simplement « régulation »)

o Transformation des apports biochimiques ou physiques vers les écosystemes. Par
exemple : filtration, séquestration, stockage, accumulation par des microorganismes,
des algues, plantes et animaux

o Régulation des conditions physiques, chimiques et biologiques. Par exemple : contrdle
du taux d’érosion

e Culturel

o Interactions directes, in-situ et en plein air avec des systémes vivants qui dépendent de
la présence d’un cadre environnemental. Par exemple : caractéristiques de systémes
vivants qui permettent des activités favorisant la santé, la récupération ou le plaisir par
des interactions actives ou immersives.

o Interactions indirectes, éloignées, souvent en intérieur avec des systémes vivants qui
ne requiere pas la présence d’un cadre environnemental. Par exemple : éléments de
systémes vivants qui ont un sens symbolique.

Les services de support au sens du MAE ne sont pas dans la classification CICES car ils sont considérés
comme faisant partie des structures et processus biotiques.

En plus des SE, le concept de disservice écosystémique (DSE) est utilisé. Présent dans la
littérature depuis la fin des années 2000, il correspond a des structures ou processus des écosystémes
qui sont pergues comme négatives pour le bien-&tre humain (Lyytimaki & Sipila, 2009; von Doehren
& Haase, 2015).

La relation entre la biodiversité et les SE et DSE peut étre visualisée sous forme d’un cycle
(figure 5) liant d’un c6té la biodiversité caractérisée par sa structure et ses processus et de 1’autre la
société composée d’humains dont le bien-étre inclus plusieurs constituants (pour le MEA il comprend
la sécurité, I’accés a des biens de base, la santé, de bonnes relations sociales, tous les quatre
indispensables a la liberté de choix et d’action). Les SE et DSE lient la biodiversité au bien-étre humain
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(Millennium Ecosystem Assessment, 2005; de Groot et al., 2010; Haines-Young, 2011; Lamarque et
al., 2011; Diaz et al., 2011).

La biodiversité via sa structure et ses processus a une capacité de production en SE et DSE
(Villamagna et al., 2013; M. Schréter et al., 2014) ; le flux de SE et DSE correspond a leur production,
utilisation ou appréciation effective par des humains bénéficiaires au sein de la société qui recoivent
des bienfaits (SE maximisés ou DSE réduits) ou des nuisances (DSE maximisés ou SE réduits) (Vaz
etal., 2017).

La société constitue une demande qui est la quantité de SE ou la réduction de DSE nécessaire
ou désirée par les humains (Villamagna et al., 2013) ; pour répondre a cette demande la société exerce
des pressions sur la biodiversité en particulier via 1’usage des sols, modifiant ainsi sa structure et ses
processus. Cette structure et ces processus n’ont pas de valeur intrinséque, ¢’est la société (les groupes
et individus la composant) qui leur attribuent des valeurs. Cela signifie déterminer leur importance ou
leur intérét et s’ils augmentent (SE) ou réduisent (DSE) le bien-étre humain (Vaz et al., 2017). Parmi
ces valeurs se distinguent celles « d’usage » et de « non-usage » (Chan et al., 2012; Jobstvogt et al.,
2014).

Biodiversité SOCiété (bénéficiaire)
capacité flux -
SE & DSE
T T T TTTTTT ] r-eTTTT T
}  Structure et i Attribution de valeurs i Bien-étre des !
| processus ! | humains !
e o 1 |
Pressions
Décisions et actions demande

anthropiques, gestion

Figure 5. Cadre reliant la biodiversité et la société par les SE et DES. Ceux-ci sont issus de la structure et des
processus associés a la biodiversité qui ont un effet sur le bien-étre humain. Des pressions sont exercées sur
la biodiversité par la société ce qui la modifie. Adapté de (Millennium Ecosystem Assessment, 2005; de Groot
et al., 2010; Haines-Young, 2011; Lamarque et al., 2011; Diaz et al., 2011; Villamagna et al., 2013; Schréter
etal., 2014; Vaz et al., 2017)

Ce cycle (figure 5) montre que les SE et DES constituent un lien entre les écosystémes et le
bien-&tre humains, et illustre bien comment des approches interdisciplinaires sont indispensables pour
comprendre les connexions mutuelles entre les écosystémes et les systemes sociaux (Diaz et al., 2011).
Ces connexions ont pour vocation a étre prises en compte dans les décisions anthropiques, notamment
pour les aménagements et les changements d’occupation des sols. Cette prise en compte des SE vise
idéalement a gérer les compromis entre les besoins humains immédiats et le maintien des capacités de
la biosphere a fournir des SE (Foley, 2005).

En 2012 la Plateforme intergouvernementale scientifique et politique sur la biodiversité et les
services écosystémiques (IPBES) est créée sous 1’égide notamment du programme de Nations Unies
pour I’Environnement afin de participer a la recherche sur les SE et a leur durabilité. La méme année
la France initie la plateforme Efese (évaluation frangaise des éEcosystémes et des services
écosystémiques) « [située] entre science, décision et société [elle est] destinée a mieux connaitre et
faire connaitre [’état de la biodiversité et ses multiples valeurs. Son objectif est d'en renforcer la prise
en compte dans les politiques publiques et les décisions privées en France »°. Ces initiatives illustrent
I’intérét des institutions internationales et nationales a 1’égard du concept de service écosystémique et
son entrée dans le domaine politique et économique.

& L’évaluation francaise des écosystémes et des services écosystémiques consultée le 17/09/2022

https://www.ecologie.gouv.fr/levaluation-francaise-des-ecosystemes-et-des-services-ecosystemiques
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Le concept de SE ne fait cependant pas consensus, et présente plusieurs limites. La premicre
critique porte sur son caractére anthropocentré. Contrairement a d’autres courant de I’éthique
environnementale comme le biocentrisme ou 1’écocentrisme, 1’anthropocentrisme ne donne de dignité
morale qu’aux étres humains (Larrére, 1997) et le concept de SE implique que les écosystémes et la
biodiversité seraient un ensemble de ressources dont la raison d’étre est le bien-étre humain. Maris
(2014) soutient d’ailleurs que « le schéma du MEA cache sous son apparence scientifique un véritable
concentré d’idéologie individualiste et libérale »'.

L’utilisation du concept de SE/DSE nécessite donc de la prudence et Maris ajoute a ce sujet que
« face a la généralisation de [’approche par services écosystémiques dans le contexte de la
conservation de la biodiversité et au succes fulgurant de cette approche dans un grand nombre d’arénes
(scientifique, politique, gestionnaire, industrielle), il est impératif de garder présente a [’esprit la
grande complexité de cette notion. (...) La mise en évidence des dimensions foncierement normatives
et relationnelles de cette notion invite (...) a compléter la référence aux services écosystémiques par
une étude sociale des communautés impliquées et par une réflexion morale et politique sur les
conceptions du bien sous-jacentes a I'idée méme de bénéfice®. »

De méme Diaz et al. (2018) reprochent au SE de ne pas avoir suffisamment de perspective
sociale et propose un autre concept proche des services écosystémiques : « Nature contribution to
people ». Les auteurs expliquent que ce dernier se base sur le concept de service mais qu’il se différencie
car (1) il reconnait le role de la culture dans la définition des liens entre nature et humains (2) il souligne
le réle des populations locales et de leurs savoirs pour comprendre les contributions de la nature aux
humains. En réponse a Diaz et al, de Braat (2018) montre que les aspects sociaux des SE sont largement
pris en compte, de méme que la culture et les savoirs locaux. Notamment entre 2012 et 2017 plus de la
moitié des 650 publications du journal Ecosystem Services sont basées sur des méthodes de sciences
sociales et cette littérature donne une grande place aux SE culturels et au réle de la culture dans la
perception et la valorisation des SE.

Depuis plus de 20 ans le concept de SE a permis le développement d’une littérature diversifiée.
L’approche écologique rassemble des mesures, des données et des analyses poussées sur les liens entre
biodiversité, fonctionnement des écosystemes et bien-&tre humain (Davidson et al., 2017; De
Beenhouwer et al., 2013). En paralléle I’approche sociale apparait indispensable.

3.2.Faire I’évaluation des (dis)services écosystémiques et de leur lien a la biodiversité :
approches écologiques et sociales

Prendre en compte les SE en les intégrant aux analyses de compromis, aux prises de décisions,
a la planification et a I’aménagement permet de rechercher des stratégies d’occupation des sols durables
(de Groot et al., 2010). Le prérequis est d’identifier les SE, de les caractériser, et de déterminer leur
valeur et leur importance (Orenstein, 2014), et donc d’expliciter et caractériser les compartiments du
schéma (figure 5). Les questions générales qui se posent sont : comment et en quelle quantité les
écosystémes produisent les SE ? Quelles sont les valeurs économiques et sociales des SE ? (de Groot
et al., 2010) Quelle est la demande en SE ? (Wolff et al., 2015) Quels aspects de la biodiversité sont
importants ou peu importants pour la production de SE selon les situations ? (Diaz et al., 2011)

11 existe trois types d’approches complémentaires pour 1’évaluation des SE : écologique, sociale
et économique (de Groot et al., 2002; Martin-Lopez et al., 2014; Felipe-Lucia et al., 2015).

7 Maris, V. (2014). Nature a vendre: Les limites des services écosystémiques. Editions Quae, p.36
8 Maris, V. Op. cit. p.37
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L’approche écologique se focalise sur la mesure des processus et des propriétés des
écosysteémes qui déterminent le type et le niveau de SE/DSE (de Groot et al., 2002). Elle s’attache a
identifier les liens entre la biodiversité, sa structure, les processus écologiques et la capacité en SE/DSE.

L’approche sociale s’intéresse a la fagon dont la société et les acteurs humains estiment,
apprécient et valorisent chaque SE/DSE, et la forme que doivent prendre les SE/DSE. Le volet social
de I’évaluation des SE adopte une perspective fondée sur les attitudes, les opinions, les préférences et
les croyances humaines (Vihervaara et al., 2010; Martin-Ldpez et al., 2012; Felipe-Lucia et al., 2015).

Enfin, 1’évaluation économique estime les valeurs d’usage ou de non-usage des écosystémes
en termes monétaires (Wilson & Carpenter, 1999).

Ce travail de thése contribuera aux deux premicres approches, en s’intéressant particulierement
aux liens entre biodiversité et SE/DSE.

L’approche écologique s’intéresse donc aux liens entre la biodiversité, sa structure, les
processus écologiques et la capacité en SE/DSE. Cette problématique est large et de trés nombreuses
¢tudes y ont été dédices ; on peut citer a titre d’exemple I’analyse du lien entre la surface de forét et la
qualité de I’eau (Piaggio & Siikamaiki, 2021); entre la diversité de plantes et les fonctions
¢cosystémiques assurées par ces plantes (Isbell et al., 2011) ; entre les especes d’oiseaux et de chauves-
souris et le service de dispersion de graines qu’elles rendent (Sarmento et al., 2014) ; entre la diversité
de pollinisateurs et le service de pollinisation (Eeraerts et al., 2019).

Certaines relations entre biodiversité et SE sont aujourd’hui bien connues et montrent que la
diminution de la biodiversité a des effets négatifs sur la capacité a fournir des SE. Cardinale et al.
(2012) résument les consensus quant aux effets de la perte de biodiversité sur les SE, montrant que des
communautés diversifiées sont plus productives et efficaces. En effet, la perte de biodiversité réduit
I’efficacité avec laquelle les communautés écologiques capturent les ressources essentielles, produisent
de la biomasse, décomposent et recyclent les nutriments biologiquement essentiels. Sur la base d’une
méta-analyse de 530 articles, Harrison et al. (2014) montrent que 1’augmentation de la surface des
communautés et des habitats améliore des services comme la régulation de qualité de I’eau, la régulation
du débit d’eau et 1’esthétique des paysages ; cette synthése montre également que la richesse et la
diversité des traits fonctionnels présentent des relations positives avec plusieurs services notamment la
régulation atmosphérique, la régulation des ravageurs, et la pollinisation.

Dans une revue de la littérature Duncan et al. (2015) écrivent néanmoins que « malgré une
quantité d’études indiquant le role de la biodiversité dans le maintien des SE dans de nombreux milieux,
nous mangquons toujours de genéralité dans la nature et ['intensité de ces relations ». De méme
Boughton et al. (2013) expliquent que la relation entre la biodiversité et le stockage de I’eau, les cycles
de nutriments et la filtration de 1’eau n’est pas claire mais que des actions de restauration de la
biodiversité ont montré des effets positifs sur ces SE. Enfin, Ridder (2008) explique notamment en
analysant le lien entre protection de la biodiversité pour le maintien des SE que certains services ne
dépendent pas d’especes en particulier. Il cite Eamus (2005) qui note « la progressive réalisation que
du point de vue des flux d’eau en lien avec la végétation a I’échelle du bassin versant, un arbre est un
arbre et la considération d’espéce devient superflue ».

Le lien écologique de nombreux SE a la biodiversité reste donc a préciser, et nécessite
particulierement de déterminer cette biodiversité : fonctionnelle, spécifique, écosystémique, etc.

L’approche sociale du rapport entre biodiversité et SE peut avoir plusieurs objectifs.

Premiérement, les humains étant les destinataires des SE et DSE, I’approche sociale permet de
préciser, avec différents degrés de précision, des informations sur la biodiversité qui est source d’un SE
ou DSE d’intérét. Par exemple, le dialogue avec les fermiers permet de savoir quelles espéces d’arbres
ils recherchent pour la construction de cloture (Caceres et al., 2015) ; des enquétes dédiées au service
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de fourniture d’eau permet de connaitre la localisation des sources d’eau et les effets observés par les
communautés locales de la végétation sur la ressource (Kernecker et al., 2017) ; pour comprendre le
lien entre la biodiversité et le service d’esthétique Tomikata et al. (2021) testent les préférences
esthétiques des visiteurs de parcs en fonction de la diversité de couleurs et d’especes de fleurs.

Ensuite, lorsque la gestion d’un écosystéme ou d’un ensemble d’écosystémes est questionnée,
I’approche sociale des SE et DSE permet de savoir quels liens sont faits par les humains entre cette
biodiversité et leur bien-étre via les bienfaits ou les nuisances, autrement dit quels sont les SE/DES
rendus par cette biodiversité selon eux ? Cette démarche a été utilisée par exemple pour : les prairies
sous chéne en Suéde qui selon les personnes interrogées rendent tous les types de SE mais avant tout
des SE culturels (Garrido et al., 2017) ; les boisements agricoles en France qui d’aprés les fermiers sont
sources de 32 SE et 25 DSE (Blanco et al., 2020) ; ou encore un ensemble de six écosystémes en
Argentine qui rendent ensemble 22 types de SE (Caceres et al., 2015).

Ces deux approches en éclairant le lien entre biodiversité, SE/DSE et bien-étre permettent de
de guider la gestion des écosystémes. Elles informent sur le lien objectif entre la structure de la
biodiversité, les processus et leurs effets ; par exemple quelles espéces et densité d’arbres ont le plus
d’influence sur ’hydrologie d’un bassin versant. Mais les choix de gestion impliquent de faire des
compromis entre SE (Foley, 2005). L’approche sociale apporte également des connaissances
essentielles sur les perceptions et les valeurs attribuées a la biodiversité. Elles sont essentielles pour
plusieurs raisons.

Il faut avoir connaissance de tous les SE avant de faire des choix de gestion. Ils peuvent étre
mis en péril si les décisions de gestion ne les prennent pas en compte. Différentes personnes au sein de
la population ou différents acteurs socio-économiques peuvent donner différentes valeurs a un méme
¢cosystémes, et €tre bénéficiaires de différents SE (ou DSE) (Martin-Lépez et al., 2012; Felipe-Lucia
et al., 2015; Garcia-Nieto et al., 2015). Interroger une diversité de personnes et d’acteurs permet donc
d’éviter ’invisibilisation de certains SE (Martin-Lopez et al., 2012; Malinga et al., 2013) (Malinga et
al., 2013) ; et cela permet aussi de savoir si des SE ne sont identifiés par aucun acteur.

L’approche sociale vise ensuite a comprendre qui attribue quelle valeur a quels écosystémes et
pourquoi. Par exemple Garrido et al. (2017) trouvent que les acteurs identifient différents SE issus des
prairies sous chéne en fonction de leur échelle d’action (locale ou régionale) et de leur secteur d’emploi
(privé ou public), notamment les acteurs locaux reconnaissent particulicrement les SE
d’approvisionnement et les acteurs régionaux ceux de régulation. Caceres et al. (2015) de méme
montrent que la profession et le type d’agriculture pratiquée influencent les SE percus ainsi que la
dépendance pergue aux SE ; les petits fermiers percevant plus de SE car leur subsistance quotidienne
en dépend. Cette connaissance est cruciale car si des compromis sont nécessaires, elle permet de savoir
quel groupe d’acteur va étre affecté et comment.

De plus ces connaissance aident a une prise de décision qui peut étre plus acceptée puisque « de
nombreux exemples de gestion d’écosystemes témoignent de projets scientifiquement solides submergés
par les conflits par manque de connaissances culturelles » (J. Nassauer, 1997). Garcia-Nieto et al.
(2015) constatent que le niveau d’influence des acteurs interrogés joue sur leur cartographie des services
et I’échelle de leur demande : prendre compte les acteurs aussi bien avec une influence faible que forte
permet d’éviter que la perception de ces derniers ne prime.

Lorsque certains SE ne sont pas identifiés par les acteurs du territoire, 1’évaluation sociale des
SE peut informer sur les raisons de 1’invisibilisation. Des stratégies éducatives peuvent étre menées
pour y remédier : 1’éducation environnementale peut changer la perception de certaines especes : par
exemple les chauves-souris qui étaient pergues négativement a cause du folklore sont devenues
appréciée en démystifiant leurs impacts négatifs et en expliquant leur fonction dans les écosystémes
(Kingston, 2016; Vaz et al., 2017). L’évaluation peut aussi montrer qu’un SE et ses changements sont
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identifiés mais pas les causes du changement. Aretano et al. (2013) trouvent en étudiant une 1ile
méditerranéenne que les résidents percoivent les effets négatifs de [’urbanisation sur les SE mais
n’identifient pas le tourisme comme facteur d’urbanisation alors qu’il en est la cause principale ; les
auteurs attribuent cette absence d’identification au fait que les résidents voient le tourisme comme un
moteur de développement économique dont ils dépendent.

Les différentes évaluations des SE (écologique, sociale, économique) et leurs mises en regard
permettent donc d’informer sur les soutiens et les obstacles aux stratégies de gestion. L’évaluation
sociale des SE, ie rechercher les SE et DSE issus d’un écosystéme selon les acteurs, renseigne également
sur la fagon dont ces écosystémes sont pergus : positivement, négativement, ou les deux et pourquoi.
La perception, tout comme les préférences entre écosystémes et les préférences de gestion peuvent étre
recherchées sans utiliser les concepts de SE et DSE (Lewis, 2008; Areal & Riesgo, 2014) mais ils sont
utiles (Brummer et al., 2017; Faccioni et al., 2019)

Enfin, les résultats des approches sociales des SE/DES peuvent dépendre des lieux et des
régions concernées, et de ce fait, des études de cas sont importantes pour saisir les différences locales
(Lamarque et al., 2011; Casado-Arzuaga et al., 2013).

4. Problématisation : les liens entre abandon agricole, succession végétale et
(dis)services écosystémiques

4.1. Une pluralité de questions et de démarches : analyse de la littérature

Les changements d’occupation du sol, en constituant des changements de biodiversité ont des
effets sur la capacité et le flux en SE et des DSE des écosystémes (voir figure 5). Quel est alors 1’effet
d’un changement d’occupation des sols, a savoir I’abandon agricole suivi de succession et d’expansion
forestiére, sur les SE et DSE ?

La littérature montre toute la complexité du sujet. Une recherche bibliographique sur la
plateforme web of science avec les mots clés « Land + abandon™® + ecosystem + service* » et
« Succession® + agricultur® + ecosystem + service® » (a jour le 07/03/22) a été effectuée, elle génére
un total de 811 articles (période 1998-2022).

L’analyse des 468 articles retenus aprés un premier tri’ montre que cette littérature traite de
sujets différents et a des échelles diversifiées et adopte de multiples démarches d’étude du lien entre
biodiversité et SE/DSE :

e 205 articles mettent en ceuvre des mesures in situ et/ou utilisant des outils de modélisation,
pour déterminer un effet de I’abandon sur la structure ou les processus au sein de la
biodiversité ou un service. Par exemple : la relation entre quatre stades de succession et des
populations de chauve-souris qui sont connues pour rendre des SE (Avila-Cabadilla et al.,
2012), et les performances de croissance et de production de foréts d’érable issues de
succession post-culturale (Vacek et al., 2017). Des modéles sont aussi utilisés, par exemple
pour déterminer la relation entre les types de gestion des agroécosystémes (abandon inclus)
et les services écosystémiques hydrologiques via le Hydrologic Model Balance (Willaarts,
2012), et I'impact de changements d’occupation des sols sur 1’érosion avec un outil de
modélisation de 1'occupation des sols (MOLUSCE) et un outil de modélisation de SE
(InVEST SDR) (Perovi¢, 2018).

9 Aprés lecture des abstracts, une partie des articles a été écartée : 218 articles car ils sont hors sujet, 28 car ils
traitent de plantation d’arbres aprés abandon, et 97 car ils sont focalisés sur des pratiques agricoles.
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e 40 articles sont des reviews, par exemple sur 1’efficacité de différentes stratégies de
développement forestier (dont 1’abandon suivi de succession) pour augmenter le stock de
carbone (Bell et al., 2020), et 6 des méta-analyses, par exemple sur 1’effet de la restauration
forestiére sur la biodiversité et le fonctionnement des écosystémes en Chine (Ren et al.,
2017)

e 50 sont des recherches consacrées a une ou plusieurs zones concernées par ce changement
(abandon et expansion forestiére) qui a ou pourrait avoir des conséquences sur les SE ;
I’objectif est de comprendre les dynamiques et relations a I’ceuvre en termes d’occupation
des sols, les acteurs, leurs ressources, leurs perceptions; il s’agit par exemple: de
comprendre et décrire le changements de mode de vie des habitants d’une zone rurale au
Nepal et leur utilisation des foréts (Bhawana et al., 2021) et d’explorer de la vision de la
diminution du paturage extensif de plusieurs groupes acteurs d’un territoire (Espagne)
(Palomo-Campesino et al., 2018).

e 107 sont des recherches sur I’histoire de I’occupation des sols, entre plusieurs dates, et sur
les causes et les conséquences que ces changements peuvent avoir. Par exemple 1’étude de
I’abandon agricole, 1’urbanisation et 1’expansion forestiere a Puerto Rico entre 1991 et
2000 (Parés-Ramos et al., 2008) et la définition de trajectoires archétypales d’occupation
des sols en Europe (Levers, Miiller, et al., 2018).

e 42 sont des recherches visant a I’¢laboration de scénarios d’occupation des sols et sur leurs
impacts. Par exemple 1’élaboration de deux scénarios (intensification et extensification) via
plusieurs méthodes et I’estimation de leurs impacts sur la structure de la biodiversité et les
SE par I'utilisation d’outil de modélisation (Reed et al., 2013) et la projection de
d’occupation des sols d’ici a 2050 en fonction de différents scénarios et I’estimation de
leurs impact sur la qualité des habitats et sur les SE (avec I’outil InVEST) (Gomes et al.,
2021).

Cette littérature permet de dresser le constat que les relations entre les SE/DSE et 1’abandon
agricole, la succession végétale et I’expansion foresti¢re sont abordées par de multiples fagcons et dans
de multiples domaines sur des questions tres variées. Cette diversité refléte le caractére multiforme du
concept de SE. En effet, certaines études mesurent avec précisions la structure et les processus au sein
de la biodiversité pour comprendre leurs relations, sachant qu’ils sont la source des SE ; d’autres
retracent [’histoire de 1’occupation des sols et en déduisent des effets sur les SE sachant qu’ils sont liés ;
enfin, I’histoire et la projection de 1’occupation des sols sont aussi utilisées pour modéliser les
changements de SE qu’elles impliquent.

Cette littérature indique aussi la difficulté de répondre & la question « quel est [’effet de
["abandon agricole suivi de succession et d’expansion forestiere sur les SE et DSE ? » car faire 1’état
des connaissances en se basant sur le mot clé de « service » améne a une diversité d’approches et
d’échelles ; dans le méme temps pour une recherche spécifique sur un service d’intérét il faut prendre
en compte qu’une partie de la littérature traite du phénomeéne sans utiliser le concept de SE.

Des travaux précédents ont abordé la question du lien entre abandon agricole, succession et SE.
En particulier Ustaoglu et Collier (2018) qui présentent un résumé des impacts de I’abandon agricole
sur les SE en Europe. Ils sont classés en impacts positifs, négatifs ou neutres (tableau 1) et le sens des
impacts dépend des zones concernées, et en particulier des caractéristiques biophysiques, des processus
¢cologiques et de I’histoire agricole.
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Impacts positifs

. Restauration d’habitats naturels apreés de la succession secondaire qui aide & compenser pour la perte de zones foresti¢res (Cayuela
et al., 2006; Cocca et al., 2012).

. Restauration a grande échelle d’habitats non-agricoles (e.g. rewilding) (Keenleyside & Tucker, 2010; Navarro & Pereira, 2012)

. Augmentation du stockage de carbone dans le sol (D. Schréter et al., 2005; Batlle-Bayer et al., 2010)

. Augmentation de la biodiversité a court terme (Otto et al., 2006; Zarovali et al., 2007)

. Meilleure régulation hydrologique, atténuation des inondations (Bruijnzeel, 2004; Garcia-Ruiz et al., 2008)

. Amélioration de la qualité de ’eau (Nadal-Romero et al., 2013)

. Plus longue durée de vie des réservoirs du fait de la diminution de 1’apport en sédiments (Lopez-Moreno et al., 2011)

. Augmentation de la fertilité du sol (M. Robinson et al., 2003)

. Rétablissement du sol et réduction de 1’érosion du sol par la régénération forestiere (Bakker et al., 2008; Garcia-Ruiz & Lana-Renault,
2011)

. Réduction de la pollution issue des phytosanitaires agricoles qui étaient utilisés sur les terrains en agriculture intensive (Pointereau
et al., 2008; Milenov et al., 2014)

. Potentiel en énergie renouvelable et en bioénergie (Abolina & Luzadis, 2015; Estel et al., 2015)

Impacts négatifs

. Risque de feu plus élevé du fait de I’augmentation de la biomasse végétale issue de la succession (Moreira & Russo, 2007; Pausas
& Keeley, 2009; Oliveira et al., 2014)

. Homogénéisation de la végétation et réduction de 1’hétérogénéité du paysage (Sitzia et al., 2010)

. Perte de terres arables et de patures qui sont liées au développement durable pour les communautés de montagne (Angelstam et al.,
2003; Garcia-Martinez et al., 2009)

. Abandon continu (Pazur, 2014)

. Perte de biodiversité sur le moyen et long terme du fait de la disparition des espaces ouverts et de la réduction des especes adaptées
aux milieux gérés (e.g., especes de plantes, invertébrés, oiseaux) (Rey Benayas, 2007; Geri et al., 2010)

. Réduction du flux des riviéres et diminution de ’eau dans les bassins hydrologiques du fait de I’augmentation de la végétation (Rey
Benayas, 2007; Lopez-Moreno et al., 2011)

. Risque d’érosion du sol dans les zones vallonnées avec des champs en terraces (Vincini, 1999; Rey Benayas, 2007)

. Habitats semi-naturels d’importance conservatoire surtout situés dans des sites N2000 et les SE associés ou des zones agricoles de
hautes valeurs naturelles plus menacés (Pointereau et al., 2008; Keenleyside & Tucker, 2010; Cocca et al., 2012)

. Perte de paysages culturels et de valeur esthétique (Pardini et al., 2004; T. V. D. Sluis et al., 2014)

Impacts variables

. L’augmentation de la production forestiere et des foréts peuvent stimuler le développement économique et indirectement maintenir
la biodiversité dans certains cas (Cocca et al., 2012; Navarro & Pereira, 2012)

. Les SE sont affectés positivement (séquestration du carbone, régulation des flux hydrologiques) ou négativement (réduction de
I’approvisionnement en eau, risque de feu, perte de biodiversité) en fonction des caractéristiques des parcelles abandonnées
(MacDonald et al., 2000; Pereira et al., 2005)

. Dans certains cas le rewilding est jugé positivement (réduction du risque d’érosion, rétablissement du sol et de la disponibilité en
nutriment, rétablissement de paysages naturels et de la biodiversité) (Navarro & Pereira, 2012), dans d’autres il cause une perte des
paysages culturels, particulierement dans les montagnes européennes (Plieninger et al., 2006).

. L’augmentation de la taille de patch et de la fragmentation peut résulter en une augmentation ou une diminution de la biodiversité en
fonction du nombre et du type d’especes concernées (Lasanta et al., 2015)

. Certaines parties de la société jugent I’abandon négativement parce que cela entraine une perte de paysage culturel et de la gestion
passive des terres (Benjamin et al., 2007). D’autres parties jugent positivement 1’abandon déclarant que 1’augmentation de la
végétation naturelles est liée a des valeurs esthétiques (Rogge et al., 2007; J. I. Nassauer, 2011)

Tableau 1. Résumé des impacts de I’abandon agricole sur les services écosystémiques mis en évidence dans des
études dans la revue de la littérature par Ustaoglu et al. 2018

La review de Ustaoglu et Collier (2018) documente les grandes tendances des effets de
I’abandon sur les SE mais présente des limites.

En particulier, les impacts cités (tableau 1) ne précisent pas le détail de la relation entre
biodiversité et SE ; or la partie 3.2. montre que cette relation est complexe et repose sur des structures
et processus. De plus les articles pris en compte présentent essentiellement les impacts de I’abandon sur
la capacité et le flux en SE, tandis que les impacts incluant des approches sociales et les valeurs
attribuées par les humains sont peu prises en compte, a I’exception de trois : (1) « perte de paysages
culturels et de valeur esthétique » ; (2) « dans certains cas le rewilding'® est jugé positivement dans
d’autres il cause une perte des paysages culturels, particulierement dans les montagnes européennes »

10 Le « rewilding » correspond & une action favorisant ou aidant a la régénération des foréts et d’autres habitats
naturels par des approches de gestion passive (Navarro & Pereira, 2012))

29



; et (3) « certaines parties de la société jugent 'abandon négativement parce que cela entraine une
perte de paysage culturel et de la gestion passive des terres. D autres parties jugent positivement
["abandon déclarant que I’augmentation de la végétation naturelles est liée a des valeurs esthétiques ».
Ces trois impacts indiquent qu’il est nécessaire d’avoir une approche sociale pour comprendre le lien
entre abandon et SE/DSE.

Enfin, I’abandon et I’expansion forestiére sont présentés par Ustaoglu et Collier comme un
changement uniforme alors que la végétation passe par de multiples stades, qui correspondent a des
compositions et structures contrastées. Comme expliqué précédemment il est difficile de dire si on perd
ou on gagne de la biodiversité mais la biodiversité change. Etudier les variations de SE lides a ce
changement d’occupation des sols permet ainsi d’explorer les effets ou 1’absence d’effets d’un
changement de biodiversité sur les SE.

Pour ces raisons, ce travail de these s’intéresse a 1’effet de ce changement d’occupation des sols
sur le cycle des SE et DSE : la figure 6 représentent le schéma cadre en spécifiant que la partie
« biodiversité » est occupée par I’abandon suivi de succession et les différents stades. Ces effets sont
abordés (1) avec une approche écologique focalisée sur trois SE, (2) avec une approche sociale, détaillée
ci-dessous, et (3) avec une prise en compte explicite des stades de succession.

Biodiversité Société (bénéficiaire)
flux
SE & DSE
e
T Attribution de valeurs | Bien-étre des E
processus ) humains !
——— e 1

=74 - e
853 ‘ e Pressions ————
T s ~ Décisions et actions demande
< anthropiques, gestion

Figure 6. Schéma du cycle reliant la biodiversité et les humains bénéficiaires de SE. La biodiversité est
modifiée par ’abandon agricole, les écosystémes concernés passent par plusieurs stades de succession

4.2. Les effets de la succession post-abandon sur les services écosystémiques : une approche
écologique focalisée sur trois services

Afin d’étudier de manicre détaillée la relation entre la structure de la biodiversité, les processus
écologiques associés, et les SE/DSE, ce travail de thése se focalise sur trois SE : la qualité du sol, le
stockage du carbone et la limitation de I’érosion.

Le choix s’est porté sur ces trois SE car ils représentent des enjeux de fagon générale, et aussi
localement. Ce sont des SE de régulation, et I’effet de 1’abandon et de la succession sur leur dynamique
est encore mal connu dans la littérature, ou trés dépendant du contexte local d’ou I’intérét de produire
des données in situ.

L’importance du SE relatif a la qualité du sol (2.2.4.2 CICES) est bien traduite par sa définition.
11 s’agit de « la capacité d’un sol a fonctionner (...) de maniére a soutenir la productivité biologique,
maintenir la qualité de |’environnement et promouvoir la santé animale et végétale » (Doran & Parkin,
1994). Un sol en bon état est fondamental puisqu’il contrdle la croissance des plantes, la régulation des
infiltrations et des polluants (Biinemann et al., 2018).

Les facteurs qui I’influencent sont multiples, impliquant des processus chimiques, biologiques
et physiques. La qualité du sol a été trouvée modifiée voire détériorée sous 1’effet des activités agricoles
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(Cramer & Hobbs, 2007; Peco et al., 2017; Heydari et al., 2020). L’abandon des usages et le
développement des stades de succession a également été rapporté parfois comme sources d’importantes
altérations de la qualité du sol (Marzaioli et al., 2010) mais dans de nombreux cas, la qualité du sol a
plutdt été améliorée (Piché & Kelting, 2015). Les résultats contradictoires de la littérature ne permettent
donc pas de prédire 1’évolution de la qualité des sols aprés abandon. En faisant I’hypothése d“un lien
étroit entre la végétation et la qualité du sol (sa teneur en MO, en nutriment, sa texture), notre objectif
est d’identifier si les différents stades de succession post abandon, qui se différencient par leur
composition végétale, ont des effets différents sur les parameétres de qualité du sol. D’un point de vue
appliqué, les résultats permettront de disposer d’informations sur la qualité du sol et sa fertilité, ce qui
est particulierement utile dans la perspective de possible remise en culture de zones précédemment
abandonnées (Fayet et al., 2022),. Pour ce SE, ce sont donc des mesures de « structure et processus »
(figure 6) qui sont réalisées, et donc la capacité de 1’écosystéme a fournir ce SE.

Le deuxieme SE étudié est relatif au stockage du carbone (2.2.6.1 CICES). 1l s’agit d’un enjeu
planétaire puisque le changement climatique est dii & une augmentation des gaz a effet de serre dans
I’atmospheére et en particulier de CO,. Les végétaux via la photosynthése captent du CO; atmosphérique
et le développement forestier permet en particulier de stocker du carbone (IPCC, 2022). Le stockage de
carbone dans la végétation est considéré comme 1’une des solutions les plus efficaces pour 1’atténuation
du changement climatique, et qui serait faisable puisqu’une estimation chiffre a 0.9 milliards d’hectares
la surface qui peut étre encore boisée dans le monde (Bastin et al., 2019). La transformation de prairies
en forét n’est pas un scénario idéal pour tous les auteurs : Burrascano et al. (2016) expliquent que la
biodiversité prairial est perdue alors que les quantités de carbone stockées peuvent étre plus faibles
qu’attendues. Stocker du carbone dans la végétation est une solution d’ores et déja prévue dans les Plans
Climat Air-Energie Territorial (PCAET) qui peuvent étre mis en place par les territoires pour limiter le
changement climatique. Une des difficultés réside dans le manque de prévisibilité et de connaissances
dans I’évaluation des stocks en carbone au cours de la succession secondaire (Badalamenti et al., 2019),
sachant que le stock en début et en fin de succession (prairie, champ versus forét) sont mieux connues.
L’analyse de ce SE dans cette thése a été réalisée par des mesures du stock de carbone dans des
écosystemes représentatifs de différents stades de succession.

Le troisieme SE considéré dans cette these concerne 1’évitement d’un risque, le risque érosif,
sur les sols. L’érosion est un phénomene géomorphologique naturel qui consiste en la dégradation et la
transformation du relief par différents agents, essentiellement I’eau et le vent. Ce phénomene peut avoir
de graves effets sur les sols, liés aux pertes qualitatives et quantitatives de matériaux (Duran Zuazo &
Rodriguez Pleguezuelo, 2008), et il fait I’objet de préoccupations environnementales globales (Morgan,
2005). Les activités agricoles sont parmi les facteurs accentuant le phénomeéne d’érosion, notamment
en réduisant la teneur en maticre organique et la cohésion du sol, et en créant des surfaces de sol nu sur
des périodes longues (Morgan, 2005). Des facteurs naturels amplifient le risque d’érosion, qui est plus
probable en zones de pente et donc en territoires de montagne. Par ses effets sur la végétation, la
succession post-abandon agricole peut modifier le sol, et en conséquence modifier également la
sensibilité des écosystemes a 1’érosion (Garcia-Ruiz & Lana-Renault, 2011). Pour évaluer le SE de
limitation du risque d’érosion (2.2.1.1 CICES) les mesures de deux parameétres sont réalisées :
I’érodabilité (soit la sensibilité du sol a 1’érosion) et la protection apportée par les strates de végétation.
Ce sont donc des mesures de « structure et processus » qui sont réalisées, et donc la capacité de
I’écosystéme a fournir ce SE qui est renseignée. Il s’agit de déterminer comment le changement de
structure et processus a travers les stades de succession influence la capacité de I’écosystéme a limiter
1’érosion.
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4.3. Les perceptions et la gestion de la succession post-abandon étudiées par une approche
sociale des (dis)service écoystémiques

11 existe une littérature fournie qui aborde les effets de 1’abandon agricole et de 1’expansion
forestiére d’un point de vue social mais trés rarement en utilisant le concept de SE. Une étude importante
a néanmoins été consacrée a cette thématique (Moreau 2019), en approchant les dynamiques sociales
des SE et des DSE dans le cadre de 1’abandon agricole et de I’expansion forestiére sur le Mont Lozére
(Parc National des Cévennes) (Moreau, 2019). Dans sa thése Moreau pose notamment la question des
« diverses représentations des dynamiques paysageres » et des « mécanismes sous-jacents aux choix
sociaux liés aux dynamiques paysageres ». En comparant les perceptions de quatre paysages (ouvert,
fermé, intermédiaire et la mosaique paysagere), elle montre que « contrairement a ce que laissait penser
la littérature, les paysages intermédiaires ne sont pas percus de facon aussi négative que les paysages
forestiers ».

Les changements de perception et de gestion des paysages boisés (ou ‘fermés’) et des paysages
ouverts en France en cours du temps ont ét¢ documentés par Lepart et Marty (Lepart et al., 2000; Marty
& Lepart, 2001; Marty et al., 2007). Ces auteurs montrent comment du XVIlle au XXI si¢cle dans les
Causses du Massif central « on observe (...) un renversement total des perspectives normatives, en
matiere d’écosystemes de référence et d’ aménagement de l’espace. (...) on passe d’un consensus autour
de la forét a un consensus autour des milieux ouverts » ; ce consensus autour des milieux ouverts
explique la perception négative des paysages forestiers (Lepart et al., 2000). En étudiant quatre zones
protégées de trois pays Barnaud et al. (2021) expliquent que les conclusions sur les effets de I’expansion
forestiére sur la biodiversité reposent sur des données écologiques et naturalistes mais aussi et surtout,
sur les intéréts des personnes interrogées, les normes sociales et culturelles, ainsi que les institutions.
Le consensus autour d’un type de milieux change donc au cours du temps et la perception de I’abandon
et de ses conséquences. Ainsi que les prescriptions de gestion et d’aménagement a son sujet sont donc
variables et empreintes de subjectivité. Cette variation des perceptions se trouvent aussi au sein de la
population : en analysant les discours d’habitants sur les effets de la succession post-abandon sur la
biodiversité Stelling et al. (2017) identifient plusieurs narratifs centrés autour du « contréle », de
« I’acceptation » ou oscillant entre les deux.

La perception de I’abandon, des stades de succession et de ’expansion foresticre dépend en
effet des personnes interrogées (Bidegain et al., 2020), et varie selon plusieurs facteurs dont 1’age (Kaur
et al., 2004), mais aussi la profession et I’activité. Gomez-Limon and Ferndndez (1999) montrent ainsi
que les agriculteurs et les touristes ont des attentes différentes envers ces écosystémes dérivant de terres
abandonnées : les premiers cherchent a ce qu’ils soient plus ouverts pour étre adaptés a leur activités,
pour les seconds a ce qu’ils soient plus fermés car ce sont les aspects esthétiques et récréatifs qui sont
les plus importants. La position des agriculteurs est aussi influencée par leur implication directe dans le
maintien des écosystémes ouverts car ils font face a de nombreuses contraintes (Friedberg et al., 2000;
Zagaria et al., 2018).

Plusieurs auteurs montrent que les valeurs environnementales (attitude, relations a la nature)
des personnes interrogées jouent aussi un role dans leurs perceptions. Benjamin et al. (2007) étudient
I’abandon en utilisant plusieurs catégories de d’attitudes envers la nature et Bauer et al. (2009) étudient
le rewilding en utilisant des types de relations a la nature ; dans les deux cas les perceptions positives
sont associées a des attitudes écocentriques ou de nature-loving. Chez Luginbiihl (1999) cette
perception positive est liée aux jeunes et aux citadins qui voient dans le processus d’abandon et de
succession une « reconstitution de la nature ».

La facon dont les acteurs de la sphére scientifique traitent le phénoméne d’abandon et
d’expansion forestiére ainsi que 1’opposition entre milieu fermé et milieu ouvert montre que les
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positionnements ont souvent une dimension culturelle (Schnitzler & Génot, 2012). Ceci est en écho
avec les travaux de Queiroz et al (2014) montrant que I’approche de recherche n’est pas indépendante
de la région du monde ou elle est menée. La position des acteurs scientifiques a de plus un effet sur la
définition des enjeux et des mesures a prendre : Le Floch et al. (2005) notamment montrent comment
dans les années 1990 les paysagistes et les écologues ont participé a mettre la fermeture des paysages
sur le devant de la scéne.

Il existe donc une diversité de perceptions de ce changement d’occupation des sols qui
dépendent des groupes sociaux qui ont des attitudes et des préférences différentes. En outre, une méme
personne peut avoir un positionnement non tranché a I’égard de I’abandon et de la succession végétale,
et se positionner de manic¢re ambivalente (Hunziker, 1995; Stelling, 2017).

La littérature s’intéressant a I’abandon et aux changements d’occupation des sols du point de
vue des populations et des acteurs socio-économiques utilise peu le concept de SE et DSE. Ces travaux
cherchent a comprendre les perceptions, les décisions de gestion ou de non-gestion et la demande vis-
a-vis des écosystémes et des paysages ; or, dans beaucoup de cas, le cadre des SE et DSE pourrait étre
appliqué trés utilement. Ainsi, Moreau (2019) explique que la dynamique paysagére au Mont Lozere se
comprend mieux si 1’évaluation des SE inclut des valeurs de non-usage des SE et avant tout la valeur
de transmission des SE; elle identifie néanmoins une limite a 1’intérét de ces approches via les SE et
DSE en précisant que « le concept de SE semble utile pour aborder les enjeux culturels liés aux
paysages, comme leur valeur esthétique ou patrimoniale des paysages, mais il est difficile
d’approfondir réellement ces enjeux culturels, notamment du fait de la prise en compte lacunaire des
valeurs de non-usage (Chan et al., 2012). Le concept d’état de référence semble relativement plus
adapté ».

Les situations concretes considérées pour approcher les perceptions du phénomene d’abandon
ont souvent été réduites a une opposition entre « milieu ouvert» (utilisé) et « milieu boisé »
(abandonné) ; néanmoins, la succession végétale conduit a une diversité de stades, et méme pour les
stades avancés de la succession, une diversité de types de foréts peut se développer. La prise en compte
de ces différents ‘stades’ et écosystémes pourrait apporter des nuances dans la perception de I’abandon
par les acteurs socio-économiques.

Moreau (2019) distingue ainsi un type d’écosystémes intermédiaires « qui constituent un entre-
deux entre les écosystemes forestiers et agricoles, comme la végétation basse ou les friches » et ils sont
associés a des SE/DSE différents des écosystemes ouverts et forestiers. Ruskule (2013) sépare quatre
types ‘spatiaux’ de développements forestiers post-abandon (depuis les bords, continue, en mosaique
et linéaire) qui ne sont pas percus comme ayant le méme impact sur la qualité visuelle et sur la
biodiversité. Benjamin et al. (2007) distinguent sept €cosystémes dont deux abandonnés (shrub
dominated et herbaceous) et deux boisés (woodlot et plantation) ; la perception des deux abandonnés
se différencie de celle des boisés et les shrub dominated sont percus plus négativement herbaceous.
Van der Zanden et al. (2018) identifient quatre écosystémes constituant le futur des zones abandonnées
dont deux de buissons (haut et bas) et deux boisés (boisements de chéne et boisements d’acacia) ; ils
montrent les boisements de chéne sont préférés aux trois autres et que les boisements d’acacia sont les
moins préférés comme future occupation des sols.

Ces résultats invitent donc a apporter une attention particuliére aux différents stades de
succession et a la composition des végétations issues de 1’abandon des usages pour étudier la perception
de ce phénomeéne.

Ces perceptions peuvent étre décisives pour les décisions de gestion, ou de non-gestion : ces
derniéres peuvent étre relativement consensuelles, Faccioni et al. (2019) et Pecher et al. (2018) montrant
que les acteurs ont une préférence pour la gestion extensive par rapport a I’abandon ou I’intensification.
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Elles peuvent au contraire étre source de conflit, avec par exemple une partie des acteurs souhaitant
plus de gestion pour limiter la forét et une autre partie favorable a la non-intervention (Vila Subirds et
al., 2016).

4.4. Questions et objectifs de la thése

Ce travail de thése vise donc a répondre a la question générale suivante : quels sont les effets
de I’abandon et de la succession végétale sur les SE et DES sur le territoire d’étude entre Limagne et
Chaine des puys ?

Cette question est posée dans une zone d’étude spécifique, introduite dans le préambule de la
thése. Celle-ci a été choisie du fait de sa localisation indiquant une pluralité des écosystémes et une
diversité d’acteurs socio-économiques et d’habitants. L’affinage du sujet de recherche a été réalisé en
paralléle d’un diagnostic de la zone d’étude duquel 1’abandon agricole et I’expansion forestiére sont
ressortis comme un enjeu. Cette zone sera présentée de maniére approfondie dans les chapitres 1 et 2
de la these.

Les questionnements qui ont structuré cette recherche s’intéressent a la fois aux processus
écologiques mais aussi aux territoires d’étude et aux perceptions de sa population (figure 7). Ils
s’organisent autour des questions suivantes :

(1) Quelle est ’ampleur de 1’abandon et de I’expansion forestiére dans le territoire d’étude ?

Comment celui-ci a-t-il évolué durant les derniéres décennies ?

(2) Comment les SE mesurés varient-ils avec la succession post-abandon ?

(3) Quels SE et DSE sont rendus par les écosystemes post-abandon d’apres les acteurs du

territoire ? Comment pergoivent-ils ce changement et comment peut-il étre géré ?

Biodiversité m Société (bénéficiaire)
flux

SE & DSE

4 i ;
" Attribution de valeursm | Bien-étre des i
,L‘ —< e Processus & al. i humains |
S b T N B 1
> - iy Pressions
R ; ™ Décisions et actions demande
w anthropiques, gestion

Figure 7. Les questions de recherche intégrées au schéma du cycle reliant la biodiversité et les humains
bénéficiaires de SE.

Pour répondre a ces questions la theése suit le plan suivant :
Partie 1 La zone d’étude et son évolution au XXe et XXIe siécle
Chapitre 1 Une zone d’étude entre Limagne et Chaine des Puys marquée par des

changements démographiques et agricoles au XXe siccle
Chapitre 2 Evolution de I"occupation du sol dans la zone d’étude entre 1946 et 2019

34



Partie 2 Approche écologique : mesures de trois services écosystémiques dans des
conditions de succession végétale post-abandon

Chapitre 3 Un échantillonnage basé sur différents stades de succession
Chapitre 4 Mesures des effets de 1’abandon et de la dynamique successionnelle post-
abandon sur la qualité du sol, le stock de carbone et la limitation de I’érosion

Partie 3 Approche sociale : services écosystémiques et perceptions de I’abandon et de la
dynamique successionnelle

Chapitre 5 Perceptions of vegetation succession following agricultural abandonment in
the Massif Central region (France)

Chapitre 6 Services, disservices et gestion des stades de succession selon les habitants :
résultats préliminaires
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\ Partie 1 - La zone d’étude et son évolution au XXe et XXIe si¢cle \

La premiere partie de la thése a pour objectif de présenter la zone d’étude et son évolution au
XXe et XXle siecle. Les modifications de 1’occupation du sol sont issues de changements des usages
liés eux-mémes a des évolutions démographiques, économiques et sociétales. Cette partie revient sur le
contexte territorial dans lequel les changements d’occupation des sols ont lieu. Elle vise a comprendre
et analyser I’ampleur de I’abandon agricole a partir de données cartographiques depuis 1946. Ainsi, elle
produit des données sur lesquelles le reste du travail peut se construire.

Le chapitre 1 s’attache a situer la zone dans la région aussi bien administrativement que
géologiquement. Il présente la démographie de la zone et son évolution ainsi que son histoire agricole.

Le chapitre 2 se concentre sur I’ampleur des changements d’occupation des sols depuis 1946,
et en particulier celle de I’abandon et de I’expansion forestiére. Elle est déterminée a partir de la
production de deux cartes d’occupation des sols (1946 et 2019) qui ont ensuite comparées.

Chapitre 1

A
( |

Biodiversité Société

Pressions
Décisions et actions
anthropiques, gestion

> Chapitre 2

Figure 8. Focalisation de la partie 1 dans le cadre général de la thése. Le chapitre 1 se concentre sur la
présentation de la zone d’étude et le chapitre 2 sur I’analyse des changements d’occupation des sols
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Chapitre 1 - Une zone d’étude entre Limagne et Chaine des Puys
marquée par des changements démographiques et agricoles au XXe siécle

La zone d’étude est située en Auvergne (figure 9), ce chapitre vise a présenter certaines
caractéristiques géologiques et géomorphologiques utiles pour comprendre son agriculture et pour
I’analyse des SE. Je reviens également sur certains éléments relatifs a son histoire importants a connaitre
pour étudier ses changements d’occupations des sols et pour situer les perceptions des acteurs.

Comme expliqué précédemment le choix s’est porté sur cette zone, car comme le montre ce
chapitre, elle est a la jonction de plusieurs systémes (plaine, massifs), situé¢e en bordure de métropole,
intégrée dans une seule entité administrative (la communauté de commune Mond’Arverne) et elle a
connu dans son histoire des changements démographiques et d’occupation des sols importants marqué
par I’abandon agricole.

T o R LT :
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Figure 9. Cartes (A) du département du Puy-de-Dome et (B) de la zone d’étude dans le département du Puy-de-Déme

1. Contexte géologique et climatique d’une zone entre plaine et massif
1.1. Un relief caractéristique des pays coupés

La zone d’étude est a la jonction de la Chaine des Puys, du massif des Monts Dore et de la
plaine de la Limagne (figure 10). Elle est traversée par quatre cours d’eau et bordée a 1’est par I’ Allier.
L’altitude y est comprise entre 300m a.s.l. et 1000m a.s.1.

Elle est caractéristique des « pays coupés » ou « pays des couzes'' » composés de trois
ensembles structuraux : un plateau cristallin et la série volcanique des puys a 1’ouest, la plaine de
Limagne sédimentaire a 1’est, et entre les deux des séries de vallées orientées d’ouest en est créées par
Peffet érosif des cours d’eau. Les pays coupés peuvent étre considérés comme « des ‘espaces entre’,
qui tiennent a la fois du plateau et de la plaine sans en étre entierement » (DREAL Auvergne, 2015).
Cette partie de la Limagne est aussi appelée « Limagne des buttes ».

yne couze étant un torrent
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Figure 10. Cartes (A) Situation de la zone d’étude entre la Chaine des Puys, le Massif des Monts Dore et la plaine de
la Limagne et (B) cours d’eau et reliefs de la zone d’étude




Le relief de la zone d’étude provient d’une histoire géologique particuliere. En effet la Chaine
des puys, le massif des Monts Dore et la plaine de la Limagne sont issus de plusieurs événements
orogéniques. D’abord au paléozoique avec 1’édification d’une chaine hercynienne, qui s’érode par la
suite et forme le plateau cristallin. Ensuite au Cénozoique la subduction alpine entraine I’affaissement
du bassin de Limagne et il en résulte la formation du fossé de Limagne qui se rempli de sédiments. Le
volcanisme dans le Massif central (qui débute entre - 24 et 12 Ma) entraine la formation de cheminées
en Limagne et d’épanchements qui atteignent la plaine depuis I’est et ’ouest. Les roches volcaniques
sont plus résistantes a 1’érosion que les substrats sédimentaires ce qui crée des reliefs inversés et ainsi
les « pays coupés ». Au mioceéne, vers 14 Ma, I’activité volcanique devient plus intense et met en place
les grands volcans du Massif central dont les strato-volcans des Monts Dore. Au quaternaire le
volcanisme donne naissance a la chaine des puys (Boivin et al., 2017). La diversité de roches-méres
dans la zone d’étude résulte de ces différents événements : socle granitique, magmas basiques pauvre
en silice ou acides riche en silice, marnes et alluvions (une carte géologique est consultable en annexe
1, il s’agit d’une carte harmonisée d’une faible précision).

1.2. Un climat marqué par un effet foehn

Les massifs bordant la zone étant situés a 1’ouest ils sont a 1’origine d’un effet foehn. La zone
bien qu’étant soumise a un climat océanique présente donc une relative sécheresse. Les données météo
de la zone et de ses environs sont rares, néanmoins celles de stations au nord de la zone montrent la
réduction de la pluviométrie de la chaine des puys a la plaine (tableau 2)

Puy de Dome (1994- | Saint-Genes-

1981 - 2010 2010) (Chaine des | Champanelle (est de la | Aulnat (plaine)
puys) Chaine des puys)

Altitude (m) 1415 893 331

T° mois le plus chaud (°C) | 13.6 16.6 20.3

T° mois le plus froid (°C) | -0.9 1.8 3.7

T° moy (°C) 5.9 8.7 11.64

Moy T° max (°C) 8.9 13.1 16.8

Moy T° min (°C) 2.8 4.3 6.6

> Précipitations (mm) 1650 796.1 578.9

Tableau 2. Données thermiques et pluviométriques (période 1981-2010, données météo France issues
de Roux et al. (Roux, 2017))

1.3. Différents pédopaysages du plateau a la plaine

Bien qu’il n’y ait a ce jour pas de cartographie pédologique fine couvrant la totalité de la zone
(pour les cartographies existantes voire en annexe 2 la carte pédologique de la chaine des puys (Hétier,
1973), la carte pédologique du val d’Allier (Callot et al. 1966) et la carte des pédopaysages'? du Puy-
de-Dome en cours de réalisation (Genevoix et al., 2019). Ces sources indiquent que la zone d’étude est
aussi composée de plusieurs types de sols : majoritairement des sols bruns (sur socle, sur coulées
volcaniques, sur basalte, sur marne, sur marno-calcaire, sur marnes colluvionniées, sur argile a
graviers), des andosols sur scories et des sols d’alluvions. Les principales unités cartographiques de sols
(UCS) de la zone sont (exemples figure 11) :

12 Types de sol au sein des paysages
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1. Plateaux des coulées volcaniques, aux rebords marqués sur des formations carbonatés et du socle,
de pente faible a moyenne, localement forte a usage mixte

2. Versants sur granodiorite et cornéenne localement recouvertes par des projections volcaniques
forestiers, a pentes fortes

3. Collines ondulées sur granodiorite et cornéenne localement recouvertes par des projections
volcaniques a usage mixte, a pentes faibles a moyennes

4. Collines sur matériaux sédimentaires carbonatés ou non a pentes modérées a faibles a usage mixte

5. Plaines marneuses au relief ondulé enrichies en colluvions volcaniques issus des coulées, cultivées,
a pentes faibles a tres fortes

6. Plaines marneuses au relief ondulé, majoritairement cultivées a pentes faibles a modérées

Figure 11. Photos de la zone d’étude illustrant les différents pédopaysages
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2. Une zone d’étude dans la communauté de commune Mond’Arverne au centre du
Puy-de-Dome

Les pays coupés sont une région dépassant les limites de la zone d’étude mais afin de se placer
dans une seule entité administrative la zone est comprise dans une communauté de commune celle de
Mond’Arverne. 16 communes constituent la zone d’étude, elles font toutes parties de la communauté
de communes Mond’Arverne (figure 12). Les communes les plus a I’ouest n’ont pas été considérées
dans leur entiéreté afin de rester en frontiére de la Chaine des Puys et du massif des Monts Dore. En
effet ce sont des systémes différents des pays coupés et déja fortement étudiés, notamment pour la
chaine des puys.

A

Chanonat Le Crest

Saint-Amant-Tallende

Aydat
(.. Saint-Saturnin ! Tallende
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' [
Communauté de communes Mond'Arverne

Figure 12. Carte des communes comprises dans la zone d’étude et contours de la communauté de communes

La zone d’étude est incluse dans I’aire urbaine de Clermont-Ferrand et est située entre cette
ville et celle d’Issoire (figure 13). En 2019 ces villes comptaient respectivement 147 865 et 15 296
habitants ; et 274 141 habitants pour I’agglomération clermontoises dans son ensemble (INSEE). La
vallée de 1’Allier dans la plaine de Limagne entre ces deux villes est un axe de transport historique
(Dacko, 2016) aujourd’hui constitué de 1’autoroute A75 et de la ligne de train reliant Saint-Germain-
des-Fossés a Nimes-Courbessac.
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Figure 13. Carte de la zone d’étude entre Clermont-Ferrand et Issoire

Certaines communes font partie du Parc Naturel Régional des Volcans d’Auvergne (PNRVA)
créé en 1979 (Aydat, Chanonat, Saint-Saturnin, Cournols et Olloix) ; et trois zones Natura 2000 sont
partiellement présente sur la zone, toutes trois gérées par le Conservatoire d'espaces naturels
d'Auvergne (CEN Auvergne): la Zone spéciale de conservation (ZSC) Vallées et coteaux
xérothermiques des Couzes et des Limagnes, la ZSC Val d’Allier — Alagnon et la Zone de protection
spéciale (ZPS) Pays des Couzes dont le diagnostic a été réalisé avec la Ligue pour la Protection des
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Oiseaux (LPO) (figure 14).
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Figure 14. La zone d’étude inclus des zones N2000 et est partiellement comprise dans

le Parc Naturel Régional des Volcans d’ Auvergne
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3. Lazone a connu d’importantes évolutions socio-démographiques dans son histoire
récente

La population des communes a considérablement changé durant les deux derniers sic¢cles
(figure 15). Elle était de 21366 habitants en 1806 et a ensuite constamment diminuée jusque 1946
lorsqu’elle atteint un minimum de 9988 habitants. Depuis, la population n’a cessé d’augmenter :
I’ensemble des communes de la zone d’étude comptent 27389 habitants en 2019.
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Figure 15. Evolution démographique des communes de la zone d’étude de 1793 4 2019 (source : INSEE)

Ces changements démographiques indiquent qu’il y avait une dynamique de départ des villages
jusqu’au lendemain de la seconde guerre mondiale. Elle s’est inversée et il y a, a partir des années 1960,
une dynamique d’installation dans la zone. Ces installations ne concernent pas toutes les communes de
la zone : celles situées au nord et a ’est dans la plaine se sont plus peuplées que celles au sud. Cournols
et Olloix situées sur le plateau de part et d’autre des gorges de la Monne sont les communes les moins
peuplées. Les Martres-de-Veyre, Veyre-Monton et La Roche-Blanche, situées dans la plaine, sont les
communes les plus peuplées (figure 16).
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Figure 16. Nombre d’habitants dans les communes de la zone d’étude en 2019 (INSEE)

La perte de population au XIXe et XXe siécle s’apparente a un phénomene d’exode rural et les
habitants qui s’installent a partir des années 1960 changent la composition de la population active
(figure 17). Depuis 1968, deux catégories de la population active ont particuliecrement diminué : les
agriculteurs qui sont passés de 17.01% a 1.18%, et les ouvriers qui sont passés de 49.51% a 15.76%.
En revanche, les employ¢és sont passés de 10.32% a 27.32%, les professions intermédiaires de 8.08% a
29.13% et les cadres et professions intellectuelles supérieures de 1.81% a 19.74%. De plus 87% des
actifs travaillent en dehors de leur commune de résidence (figure 18), les bassins d’emploi principaux
étant Clermont-Ferrand et Issoire. Enfin, concernant ’age de la population, le groupe le plus représenté
sont les 45-59 ans, mais leur proportion est proche des 0-14 ans, 30-44 ans et 60-74 ans (figure 19). Ces
proportions sont semblables aux proportions nationales, sauf pour les 15-29 ans (18% de la population
frangaise au 01/01/2022). Les communes de la zone d’étude sont donc surtout habitées par des familles
et des personnes dgées. Ces données sont caractéristiques d’un phénoméne de périurbanisation : des
populations urbaines et surtout des familles s’installent en milieu rural proche des villes pour y habiter
sans y travailler (Ravetz et al., 2013).
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Figure 17. Evolution de la population active par CSP et activité des communes de la zone d’étude de 1968 4 2017
(source : INSEE)
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Figure 18. Lieu de travail des actifs de 15 ans ou plus ayant un emploi qui résident
dans les communes de la zone d’étude en 2019 (INSEE)
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Figure 19. Part des différentes classes d’age pour les 16 communes de la zone
d’étude en 2019 (INSEE)

47



4. Une histoire agricole marquée par le déclin de certaines cultures

Il n’existe pas a ma connaissance d’étude dédiée a I’évolution agricole spécifique a la zone
d’étude cependant d’autres sources s’intéressant au département du Puy-de-Dome, a la région de
Clermont-Ferrand, a la Chaine des puys ou aux pays coupés, apportant un éclairage sur ces
changements.

4.1. Des activités agricoles historiques diversifiées

Les montagnes du Massif central sont historiquement pastorales avec des élevages bovins ou
ovins et un fonctionnement reposant sur des bergers ou des villages montagnards. Ce systéme change
au XIXe siecle du fait de I’amélioration du bétail, des techniques et des marchés avant d’entrer en crise
au milieu du XXe siécle. La concurrence avec des zones de plaines, la mécanisation, la dévalorisation
des produits et le faible rapport entre travail et gain en sont des explications (Fel, 1984).

Le Puy-de-Dome est aussi un territoire historiquement vigneron, selon certaines sources
communales'’, le département est I’'un des principaux producteurs de vin au XIXe siécle. D’abord
¢pargné par le phylloxéra qui touche les vignobles du midi dés 1864 (Levadoux, 1961), les vignobles
du Puy-de-Dome se développent et occupent 44000 ha au début des années 1890. Cependant, a partir
de cette période, le phylloxera atteint également le département. Un redéveloppement est tenté apres la
crise mais une diminution progressive des surfaces en vigne a tout de méme lieu expliquée par le
mildiou et la baisse de la main d’ceuvre.

Les pays coupés du Puy-de-Dome et les versants en bordure de Limagne étaient aussi des zones
de production fruitiére. Ils sont propices a cette culture du fait de leur sol et de leur climat marqué par
une certaines seécheresse. Les « confitures seches » limagnaises sont mentionnées deés le XVe siecle
(Harwich, 2000) et dans les années 1960 le département est le deuxiéme pour la production de fruits
(DREAL Auvergne, 2015).

Enfin la plaine de la Limagne est principalement tournée vers la culture de céréales. Durant la
premiere moitié du XIXe siecle « les agronomes (...) se {plaignent} de la funeste disposition des
cultivateurs de la Limagne a tout sacrifier a la production des grains », néanmoins une thése de 1932
indique qu’entre temps, d’autres cultures se sont développées en particulier la pomme de terre, la
betterave sucricre et la prairie surtout temporaire (Arbos, 1932).

La zone d’étude est donc historiquement marquée par une diversité d’activités agricoles
(élevage, viticulture, arboriculture, culture de plein champs) du fait de sa situation au carrefour de la
montagne, du plateau, des coteaux et de la plaine. Il faut enfin noter que I’activité de certains
agriculteurs était tournée vers de multiples productions. En particulier les viticulteurs étaient engagés
dans un systeme polyculture-élevage-vigne, et des arbres fruitiers étaient souvent « dispersés parmi les
vignes » (Harwich, 2000).

4.2. La situation agricole actuelle : grandes cultures et élevage

Aujourd’hui, dans la zone d’étude, I’activité agricole est tournée vers les grandes cultures
(céréales, oléagineux) et 1’élevage (paturage, prairie de fauche) comme I’indique le registre parcellaire
graphique (RPG) (figure 20). Il s’agit des surfaces agricoles déclarées par les agriculteurs en 2020 pour

13 Patrimoine de la ville d’ Aubiére https://ville-aubiere.fr/patrimoine-environnement/le-patrimoine-aubierois/la-
maison-du-phylloxera/ et  https://ville-aubiere.fr/patrimoine-environnement/le-patrimoine-aubierois/la-viti-
viniculture/ ;

Amis de Saint-Saturnin http://amis.saint.saturnin.free.fr/ENVIRONNEMENT/vegetation/vigne/vigne.htm
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toucher les aides de la Politique Agricole Commune (PAC). Il y a une forte différence entre le plateau
en altitude et la plaine : les grandes cultures sont dans la plaine a I’est, et 1’élevage a I’ouest. Il s’agit
principalement d’élevage bovins sur les communes de Aydat, Cournols, Olloix et Saint-Saturnin est en
grande majorité bovin ; sur le plateau de Gergovie il s’agit d’ovins.

La viticulture et 1’arboricultures présentes historiquement dans la zone ne sont pas absentes
mais trés marginales. Ces cultures peuvent étre sous-estimées par ces données car il n’y a pas d’aide de
la PAC ou le montant des aides sont trop faibles pour conduire les exploitants a les demander. Des
projets visant leur redéveloppement ont d’ailleurs lieu sur le territoire : par exemple un verger test a été
installé en partenariat avec 1’association Terre de Lien sur la commune de Saint-Amant-Tallende, le
Céte d’Auvergne est devenu une Appellation d’Origine Protégée en 2011 et le Plan Local d’Urbanisme
(PLU) de certaines communes inclus des zones Av strictement réservées a la culture viticole.
Néanmoins elles ne sont plus des cultures dominantes. Il existe aussi une rare production en maraichage
et de plantes aromatiques et médicinales dans la zone. Enfin la majorité des exploitations est en
agriculture conventionnelle mais certaines aussi en agriculture biologique.

Parcelles agricoles
RPG 2020
Blé tendre
Mais grain et ensilage
Orge
[ Autres céréales
Il Colza
Tournesol
Il Autres oleagineux
Proteagineux
I Autres cultures industrielles
Legumineuses a grains
I Fourrage
Estives landes
[ Prairies permanentes
I Prairies temporaires
I Vergers
Il Vignes
[ Legumes-fleurs
Divers

N Gel

Figure 20. Cultures agricoles dans la zone d’étude en 2020 déclarées pour toucher les aides de la politique
agricole commune

5. Conclusion

Cette thése est donc construite autour d’une zone d’étude située dans le Massif central au sud
de la ville de Clermont-Ferrand et au nord de celle d’Issoire. Elle est marquée par un relief particulier
avec des massifs a I’ouest et une plaine a I’est. Son évolution démographique tend a montrer qu’un
phénoméne d’exode rural a été suivi d’une périurbanisation. L’activité agricole était historiquement
dédiée a la vigne, I’arboriculture et la polyculture-élevage, en 2020 elle s’est modernisée et se
caractérise par de I’élevage a I’ouest et des grandes cultures dans la plaine a 1’est.

Ces données tendent a indiquer que la zone suit un phénomeéne de « transition forestiére » :
dans les économies développées 1’utilisation de la forét et I’activité agricole par les populations
diminuent, celles-ci se concentrent en ville et la forét se développe sur les anciennes terres agricoles
(Meyfroidt & Lambin, 2011; Cervera et al., 2019; Egidi et al., 2021).
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Chapitre 2 - Evolution de I’occupation du sol dans la zone d’étude entre
1946 et 2019

La zone d’étude a connu au cours du XXe si¢cle une diminution puis une croissance
démographique ainsi qu’une transformation de son secteur agricole. Ce chapitre vise a connaitre
I’évolution de 1’occupation des sols entre 1946 et 2019, en particulier I’ampleur de 1’abandon agricole
et de I’expansion forestic¢re.et ce en vue de confirmer ces changements et de déterminer leur ampleur.
Dans ce but, une cartographie diachronique de I’occupation des sols de la zone d’¢étude a été réalisée.

1. Cartographier les changements d’occupation des sols: questionnements et
hypothéses

Le diagnostic de la zone effectué au chapitre précédent montre que ’activité agricole a changé
et que des parcelles sont abandonnées. Des acteurs rencontrés indiquent que 1’abandon agricole et
I’expansion forestiére sont un des enjeux majeurs de la zone. Néanmoins, la littérature montre que
parfois certains changements percus par les acteurs et la population ne correspondent pas forcément a
ceux ayant effectivement lieu (Dallimer et al., 2009; Aretano et al., 2013). De plus, I’état du paysage
qu’ils considérent « de référence » influence leurs perceptions des changements (Moreau, 2019). Ce
chapitre cherche donc a confirmer I’abandon et a vérifier si le territoire suit effectivement une transition
forestiére.

Ensuite connaitre ’ampleur des changements d’occupation du sol apporte de la connaissance
sur ceux-ci et permet d’en dresser un état des lieux. Cette démarche est ici appliquée a I’abandon et a
I’expansion forestiére mais elle est mise en ceuvre pour d’autres changements d’occupation du sol : par
exemple I’ampleur de la déforestation (Diaz-Gallegos et al., 2010), de la disparition des zones humides
(Santriickova et al., 2017), de 1’urbanisation (Pham et al., 2021). Les changements d’occupation des
sols sont liés a des dynamiques sociales, économiques, démographiques et environnementales dont ils
sont a la fois conséquences et causes. Les renseigner précisément est essentielle a leur étude.

Néanmoins, renseigner les changements d’occupation du sol nécessite des (1) données
historiques, (2) leur interprétation (ce qui prend un temps considérable) et (3) souvent un travail
interdisciplinaire (Yang et al., 2014). Par conséquence, peu de travaux sur les changements
d’occupation du sol remontent avant les années 1970, décennie durant laquelle des outils comme
landsat-1 ont été mis en place. La cartographie historique d’occupation du sol est donc une source
d’information précieuse.

L’ampleur de 1’abandon et de 1’afforestation dépend des régions concernées. Dans une revue
de littérature sur I’abandon dans les zones montagneuses d’Europe, Lasanta et al (2017) indiquent que
les études de cas incluses (n=35) rapportent de 12% a 99% d’abandon, avec une moyenne de 52.5%.
La variabilité d’un cas a I’autre est donc importante.

De plus, la période de référence est essentielle, I’évolution de la couverture foresti¢re en France
depuis I’age du bronze (cf introduction) montre que celle-ci a considérablement changé au cours des
derniers millénaire. Par conséquent le pourcentage d’abandon va varier en fonction de la date initiale
choisie. Dans la revue de Lasanta et al., la période de référence varie entre le XIXe, le début du XXe
siecle et le milieu du XXe.

Savoir ou ont lieu I’abandon et 1’expansion forestiére permet d’étudier les conséquences du
remplacement d’une occupation du sol par une autre et il s’agit d’un des objectifs de cette thése.
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Néanmoins, les régions aussi bien que les parcelles concernées par 1’abandon dépendent des facteurs
amenant a celui-ci. Les étudier permet donc aussi d’examiner les causes de ce changement. Ce travail
de thése ne vise cependant pas une recherche et une étude approfondie des causes de 1’abandon dans la
zone d’étude, il s’agit de comprendre les grandes lignes de son évolution et de fournir un cadre solide

dans lequel inscrire la suite des résultats.

Les multiples raisons pouvant étre derri¢re ce changement d’occupation du sol ont été évoquées
précédemment (chapitre 1), elles sont ici résumées dans le tableau 3 et réparties entre facteurs
biophysiques, socio-économiques et régionaux, et ceux liés aux exploitations agricoles.

Facteurs biophysique

Facteurs socio-économique et régionaux

Facteurs liés a I’exploitation

Climat
e  Températures basses
o Aridité

Sol
e Drainage insuffisant

Emploi et revenus
e Structure de I’emploi et des revenus
e  Manque de compétitivité du produit

Marché foncier
e  Cot élevé de la terre

Structure

Petite taille des parcelles
Fragmentation de 1’exploitation
Isolement et difficulté d’acces
Champs difficilement mécanisables
Propriété des terres (part de location)

e Texture et pierrosité e Taux d’achat et de vente des terres

e Profondeur des racines | ® Difficulté a louer les terres Revenu et finance

e  Propriétés chimiques o Compétitivité de ['usage par rapport a d’autres | e

alternatives économiques

Revenus de la ferme comparés a la

e Dégradation : érosion, moyenne régionale

salinité e  Urbanisation e Proportion de subventions dans les
revenus
Topographie Plans PAC e Investissements sur la ferme
e Pente e  Découplage des paiements direct et du produit e Difficulté a capitaliser les terres
e Altitude e Probléme de renouvellement de contrat aprés 5 ans agricoles
e  Exposition e Conditions sanitaires PAC pour les pays d’Europe
centrale et de I’est (depuis 2004) Intensité de ’activité
e  Gestion extensive
Population agricole e  Diminution de I’intensité
e Faible proportion de la population active
e Faible proportion d’exploitants Caractéristiques des exploitants
e  Emigration de la population e Proche de I’age de la retraite
e Manque de successeur dans la famille et

Migration du rural vers ’urbain di a en dehors

e Diminution de la demande pour les produits e Revenu a temps partiel ou hors de la

e Augmentation des colts agricoles ferme

e Développement du commerce étranger e Formation et compétence insuffisante de
- Ce qui conduit a des prix plus faible et/ou des cofits la main d’ceuvre
plus élevés des produits agricoles e Dispute familiale sur I’héritage

Tableau 3. Facteurs de I’abandon agricole au XIXe, XXe et XXle siecles (adaptation de (Lasanta et
al., 2017; Ustaoglu & Collier, 2018))

L’abandon a lieu lorsque des exploitants agricoles ne conduisent plus leurs activités sur les
parcelles. Les causes biophysiques incluent les caractéristiques du climat, du sol et de la topographie :
des conditions défavorables rendent 1’activité agricole difficile et plus propice a ne pas étre maintenue.
Parmi ces conditions se trouvent entre autres des températures trop hautes ou trop basses, des sols avec
une faible qualité (par exemple forte pierrosité, faible épaisseur, forte pente).

Les causes socio-économiques et régionales concernent I’emploi, les revenus, la compétitivité
des produits, le marché du foncier et les plans de la PAC. Une situation économique défavorable a
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P’agriculture incluant de faibles revenus, un manque de compétitivité et un difficile acces a la terre
favorisent I’abandon. Le contexte régional joue aussi un role dans le dynamisme de la population
agricole.

Enfin, I’échelle de I’exploitation est aussi essentielle. La tendance a 1’abandon peut étre lice a
des caractéristiques des exploitants (dge avancé, manque de reprise, manque de compétences) et de
I’activité : faibles revenus de la ferme, faible mécanisation et extensivité. En effet, en paralléle de
I’abandon, le XXe a connu un autre changement au sein des zones agricoles : I’intensification via la
mécanisation et I’utilisation accrue d’intrants (Matson et al., 1997; T. van der Sluis et al., 2016). Il en
résulte que les régions isolées avec des parcelles peu intensifiables notamment celles de montagnes,
sont plus sujettes a I’abandon et a 1’expansion forestiere que les régions intensifiables (Levers,
Schneider, et al., 2018).

Ces facteurs de I’abandon soulignent que ce phénomeéne a lieu en paralléle d’autres changement
d’occupation des sols touchant aux zones agricoles. Il s’agit donc en particulier de I’intensification mais
aussi de la faible compétitivité de 1’usage agricole par rapport & d’autres alternatives économiques,
I’urbanisation est aussi un des facteurs d’abandon menant a ’artificialisation de ces terres.

11 faut noter que tous ces facteurs n’ont pas la méme force a toutes les périodes. Par exemple
Diry et Mignon (CERAMAC, 2000) montrent que dans le Massif Central les facteurs biophysiques
¢taient dominants au XIXe et au début du XXe siccle, d’ou le fait que les parcelles a fortes pentes ou
au sol peu propices ont un couvert forestier développé a la fin du XXe siécle ; en revanche les parcelles
a un stade buissonnant et arbustif & ce moment-1a ont été abandonnées surtout pour des raisons relatives
aux exploitations, leur localisation est donc plus indépendantes des facteurs biophysiques.

Compte tenu de la littérature et des caractéristiques de la zone d’étude (chapitre 1) des
hypothéses peuvent étre émises :

e Les parcelles concernées par I’abandon se situent en majorité dans les zones peu favorables a
I’agriculture (pentes, sols fins). L’ampleur du phénoméne devrait étre modérée car certaines
parties de la zone présentent des conditions favorables a I’agriculture en particulier la plaine.

e [’abandon/expansion a lieu en parallele de changements socio-économiques, d’une
transformation du monde agricole et d’une périurbanisation une augmentation des zones
urbaines et une intensification des zones agricoles ont eu lieu en méme temps que
I’abandon/expansion.

Afin de décrire, quantifier et localiser les changements de I’occupation du sol, une cartographie
diachronique de I’occupation du sol a été réalisée dans ce travail de thése a partir de photos aériennes.

2. Méthode de cartographie

Un ensemble de données et d’informations sur la zone ont été collectées afin de permettre le
travail de cartographie.

2.1. Orthophotographies historiques

Les principales sources d’information pour la cartographie sont des orthophotographies de la
zone d’étude. Celles-ci ont été créées a partir de photos aériennes issues de campagnes de vol mises a
disposition par I’IGN. Le vol le plus ancien dans la région date de 1946. J'ai combiné les photos
aériennes en un raster avec le logiciel metashape d’Agisoft puis orthorectifiées et géoréférencées par
des points dont les coordonnées et 1’altitude sont renseignées manuellement. Neuf orthophotographies
de la zone ont été créées (1946, 1962, 1974, 1978, 1981, 1984, 1986, 1989) et quatre orthophotographies
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(1999-2001, 2004-2009, 2016 et 2019) étaient disponibles via un serveur WMS du Centre Régional
Auvergne-Rhone-Alpes de I’Information Géographique (CRAIG).

Les années 1946 et 2019 ont été choisies afin d’avoir la situation la plus ancienne et la plus
récente possible.

2.2. Données d’occupation des sols existantes

Aucune donnée d’occupation du sol n’existe pour I’année 1946 en revanche des bases de
données ont été utilisées pour aider celle de 2019 :

o Les formations végétales foresticres et naturelles, produites par 1’Office National des Foréts
(ONF). Le fichier de forme de I’ONF a été créé via I’utilisation d’une méthode semi-
automatique (reconnaissance d’images) suivie d’une étape de vérification par SIG et relevés
sur le terrain.

e Les données du RPG de 2017. L’Agence de Services et de Paiement produit ces données a
I’aide des déclarations des exploitants sur ’usage de leurs parcelles. Etant donné que cette
information est seulement déclarative, les parcelles agricoles non déclarées auprés de la PAC
ne sont pas comptabilisées.

e Les informations de 1I’Urban Atlas (2018). Cette base de données locales centrées sur
I’agglomération clermontoise contient 27 classes notamment différentes densités du bati et
diverses occupations anthropiques (sites de construction, golf, terrains de football, etc.).

e LaBD TOPO de I'IGN

2.3. Choix et définition des catégories d’occupation du sol

Le choix des catégories a été guidé par plusieurs objectifs et contraintes :
e Lanécessité de catégories qui permettent de répondre aux questions de recherche
e Le besoin d’avoir les mémes catégories pour 1946 et 2019
e La précision de I’orthophotographie historique qui peut limiter I’ interprétation

Huit catégories ont été choisies : la forét, la végétation arbustive et buissonnante, les foréts
plantées, les vergers, les zones agricoles, 1’eau libre, ’urbain et I’artificiel, les voies de communication.
Elles sont définies dans le tableau 4.

La cartographie de la végétation arbustive et buissonnante, des foréts et des foréts plantées
permet de renseigner 1’expansion forestiere en la distinguant des plantations forestieres. Les différents
types d’agriculture n’étaient pas distinguables avec certitude sur 1’orthophotographie de 1946 a
I’exception des vergers, ils ont donc été rassemblés dans une catégorie commune.
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Catégorie

Définition et précisions

Forét (FO)

D’apreés la FAO, la forét se définit comme étant un « territoire occupant une
superficie d’au moins 0,5 hectares avec des arbres capables d’atteindre une
hauteur supérieure a 5 métres, un couvert arboré de plus de 10% et une largeur
moyenne a la base d ’au moins 20 métres » (FAO, 2000). Cette définition a été
pris en considération pour cette étude en ajoutant comme critére le fait de
percevoir distinctement la canopée des arbres.

De plus, les vergers (qui ont fait I’objet d’une catégorie a part entiére) et les haies
(inclues dans la catégorie adjacente la plus importante) ont été exclus.

Végétation
arbustive et
buissonnante
(VAB)

Cette végétation se caractérise par la présence d’arbustes, de buissons, de jeunes
arbres. Elle est détectable par la texture du couvert « moutonneuse » et/ou la
présence d’herbe et/ou la couleur plus claire que celle des arbres de forét. Elle est
souvent révélatrice d’un abandon d’une parcelle agricole.

Forét
(FP)

plantée

La définition de la forét plantée est la méme que celle de la forét a 1’exception
qu’elle se distingue par 1’alignement des arbres issus des plantations et des semis.

Verger (VE)

D’aprés I’'IGN (BD forét 2014), « un verger est un terrain composé d’arbres
fruitiers d’une surface supérieure a 50 ares ». Néanmoins, pour cette étude, la
surface cartographiée a été réduite a 0,1 ha dans le but d’en détecter un plus grand
nombre.

Zones agricoles
(ZA)

Cette classe comprend les cultures, les prairies, les vignes et les jardins.

Les cultures correspondent aux parcelles destinées aux cultures de céréales,
d’oléagineux, de protéagineux et aux prairies. Nous avons décidé d’inclure les
vignes dans cette catégorie car elles peuvent étre facilement confondues avec
d’autres cultures sur les photographies d’autant plus sur celles de 1946. Les
regroupements de jardins, souvent observables en périphérie des villes, ont
également ¢été inclus dans cette catégorie. Tous les types d’occupation agricoles
sont donc regroupés dans cette catégorie sauf les vergers.

De plus il faut noter que pour 1946 la distinction de ces types d’occupations n’est
pas possible du fait de la résolution et de la qualité de la carte. En 2019 il est
possible de les distinguer mais ils sont regroupés pour permettre leur comparaison.

Eau libre (EU)

Cette classe comprend les lacs (Aydat et La Cassiere), la rivicre de I’Allier, les
étangs et autres étendues d’eau importantes. Les cours d’eau dont la largeur était
inférieure a 50 m (la Veyre, la Monne et I’ Auzon) n’ont pas été pris en compte car
ils sont souvent sous le couvert arbor¢ et donc indétectables.

Urbain et
artificiel (UA)

D’aprés Bastié et Dézert (Bastié & Dézert, 1991), I'urbain et [artificiel
correspond aux « activités et fonctions urbaines qui, par définition, sont non
agricoles ». Les espaces batis (habitats, hangars, etc.) et non batis (terrain de golf,
espaces verts urbains, carriéres, etc.). De plus, toute catégorie comprise dans la
continuité du bati (inférieure ou égale a 200m) est a inclure dans 1’urbain et
P’artificiel.

Voie de
communication
(VO)

1946 : Grandes routes, routes, voie ferrée et chemins importants reliant les villes
et hameaux.

2019 : Autoroute, bretelles et routes d’importance 2, 3 et 4 (selon les données de
I’IGN de la BD TOPO 2021) et voie ferrée.

Tableau 4. Catégories d’occupation du sol cartographier. Tableau adapté du mémoire de Allégre H.

2021.
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Des exemples de ces catégories sont visibles figure 21 et figure 22. En outre pour les
identifications de 2019, les orthophotographies précédentes ont pu étre utilisées pour éclairer
I’historique de la parcelle (par exemple la plantation d’arbres).

S

e

Figure 21. Catégories d’occupation du sol utilisées pour la cartographie et exemple de leur visualisation sur
I’orthophotographie de 1946. A = Urbain et artificiel, B = Forét, C = Végétation arbustive et buissonnante, D
= Verger, E = Eau libre, F = Zones agricoles, G = Forét plantée, H = Voie de communication

Figure 22. Catégories d’occupation du sol utilisées pour la cartographie et exemple de leur visualisation sur
I’orthophotographie de 2019. A = Urbain et artificiel, B = Forét, C = Végétation arbustive et buissonnante, D
= Verger, E = Eau libre, F = Zones agricoles, G = Forét plantée, H = Voie de communication

2.4. Digitalisation

La carte de 1946 a été créées entiérement par digitalisation via photo-interprétation sur logiciel
SIG (QGIS, ArcGIS et ArcGIS Pro), d’autres méthodes ont été envisagées mais compte tenu de type
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de matériel (photo noire et blanc) le choix s’est porté sur cette méthode. Des polygones ont donc été
tracés pour représenter chaque objet et ’associer a une catégorie. Des photographies aériennes plus
récentes (1954, 1962 et 1974) ont parfois permis de définir un objet en cas de doute sur les observations
de 1946.

La carte de 2019 a été créée en partie en s’appuyant sur les bases de données disponibles (cf
2.2.). L’orthophotographie de 2019 était ensuite la principale donnée utilisée pour la photo-
interprétation des objets non-représentés. En cas de doute, les orthophotographies de 2016 et d’autres
dates antérieures ainsi que les images satellites de Google Maps et son module « street view » ont été
utilisées pour apporter des précisions. La digitalisation s’est déroulée en plusieurs étapes : combinaison
des sources de données, premicre photo-interprétation, généralisation (simplification des formes des
polygones), découpage pour résoudre les superpositions, remplissage des discontinuités entre les
polygones, deuxiéme photo-interprétation, vérification globale, cartographie des voies de
communication, vérification sur le terrain et réajustements.

Ce travail a été réalisé avec la participation de stagiaires : Loan Ferreira, Quentin Arnault et en
particulier Hugo Allegre.

2.5. Comparaison des cartes

La comparaison de I’occupation du sol en 1946 et en 2019 a été réalisée par logiciel SIG via
I’outil union (QGIS) (agrégation dans ArcGis) permettant d’obtenir une carte de transition (shapefile)
ou chaque polygone a une valeur d’occupation du sol de 1946 et une de 2019. Un tableau croisé
dynamique permet d’obtenir une matrice de transition.

3. Résultats de la cartographie de I’occupation des sols
3.1. L’abandon et ’expansion forestiére : un phénoméne d’ampleur

Les cartes obtenues (figures 23 et 24) montrent que I’occupation du sol a considérablement
évoluée entre 1946 et 2019.
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Les surfaces boisées (foréts, foréts plantées, végétation arbustive et buissonnante) et I’urbain et

Partificiel ont augmenté dans la zone d’étude. En revanche, les zones agricoles ont diminué et les
vergers ont quasiment disparu. Les zones agricoles recouvraient 11955.66 ha en 1946 et sont passées a
8351.59 ha en 2019, soit une diminution de 36.72% (tableau 5, 6 et 7).

2019
ZA VE VAB | FO FP UA EU VC Total
ZA | 7571.67 | 110.04 | 1806.54 | 914.83 | 64.39 | 1318.34 | 36.07 | 143.78 | 11965.66
VE | 43447 [37.00 | 10041 | 12587 |11.93 |187.05 |3.53 | 1401 |914.27
VAB | 239.76 | 1.85 45601 | 59677 | 1421 |61.06 | 7.03 | 8.58 1385.27
e |[FO [6976 | 1.09 89.58 | 1526.56 | 33.66 | 4675 | 754 |7.12 1782.06
2 [FP | 0.58 0.00 0.00 1.79 0.08 | 0.00 000 |004 |249
UA | 1088 |0.29 1.58 3.65 000 |31926 | 001 | 099 336.66
EU | 159 0.00 0.71 9.17 000 |8749 020 |0.09 99.25
VC | 22838 [051 6.01 7.55 0.19 |4726 | 053 |57.95 |142.88
Total | 8351.59 | 150.78 | 2460.84 | 3186.19 | 124.46 | 2067.21 | 54.91 | 232.56

Tableau 5. Matrice de transition, surface des différentes occupations du sol en 1946 et en 2019 (en ha).

2019
ZA VE VAB FO FP UA EU vVC Total
ZA 63.28 0.92 15.10 7.65 0.54 11.02 0.30 1.20 100
VE 47.52 4.05 10.98 13.77 1.30 20.46 0.39 1.53 100
VAB 17.31 0.13 32.92 43.08 1.03 441 0.51 0.62 100
< | FO 391 0.06 5.03 85.66 1.89 2.62 0.42 0.40 100
2 [FP 23.29 0.00 0.00 71.89 3.21 0.00 0.00 1.61 100
UA 3.23 0.09 0.47 1.08 0.00 94.83 0.00 0.29 100
EU 1.60 0.00 0.72 9.24 0.00 88.15 0.20 0.09 100
vVC 16.01 0.36 4.21 5.28 0.13 33.08 0.37 40.56 100

Tableau 6. Rapport des surfaces des occupations du sol en 1946 et 2019 (% des surfaces de 1946)

2019
ZA VE VAB FO FP UA EU VC
ZA 90.66 72.98 73.41 28.71 51.74 63.77 65.69 61.82
VE 5.20 24.54 4.08 3.95 9.59 9.05 6.43 6.02
VAB 2.87 1.23 18.53 18.73 11.42 2.95 12.80 3.69
g | FO 0.84 0.72 3.64 4791 27.04 2.26 13.73 3.06
2 | FP 0.01 0.00 0.00 0.06 0.06 0.00 0.00 0.02
UA 0.13 0.19 0.06 0.11 0.00 15.44 0.02 0.43
EU 0.02 0.00 0.03 0.29 0.00 4.23 0.36 0.04
vVC 0.27 0.34 0.24 0.24 0.15 2.29 0.97 24.92
total 100 100 100 100 100 100 100 100

Tableau 7. Rapport des surfaces des occupations du sol en 1946 et 2019 (% des surfaces de 2019)

Cette diminution des zones agricoles s’est faite surtout au profit des foréts (7.65%), de la
végétation arbustive et buissonnante (15.10%) et de 1’urbain et 1’artificiel (11.02%) (figure 25). Une
dynamique d’expansion forestiere est donc visible, les foréts ont augmenté de 78.79% en 73 ans et la
végétation arbustive et buissonnante de 77.64%. L’ensemble des foréts, foréts plantées, et végétation
arbustive et buissonnante recouvre 34.71% de la zone en 2019. La majorité de la forét de 1946 est restée
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de la forét jusqu’en 2019 (figure 25), son expansion s’est faite majoritairement sur la végétation
arbustive et buissonnante et sur les zones agricoles. La végétation arbustive et buissonnante de 1946 est
devenue pour 43.08% de la forét, pour 17.31% des zones agricoles et pour 4.41% de I'urbain et
P"artificiel, enfin 32.92% est restée de la végétation arbustive et buissonnante. Son expansion s’est faite
principalement sur les zones agricoles. Cela signifie qu’une partie des zones agricoles abandonnées
aprés 1946 ont atteint un stade foréts durant ce laps de temps et qu’une partie de la végétation arbustive
et buissonnante est restée a ce stade sans atteindre celui de foréts.

1946 2019

I Foréts
———
— =

Foréts

Végétation arbustive et buissonnante

Foréts plantées
Eaux libres

Urbain et artificiel Végétation arbustive et buissonnante

lmqm}:-

Voies de communication
\ ——
Vergers Foréts plantées
\ \\\\ .
\\\ 5 Eaux libres
\

e Urbain et artificiel

~ \ S S
= X ;\

- . Voies de communication
== Vergers

Zones agricoles

Zones agricoles

Figure 25. Diagramme de Sankey du flux en valeurs absolues des surfaces
des différentes catégories d’occupation du sol entre 1946 et en 2019

3.2. Lalocalisation de I’abandon sur les pentes et en continuité avec les zones déja boisées

En 1946, les foréts et la végétation arbustive et buissonnante sont donc peu présentes. Elles se
situent surtout dans I’ouest de la zone dans les vallées (Monne, Veyre) ou sur les zones de pente
(montagne de la Serre, plateau de Gergovie, puy de peyronere, puy de Saint-Sandoux et puys de Corent)
(figure 26). En 2019, les foréts et la végétation arbustive et buissonnante sont considérables. Elles sont
toujours plus présentes a I’ouest qu’a I’est. Leur expansion s’est faite en continuité avec celle de 1946
dans les vallées, sur les puys et la montagne de la Serre. Néanmoins, des patchs de végétation arbustive
et buissonnante sont visibles a 1’est vers les puys de Redadoup, Marmant, Tobize et de la Pierre. A
I’ouest, un enfrichement des prairies du plateau cristallin a aussi lieu avec 1’apparition de patch de
végétation arbustive et buissonnante.
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Figure 26. Localisation de 1’expansion foresti¢re. ZA = zones agricoles, FO = Forét, VAB = végétation
arbustive et buissonnantes

L’expansion foresti¢re est visible sur les pentes des puys (figure 27). En (27A) I’alignement
des villages de Tallende, Saint-Amant-Tallende et Saint-Saturnin borde le pied de la face nord du puy
de Peyronére. Celui-ci est recouvert d’une forét déja présente en partie en 1946. Des parcelles
abandonnées couvertes de végétation arbustive et buissonnante se trouvent en deca de la forét au nord
et a I’ouest. Sur le puy de Corent (27B) de la forét est aussi présente en bordure du plateau (qui lui est
cultivé). Entre cette forét et les agglomérations des Martres-de-Veyre et de Veyre-Monton la pente est
occupée par des parcelles cultivées et d’autres en cours de boisement.
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Figure 27. (A) Vue des puys de Saint-Sandoux, Peyronere, et Olloix depuis
la montagne de la Serre située au nord. (B) Vue du puy de Corent depuis
le puy de Marmant situé au nord

3.3. Les autres changements d’occupation du sol : intensification et urbanisation

En parall¢le des changements quantitatif des différentes catégories d’occupation du sol celles-
ci connaissent aussi des changements qualitatifs et c’est particuliérement le cas pour les zones agricoles
dont le mode d’exploitation des terres change. Le parcellaire agricole visible sur les orthophotographies
(figure 28) corrobore la description de I’histoire agricole (II) avec I’agrandissement des parcelles et
I’homogénéisation des zones agricoles. Sur ces photos sont visibles en (28A) I’augmentation de la taille
des parcelles ; en (28B) un gradient : a I’est il y a une augmentation importante de la taille des parcelles,
a Pouest il y a soit une augmentation plus faible de la taille des parcelles, soit un abandon et un
développement de la végétation ligneuse ; en (28C) 1’augmentation la taille des parcelles et certaines
parties gagnées par la forét.
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Figure 28. Photos aériennes de trois zones (A) en plaine, (B) entre plaine et coteaux et (C) sur le
plateau ouest, en 1946 et en 2019

Les résultats indiquent €galement une augmentation de la taille des zones urbaines et
artificielles. Elles occupent 2.02% de la zone d’étude en 1946 et 12.43% en 2019. L’urbanisation a
majoritairement lieu dans les zones planes (plaines, fond de vallée) et pres des lacs. 63.77% de
I’urbanisation a lieu sur des zones agricoles et 9.05% sur des vergers.

4. Discussion des résultats

La cartographie diachronique montre que 1’occupation du sol dans la zone d’étude a connu une
importante recomposition entre 1946 et 2019 dont un phénoméne d’abandon agricole et d’expansion
forestiere. Des zones agricoles et des vergers ont arrétés d’étre cultivés et une succession végétale y a
démarré : 22.89% de leur surface de 1946 a été remplacée par de la végétation arbustive et buissonnante
ou de la forét. Cela signifie que I’abandon est important mais de moindre ampleur que dans d’autres
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régions européennes : dans les monts Ibériques 1’abandon peut atteindre 99% de certaines régions
(Lasanta et al., 2017).

4.1. Un lien fort entre changement d’occupation des sols et la démographie

Plusieurs facteurs sont a 1’origine de I’abandon agricole amenant a de I’expansion forestiére
(tableau 1). En France la diminution de la population rurale au cours des XIXe et XXe si¢cles (Hérault,
2016) est un facteur d’abandon agricole : les populations des campagnes partent s’installer en ville
diminuant la main d’ceuvre agricole et donc la surface exploitable (Ustaoglu & Collier, 2018).
L’évolution de la population de la zone d’étude invite a distinguer deux phases.

Premiérement, un exode rural a lieu entre la fin du XVIlle siécle et 1946. Celui-ci est synonyme
d’une diminution de la main d’ceuvre agricole qui entraine de 1’abandon. Il est donc probable que les
surfaces de forét et de végétation arbustive et buissonnante présentes en 1946 soient elles-mémes déja
issues d’une dynamique successionnelle post-abandon. De plus, la carte de Cassini'* méme si elle est a
considérer avec précaution indique que la zone est majoritairement constituée d’espaces ouverts ainsi
que de vignobles et des landes au XVIlle siécle.

Deuxiémement, aprés 1946, la population réaugmente mais sa part menant a une activité
agricole continue de diminuer. Entre 1968 et 2017 la part des agriculteurs diminue constamment au
profit d’autre professions. De plus, la part des ouvriers diminue également, et en France nombreux
d’entre eux étaient des « ouvriers-paysans » ie ils cumulaient cet emploi avec de ’activité agricole
(Barberis, 1973; Rinaudo, 1987). Il y a donc un découplage entre la population habitant la zone et sa
part pratiquant une activité agricole. Ce phénomene est bien renseigné en France (CERAMAC, 2000)
et un signe de périurbanisation (Bertrand & Marcelpoil, 1999).

4.2. La forét s’étend et I’agriculture se concentre dans les zones propices

En 1946, 1’occupation du sol de la zone d’étude est dédiée a 77% a de 1’activité agricole.
Comme nous l’avons vu précédemment, il s’agit de polyculture, d’élevage ovin et bovin,
d’arboriculture, de viticulture, et de culture de plein champ notamment des céréales. Entre 1946 et 2019,
certaines cultures disparaissent presque en particulier la vigne, les vergers, la polyculture et 1’élevage
ovin. Il faut cependant noter que 1’abandon des parcelles est progressif. Bien qu’il faudrait des cartes
intermédiaires entre 1946 et 2019 pour commenter de maniére précise 1’évolution, nous avons par
exemple vu au chapitre 1 que la vigne a décliné dans le Puy-de-Dome dés la fin du XIXe siecle alors
que le département est le 2° producteurs de fruits dans les années 1960. 11 est donc possible que les
vergers se soient maintenus plus longtemps voire aient augmenté apres 1946 avant de décliner.

D’apres la cartographie, 1’abandon et I’expansion forestiére sont principalement localisés au
sommet et sur les pentes des puys ainsi que dans les pentes et les fonds des vallées. Les pentes fortes
demandent plus d’effort et sont plus difficilement mécanisables que les zones planes (CERAMAC,
2000) il apparait que la diminution de ’activité agricole ait entrainé les espaces les moins propices a
I’agriculture a étre abandonnés. En parallele ’activité agricole s’est modernisée et intensifiée en plaine.
L’intensification agricole est définie par plusieurs parameétres : la mécanisation, 1’utilisation accrue
d’intrants (fertilisants et phytosanitaire), homogénéisation des types de culture et donc des surfaces avec
un agrandissement de la taille des parcelles et la disparition des ¢éléments naturels du paysage (Brussaard
et al., 2010; T. van der Sluis et al., 2016). Les photos aériennes montrent qu’un agrandissement de la
taille des parcelles et une spécialisation dans un type de production ont lieu dans la zone permettant de
conclure a un phénomeéne d’intensification.

14 Consultée le 09/08/2022 a https://www.geoportail.couv.fr/carte
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Un choix est donc fait par les exploitants quant aux parcelles cultivées et celles a abandonner
(Lasanta et al., 2017; Ustaoglu & Collier, 2018). Ceci entraine un phénomene de polarisation : certaines
zones sont abandonnées et d’autres intensifiées. Ce phénomeéne est répandu en Europe (van Zanten et
al., 2014) et dans les pays coupés il est constaté des les années 1980 que le systéme céréalier qui
s’intensifie en plaine « [baisse la garde] des que I'altitude s accroit, que I’exposition devient moins
favorable, ou que la pente s ’accentue exagérément » (CERAMAC, 1990). En conséquence en 2019,
plus d’un tiers du territoire est recouvert par des boisements (foréts, végétation arbustive et buissonnante
et forét plantée).

Une étude de 2022 explique que 1’abandon des terres bien que massif ne se maintien pas
toujours dans le temps : la cartographie de 1’occupation des sols (1987 et 2017) de 11 sites sur quatre
continents montre que seul 14.22 années séparent 1’abandon d’une remise en culture (Crawford et al.,
2022). Dans la zone d’étude au contraire 1’abandon se maintien et une végétation foresticre se développe
sans doute car le déclin de I’agriculture est une tendance de fond. La différence de résultats peut étre
expliquée par les périodes concernées : en observant la dynamique entre 1946 et 2019 les parcelles
abandonnées et remises en culture au cours des 73 ans ne sont pas détectées.

Il est intéressant de noter que la zone d’étude ne connait pas de plantations et d’exploitation
forestiére importante contrairement a la Chaine des puys dans laquelle des plantations de résineux
forment une part importante des foréts récentes (XXe siecle) IPAMAC, 2016). L’augmentation du
couvert forestier est donc majoritairement di a de 1’abandon. Enfin, si certaines parcelles passent de
zones agricoles a foréts en 73 ans, d’autres se maintiennent en végétation arbustive et buissonnante
durant toute cette période. Cela indique qu’elles sont moins propices a la croissance foresti¢re et que
I’abandon n’est pas automatiquement synonyme de développement forestier.

4.3. La zone connait un phénoméne de périurbanisation

En parallele de I’expansion forestiére suite a ’abandon et de la concentration de 1’activité
agricole sur les terres les plus propices a aussi lieu un développement de la périurbanisation.

La surface d’urbain et d’artificiel dans la zone a été multipliée par 6.14 entre 1946 et 2019. A
titre de comparaison en Europe les zones urbaines ont doublé entre 1975 et 2015 (Joint Research Centre
(European Commission) et al., 2016) et en France les espaces artificialisés ont été multipliés par 1.72
entre 1982 et 2018 (Agreste, 2021). A ma connaissance il existe peu d’exemple de tendances
d’urbanisation historique, la majorité prenant les années 1980 ou 1990 comme base.

La population est multipliée par 2.74 durant la méme période (figure 15). L’augmentation de
la population en zone rurale du fait de I’expansion des villages proches de villes est une facette de la
périurbanisation (Wandl et al., 2014; Shaw et al., 2020) et cette « expansion des villes & la campagne »
en Auvergne est constatée dés les années 1960 (CERAMAC, 1990). La périurbanisation est
multifactorielle et ici en particulier la proximité de Clermont-Ferrand et d’Issoire qui sont des bassins
d’emploi accessibles grace aux axes de transport (train, autoroute mise en circulation a la fin des années
1970) apparait primordiale pour expliquer cette extension des villages en plaine. Néanmoins des choix
de mode vie peuvent étre des facteurs explicatifs (Shaw et al., 2020) notamment dans ces communes
dites « rurbaines » c’est-a-dire « réactivées par ’arrivée d’urbains » qui cherchent a quitter la ville pour
une commune plus rurale (CERAMAC, 1990).

Dans la zone, I’urbanisation participe donc directement a la diminution des zones agricoles car
elle s’est majoritairement faite sur ces terres. Néanmoins, elle peut aussi participer a cette diminution
via 1’abandon : des terrains cultivables peuvent étre placés hors gestion agricole dans 1’attente
d’urbanisation (Jarrige et al., 2003). Durant ce laps de temps une végétation ligneuse peut se développer,
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et dans la zone d’étude des parcelles de végétation arbustive et buissonnante sont visibles en plaine
proche des villes (figure 24).

5. Conclusion

La cartographie diachronique de la zone d’étude a permis de confirmer I’ampleur de I’abandon
agricole entrainant le développement d’une végétation d’abord arbustive et buissonnante puis boisée
(23% des zones agricoles et vergers de 1946). Elle montre aussi qu’en paralléle a lieu une intensification
des zones maintenues en gestion agricole et de I’urbanisation.

Les chapitres 1 et 2 permettent de retracer I’histoire de la zone d’étude qui a connu un exode
rural, Ie déclin de ses activités viticoles, arboricoles et de polyculture élevage au cours des décennies et
une périurbanisation avec ’arrivée de nouveau habitants.

L’abandon agricole entraine une modification importante des parcelles sur lesquelles le
développement de la végétation n’est plus limité par la gestion ; elles peuvent atteindre un stade boisé
en au moins 73 ans. L’effet de ces modifications sur la biodiversité végétale et sur la capacité de ces
écosystemes a fournir les trois SE d’intérét est étudi¢ dans la partie 2.
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Partie 2 - Approche écologique : mesures de trois services écosystémiques
dans des conditions de succession végétale post-abandon

L’abandon et la succession peuvent avoir des effets significatifs sur la capacité des écosystémes
a fournir des SE et sur le flux de SE. Ces effets restent néanmoins peu ¢tudiés dans un contexte de
dynamique successionnelle post abandon agricole et ce travail vise a les préciser. Par ailleurs, 1’enjeu
consiste a identifier quels sont les facteurs déterminant, proximaux, de ces changements éventuels,
sachant que les SE et leurs niveaux peuvent étre pilotés par une diversité de facteurs biotiques et
abiotiques.

Pour atteindre ces deux objectifs, des mesures de SE via des proxies ont été réalisées dans
plusieurs stades de la succession post agricole. Elles sont couplées avec des caractérisations de la
végétation et avec des mesures des conditions abiotiques comme la pente, la profondeur du sol et
I’exposition, car il est attendu qu’ils aient des effets sur les SE.

Chapitre 4

Biodiversité / Société
: I capacité flux 3
SE&DSE __—"

Chapitre 3

Figure 29. Focalisation de la partie 2 dans le cadre général de la thése. Le chapitre 3 se concentre sur la
caractérisation de stades de succession et présente la méthode d’échantillonnage. Le chapitre 4 traite du
lien entre stades de succession et capacité/flux en SE par des mesures in situ.

Il existe une diversité de fagons d’approcher le lien entre biodiversité et SE ; par exemple : via
des cartes d’occupation des sols en associant des niveau de SE a des catégories (foréts, zones agricoles,
etc) (Melendez-Pastor et al., 2014), via des outils de modélisation comme le hydrologic model
BalanceMED pour les SE hydrologiques (Willaarts, 2012), ou via des mesures in situ (J. Li et al., 2019).
Dans ce travail de these le choix s’est porté sur des mesures in situ aussi bien pour la biodiversité que
pour les SE et les conditions environnementales abiotiques. L’intérét de cette approche est d’étre au
plus proche d’éventuels changements de propriétés écosystémiques et de leurs facteurs de contrdle pour
contribuer a comprendre le lien entre biodiversité et SE. Elle permet aussi de disposer des valeurs de
ces SE, ou d’approximations de ces SE (proxies) et ainsi de les comparer entre stades et avec d’autres
situations d’abandon présentées dans la littérature. Enfin, la mesure de plusieurs SE et proxies permet
de comparer leur tendance et d’examiner leurs relations, qui peuvent étre de type synergies ou de
compromis.

Cette approche par des mesures in situ nécessite de choisir un nombre restreint de mesures
décrivant la biodiversité et les SE pour des raisons de faisabilité. En matiére de biodiversité, seule la
végétation est considérée dans ce travail, sur la base de ses effets majeurs connues sur les trois services
choisis. Ces services sont la qualité du sol, le stock de carbone et la limitation de 1’érosion.

Les hypothéses précises sur la variation des SE avec 1’abandon et la succession, basées sur
I’état des connaissances, sont présentées au chapitre 4. Elles sont suivies de la présentation des
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méthodes de mesures et des résultats obtenus dans la gamme des stades de succession observés sur le
terrain. Ces stades et leurs caractéristiques sont détaillés préalablement dans ce chapitre 3. Celui-ci
inclus la présentation de la méthode d’échantillonnage basée sur les stades de succession et les résultats
de la caractérisation des stades de succession.
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\ Chapitre 3 - Un échantillonnage basé sur différents stades de succession

L’échantillonnage des parcelles d’étude est fondé sur une logique diachronique, c’est-a-dire
que des parcelles présentant différents stades de succession ont été sélectionnées.

Il est attendu d’aprés les modéles de succession ((Clements, 1936) en particulier) que la
végétation des parcelles abandonnées passent par plusieurs stades en partant d’un milieu ouvert
composé d’espéces herbacées (qui correspond au stade avec exploitation agricole ou peu apres
abandon), suivi par le développement de ligneux pionniers et enfin I’installation de ligneux forestiers
(Lepart & Escarré, 1983). Puisque situées dans une méme zone géographique, les parcelles devraient
présenter une homogénéité dans les stades qu’elles traversent jusqu’au stade mature de la succession.
Comme de nombreux facteurs gouvernent la succession, les parcelles d’un méme stade pourraient
néanmoins présenter des différences : par exemple il est connu que le type d’activité agricole pré-
abandon, la distance a la forét, I’herbivorie par les espéces non domestiques et les espéces exotiques
envahissantes influencent la succession (Cramer & Hobbs, 2007).

1. La sélection des parcelles d’étude pour échantillonner plusieurs stades de
succession successifs

1.1. Une présélection de parcelles d’études par photos aériennes

Les orthophotographies aériennes historiques et actuelles, dont la production a été présentée au
chapitre 2'°, ont été utilisées pour pré-repérer des parcelles de différents stades et préciser leur historique
(figure 30). Le choix des parcelles d’étude a ensuite été fait sur la base a la fois de leur état actuel et de
leur historique.

Des parcelles abandonnées ont été recherchées sur les orthophotographies, c’est-a-dire des
parcelles sous gestion agricole a une date donnée, et qui sont colonisées par la végétation a une date
ultérieure. J*ai cherché des milieux qui étaient ouverts dans le passé avec une gestion agricole en prairie
de paturage ou prairie de fauche afin que 1’usage agricole soit homogeéne. Cependant la gestion agricole
exacte pour les années avant 1974 était difficile a déterminer et des enquétes plus approfondies pour la
préciser (cadastre ancien, entretien avec les descendants des propriétaires) n’ont pas pu étre menées.
Les vignes et les vergers étant identifiables, je me suis essentiellement assurée que les parcelles n’étaient
pas gérées avec ces gestions dans les décennies précédent 1’abandon. Sur la base des photos aériennes,
la confusion entre prairies et cultures céréaliéres ne peut pas étre totalement exclue. Afin d’avoir des
parcelles capturant I’ensemble de la succession j’ai choisi i) des parcelles encore sous gestion agricole
en 2020-2021, ii) des parcelles boisées en 1946 (date de la plus vieille orthophotographie) et ii) des
parcelles abandonnées entre 1946 et 2020.

15 Neuf orthophotographies de la zone ont été créées (1946, 1962, 1974, 1978, 1981, 1984, 1986, 1989) et quatre
orthophotographies (1999-2001, 2004-2009, 2016 et 2019) étaient disponibles via un serveur WMS du CRAIG.
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Figure 30. Exemple d’orthophotographies d’une zone d’environ 30 ha a trois périodes différentes montrant le développement d’une
végétation arbustive puis arborée sur des parcelles abandonnées

Ainsi, presque 500 parcelles ont été identifiées et délimitées comme potentielles parcelles
d’étude (Figure 31A). Afin de limiter les variations entre parcelles sur le plan de la topographique, du
substrat géologique, et du sol, une sous-zone homogene a été délimitée (Figure 31B), choisie car elle
présente une diversité de stades dans un espace restreint ce qui facilitait la mise en ceuvre du travail de
terrain.

Figure 31. (A) les 500 parcelles identifiées au regard de leur stade de succession et usage (en jaune) dans la zone d’étude (contour
rouge) (B) la zone ou se situent les parcelles sélectionnées pour le travail de terrain (contour bleu)

1.2.La sélection des parcelles d’étude et la détermination de leur stade de succession via des
visites de terrain

Des visites de terrains ont permis de vérifier le stade de succession des parcelles
présélectionnées via les orthophotographies. Un protocole basé sur la présence de différentes formations
et strates a été utilisé. Pour cette caractérisation rapide a 1’échelle de la parcelle, deux grands types de
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formations végétales au sein des parcelles sont distinguées (herbacée (H) et arbustive-arborée (A))
(figure 32), ainsi que quatre strates de végétation distinguées comme suit :
e Strate herbacée : entre 0 et 80cm, composée d’herbacée, de petits végétaux ligneux ou de trés
jeunes arbres.
e Strate arbustive basse : de 80cm a 3 métres, composée d’arbustes ou de jeunes arbres
e Strate arbustive haute : de 3 a 7 métres, composée d’arbustes ou d’arbres
e Strate arborée : au-dela de 7 métres

Figure 32. Photos illustrant les deux formations végétales distinguées : herbacée (H) et arbustive-arborée

L’analyse des formations végétales présentes dans les parcelles visitées sur le terrain conduit a
distinguer 7 stades caractérisées par la combinaison des formations végétales et leur stratification

(tableau 8).

0 1 2 3 4 5 6
Herbacée
Herbacée
et
t arbustive
Formations Herbacée arbustive- arborée Arbustive- | Arbustive- | Arbustive- | Arbustive-
présentes arborée, . arborée arborée arborée arborée
dominance dominance
herbacée arbustive-
arborée
Arbustif
Herbacé, . Arboré, Arboré,
arbustif Arbustif bas, résence résence
. . u .
Strates Uniquement Herbacé, bas. varfois bas, arbustif Is)ta e Is)ta e
présentes herbacé arbustif bas ’ p. arbustif haut, . .
arbustif haut arfois arbustif arbustif
haut P i bas et haut | bas et haut
arboré
Particularité Agricole en Boisé en
2020-21 1946

Tableau 8. Stades et leurs caractéristiques

Les stades initiaux 3 et 4 ont été regroupés car ils présentaient des structures proches, et cela a
permis de disposer de 5 parcelles différentes (réplicas) par stade. Le tableau 9 présente les stades révisés,
en photo figure 33, et la localisation des parcelles représentant chaque stade est visible figure 34.
Concernant les stades 0, leur sélection a aussi dépendu de 1’accord des propriétaires et des exploitants.

73



0 1 2 3 4 5
Herbacé et | Herbacé et
Formations , arbustif- arboré, | arbustif- arboré, | Arbustif- Arbustif- Arbustif-
. Herbacé . . ; . :
présentes dominance dominance arboré arboré arboré
herbacé arbustif- arboré
. . Arboré, Arborg,
. , Herbacé, arbustif | Arbustif bas, r, ore r, ore
Strates Uniquement | Herbacé, . . présence présence
, , . bas, parfois | arbustif haut, . .
présentes herbacé arbustif bas . . 7| arbustif bas | arbustif bas
arbustif haut parfois arboré
et haut et haut
Agricole en Boisé en
Particularité
WA 2019 1946

Tableau 9. Stades révisés et leurs caractéristiques.
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Figure 34. Carte de la zone d’étude présentant les parcelles
d’étude en fonction de leur stade

L’échantillonnage des parcelles est fondé sur leur stade de succession et non sur la durée de
succession apres arrét de la gestion agricole, puisque la date exacte d’abandon des parcelles n’est pas
connue. Les orthophotographies permettent de repérer les premiers signes d’abandon (tableau 10), et
ainsi de situer les dates approximatives d’abandon. La vitesse de succession peut varier en fonction de
nombreux facteurs expliquant la diversité des dates pour un méme type de stade de succession.

Stade | Période d’apparition des premiers signes d’abandon pour chacune des 5 parcelles
étudiées par stades

0 Sous gestion agricole

1 [1962-1974] [1978-1986] [1989-1999] [1989-1999] [1999-2004]
2 [1954-1962] [1962-1974] [1962-1974] [1962-1974] [1989-1999]
3 [1954-1962] [1954-1962] [1954-1962] [1954-1962] [1962-1974]
4 [-1946] [-1946] [-1946] [-1946] [-1946]

5 Forét en 1946

Tableau 10. Période (donnée comme un intervalle entre deux dates d’orthophotographies) durant

laquelle des signes d’abandon commencent a étre visibles sur les photos

1.3. Des placettes définies dans chaque parcelle pour effectuer les relevés de végétation et des

mesures de proxies de services et de conditions environnementales

Dans chaque parcelle, les relevés et mesures ont été réalisées dans quatre placettes. La taille

des placettes a été choisie pour étre adaptée au type de végétation (tableaul 1). Des parcelles contenaient
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les deux formations H et A (figure 35). Dans ce cas quatre placettes par formation ont été délimitées
soit huit placettes au total (avec deux exceptions pour deux parcelles de petite surface ou seulement
sept placettes ont été considérées).

Stade O

Stade 1

W

Stade 2

Stade 3 Stade 4 Stade 5

Figure 35. Représentation schématique des stades, en vert clair les formations de type herbacée et en vert
foncé les formations de type arbustive-arborée.

La localisation des placettes est visible figure 36. L’altitude et la pente de chaque placette a été
déterminée grace a un MNT, elles sont situées entre 507m a.s.l. et 712m a.s.l. ; et ont entre 1.8° a 19°
de pente.

Dans le reste du travail le terme « stade » sera utilisé de maniere générale pour désigner la
combinaison stades et formations et il y a donc 8 stades : OH, 1H, 1A, 2H, 2A, 3A, 4A, 5A.

Stades
H : herbacé Nb de | Nb de .
A arbustif- | parcelles | placettes Taille des placettes
arboré
0 H 5 20 16 m?
2
1 H 5 20 16 m
A 19 16 m?
H 20 16 m?
2 5 :
A 19 16 m
3 A 5 20 16 m? ou 36 m? (une placette fait également 100m?) (surface variable du
fait des regroupements de stades et de la construction du protocole)
4 A 5 20 36 m?
5 A 5 20 100 m?
30 158

Tableau 11. Parcelles, et placettes au sein des parcelles, pour chaque stade

Dans chacune des placettes de chaque parcelle, des relevés de végétation ont été effectués en

notant toutes les espéces présentes et leur recouvrement. Pour chaque espéce, le pourcentage de

recouvrement est noté, et non sa proportion, le recouvrement total sur une parcelle peut donc dépasser
100%. Chaque espece est rattachée a une catégorie de la classification de Raunkier (tableau 12). Sur
chaque placette le pourcentage de sol non recouvert par la végétation a également été relevé, ainsi que
s’il s’agissait alors de litiere, des bryophytes ou de sol nu.
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Figure 36. Cartes précisant la localisation des parcelles, colorées selon leur stade. Les
placettes sont représentées par des points blancs. L’ombrage permet de visualiser la
topographie

Des relevés distincts ont été réalisés par strate. Ainsi, lorsqu’une espece €tait présente a la fois
dans la strate herbacée et dans la strate arbustive ou arborée, leurs recouvrements dans chaque strate
ont ét¢ distingués.

Pour le stade OH (encore sous gestion agricole), seule une parcelle de stade OH (quatre placettes)
a fait I’objet de relevés de végétation, avant que la végétation ne soit paturée dans I’année. Les quatre
autres parcelles du stade OH sont paturées régulierement et tout au long de 1’année, et il n’a pas été
possible d’installer d’exclos pour permettre la réalisation de relevés de végétation.

Catégorie Critére de taille
Thérophytes NA
Hémicryptophytes NA
Géophytes NA
Chaméphytes NA

Nanophanérophytes | <2m
Microphanérophytes | 2m a 8m
Mesophanérophytes | 8m a 30m
Macrophanérophytes | 30m a 50m
Tableau 12. Catégorie de la classification de Raunkier utilisées

La richesse et la diversité en espéces ont été mesurées sur la base des relevés de végétation, la
richesse étant le nombre total d’espéces présentes dans une placette et la diversité étant estimée avec
I’indice de diversité de Shannon (Magurran, 2003). Afin de tester si la richesse et la diversité sont
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significativement différentes entre les stades, des analyses de variance ont été utilisées (ANOVA avec
un seuil de significativité a p = 0.05), suivies de tests de Student deux a deux, chaque fois que les
conditions étaient remplies (normalité des données avec un test de shapiro, homoscédasticité des
variances avec un test de Levene). Dans le cas contraire un test de Kruskal-Wallis a été effectué
(Dytham, 2011), suivi d’un test de Dunn, avec 1’ajustement de Benjamini-Hochfeld (Lee & Lee, 2018)
(Jafari & Ansari-Pour, 2019).

2. La composition végétale et la stratification des stades de succession échantillonnés
2.1. La structure verticale de la végétation selon le stade

Les différents stades et formations végétales présentent entre une et quatre strates de végétation
différentes (figures 37 et 38). Plus le stade de succession est avancé, plus le nombre de strates est élevé,
avec le développement d’arbustes puis d’arbres. La strate herbacée est présente dans tous les stades et
dans toutes les placettes. La strate arbustive basse est présente dans tous les placettes des stades 1A,
2A, 3A, 4A et 5A ; et dans une partie des placettes des stades 1H et 2H. La strate arbustive haute est
presque absente jusqu'au stade 2A et n’est jamais présente dans 100% des placettes. La strate arborée
se développe entre le stade 2A et 3A et est présente dans toutes les placettes des stades 4A et SA.
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Figure 37. Pour chaque stade la part des placettes dans lesquels la strate est présente (1.0 = 100%)
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Figure 39. Recouvrement du sol (1.0 =100%) (A) Sol nu, (B) Litiere uniquement, (C) Bryophytes uniquement, (D) Litiére + bryophytes

Recouvrement

La strate herbacée est présente dans tous les stades mais son recouvrement varie entre eux
(figure 38A). Il est le plus élevé dans la formation arbustive du stade 1A et la plus faible dans le dernier
stade 5A. Le recouvrement par la canopée des arbustes et des arbres augmente avec la succession (figure
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Figure 38. Recouvrement total de (A) la strate herbacée et (B) des strates arbustives et arborées (1.0 = 100%)

Le recouvrement par du sol nu, par de la liticre et par des bryophytes varie nettement entre les
stades (Fig. 39). Le stade OH présente le plus de sol nu tandis que le recouvrement par la litiere est plus

élevé dans les stades 4A et 5A et les bryophytes en stades 3A.
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La structure de la végétation évolue donc de la maniere attendue au cours de la succession post
abandon. Le stade OH encore paturé présente uniquement la strate herbacée et le sol nu n’est que peu
recouvert de litiere qui n’est présente qu’en quantité trés faible. La litiére ne s’accumule pas, et en
moyenne seul 60% du sol est recouvert par la végétation : cela peut étre 1ié a un paturage (trop) intense
et fréquent. Dans les stades 1H et 2H on trouve parfois une strate arbustive basse car des ligneux ont
commencé a se développer. Les stades 1A et 2A ont toujours une strate arbustive basse, et parfois
arbustive haute ; 1A présente le recouvrement le plus élevée en herbacées, leur développement n’est
plus limité par le paturage. Toutes les strates sont trouvées en stade 3A, mais pas dans toutes les
placettes. En effet la strate arborée n’est trouvée que dans %4 des cas. A ce stade, le milieu s’est densifié
(cf photo figure 33), et des bryophytes peuvent recouvrir une part importante du sol. Au stade 4A ily a
des arbres dans tous les placettes et le recouvrement par la litiére au sol augmente. Il en est de méme au
stade S5A ou en outre le recouvrement par les arbustes et les arbres est le plus élevé et par les herbacées
le plus faible. La transition des stades 3A, 4A, 5A correspond donc a I’installation d’une végétation
forestiére, avec des arbres, un éclaircissement du sous-bois, une diminution des herbacées et une
augmentation du recouvrement par la litiere.

2.2.La composition et la diversité des communautés végétales selon les stades

Du stade 1H au stade SA des espéces de milieux ouverts laissent place a des espéces de milieux
fermés et forestiers (figure 40) : I’ ACP montre en orange et jaune les stades 1H et 2H, en vert les stades
1A et 2A, puis de bleu au violet les stades 3A-4A-5A. Les espéces dominantes dans chaque stades
(tableau 13) sont d’abord des herbacées, puis des arbustes et enfin des arbres.
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Figure 40. Projection des relevés de végétation réalisés dans les 158 placettes d’étude dans un plan par
analyse par ACP, et projection des espéces les plus déterminantes pour les deux axes de I’ACP.
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La dimension 1 de I’ACP capture les changements de communautés végétales au cours de la
succession végétale entre stade OH et SA. Les especes herbacées participent positivement a 1’axe 1 et
les especes d’arbres négativement axe 1. La dimension 2 de I’ACP distingue les placettes avec plus
d’arbustes (en négatif) ou plus d’arbres (en positif).

Stade | n | Espéces dominantes

1H 20 | Bromus erectus, Brachypodium pinnatum

2H 19 | Brachypodium pinnatum, Bromus erectus

1A 19 Cornus sanguinea, Rosa canina, Brachypodium pinnatum, Bromus erectus, Juniperus
sp.

A 20 Cornus sanguinea, Brachypodium pinnatum, Prunus spinosa, Clematis vitalba,
Crataegus sp., Vicia cracca

A 20 Cornus sanguinea, Hedera helix, Crataegus sp., Prunus avium, Fraxinus excelsior,
Rubus sp.

AA 20 Hedera helix, Fraxinus excelsior, Robinia pseudoacacia, Acer campestre, Prunus
avium, Crataegus sp., Corylus avellana, Quercus sp., Cornus sanguinea
Quercus robur, Abies alba, Hedera helix, Acer Platanoides, Fraxinus excelsior, Fagus

5A 20 | sylvatica, Carpinus betulus, Acer campestre, Corylus avellana, Castanea sativa, Rubus
sp., Crataegus sp.,

Tableau 13. Espéces dominantes des différents stades (especes dont le recouvrement moyen sur toutes
les placettes du stade > 5%)

La richesse spécifique par placette (min = 12 espeéces, max = 28 especes) n’est pas
significativement différente entre les stades (figure 41A). La diversité (indice de Shannon) augmente
légérement avec I’avancement de la succession (min = 0.93, max = 2.51) (figure 41B).
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Figure 41. Richesse spécifique de la végétation en fonction des stades (A) et indice de Shannon par
placette (B)
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3. Conclusion

Les parcelles présentant des stades de succession différents ont été sélectionnées suite a
I’analyse comparative d’orthophotographies historiques et actuelles, couplées a des visites de terrain
permettant de caractériser 1’état de la végétation. Les parcelles sélectionnées présentent bien des
contrastes de communautés végétales qui s’organisent comme attendu le long d’une succession végétale
allant d’un stade OH encore sous gestion agricole a un stade 5A forestier depuis au moins 74 ans, avec
des espéces végétales de milieu ouvert qui sont remplacées par des espéces de milieu forestier.

Dans chaque parcelle, des placettes ont été délimitées (pour un total de 158) de facon a y
déterminer la diversité végétale. Elles constituent la maille la plus fine d’échantillonnage dans laquelle
sera déclinée la suite des mesures de SE. Le chapitre 4 qui suit présente les méthodes de mesures de SE
effectuées dans ces placettes et les résultats obtenus.
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Chapitre 4 - Mesures des effets de I’abandon et de la dynamique
successionnelle post-abandon sur la qualité du sol, le stock de carbone et
la limitation de I’érosion

1. Introduction

L‘abandon agricole induit une modification importante des zones concernées car 1’activité
agricole s’arréte et qu’une végétation se développe. Ces deux étapes reflétent les deux approches
majeures utilisées dans la littérature pour aborder les effets de I’abandon sur les écosystémes et leur
fonctionnement et donc sur les SE : (1) I’activité agricole entraine souvent des dégradations en
particulier sur les sols, et I’abandon et le développement forestier sont fréquemment considérés comme
permettant un « retour a la normale » d’un état précédemment changé par ’activité agricole, (2) au
moment de I’abandon I’écosystéme est a un « stade initial » et le développement forestier entraine des
changements, 1’état de 1’écosystéme change du fait du développement de la végétation.

Etudier les effets de I’abandon demande de prendre en compte le fait que la gestion agricole a
des effets importants sur 1’écosystéme. On sait que ces effets dépendent de 1’activité agricole en
question : annuelle (ex : céréales), pérenne (ex : vigne), avec ou sans labours, la profondeur du labour,
culture couvrante ou sol a nu, utilisation d’intrants (fertilisation, chaulage) (Heydari et al., 2020; Peco
et al.,, 2017). Lorsque I’activité agricole s’arréte, cela signifie un arrét des actions sur le sol, des
amendements, et de I’exportation de la production primaire (coupe, paturage).

Suite a I’abandon, la végétation passe par plusieurs stades de succession. Ce développement
entraine une augmentation progressive de la biomasse aérienne et des dépots de matiére organique (MO)
au sol, ainsi qu’une expansion des racines, qui présentent un panel d’effet sur le sol. Il s’agit d’effets
biologiques et chimiques, par exemple via les exsudats racinaires qui influencent les communautés de
microorganismes (Dakora & Phillips, 2002), et physiques, par exemple I’effet de la densité et du volume
de racines sur la porosité du sol (Kochiieru et al., 2020) et la circulation de I’eau. Enfin, 1’arrét des
activités agricoles implique une limitation des exportations de biomasse végétale, qui reste cependant
présente du fait de la faune sauvage ou d’autres perturbations (érosion, sécheresse) qui peuvent aussi
détruire et exporter de la biomasse végétale hors du systéme.

Ce travail de these cherche a déterminer dans quelle mesure les trois SE d’intérét choisis dans
ce travail (la qualité du sol, le stock de carbone et la limitation de 1’érosion) sont affectés par les
modifications de biodiversité causées par 1’abandon (figure 42). Pour cela, les différentes mesures
permettant d’approximer les SE sont effectuées dans différents stades de succession.

La qualité du sol (2.2.4.2 CICES) est « la capacité d’un sol a fonctionner (...) de maniére a
soutenir la productivité biologique, maintenir la qualité de |’environnement et promouvoir la santé
animale et végétale » (Doran & Parkin, 1994). Comme expliqué en introduction de la thése elle est
complexe car elle est multifactorielle et a une diversité d’implications (Biinemann et al., 2018). Parmi
celles-ci c’est la fertilité du sol, autrement dit sa capacité a soutenir la croissance des plantes, que
j’interroge particulicrement. Dans ce chapitre, la qualit¢ du sol est approchée par différentes
mesures qui concernent les nutriments, la chimie et la texture du sol (en particulier le carbone organique
du sol (SOC), I’azote, le phosphore, le pH). La capacité de rétention en eau du sol et sa profondeur, qui
indiquent la quantité de sol, ont été aussi mesurés car ils sont essentiels a la croissance des plantes.

Le stock de carbone (2.2.6.1 CICES) représente la quantité de carbone dans un écosystéme a
un moment donné. Il résulte du solde positif entre les entrées et les sorties de carbone. L’entrée de
carbone se fait principalement via la production primaire et la croissance des végétaux, les sorties par
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la consommation de la matiere organique (herbivorie, décomposition). Le stock de carbone total d’un
écosysteme est réparti dans plusieurs compartiments : la biomasse végétale vivante, la biomasse
végétale morte et la matiere organique du sol (SOM) qui contient le carbone organique du sol (SOC).

Le service de limitation de 1’érosion (2.2.1.1 CICES) correspond a la réduction des pertes de
sols grace a la présence de végétation. Dans cette thése il n’est pas approché par des mesures directes
de I’érosion mais par deux parameétres complémentaires. Premi¢rement 1’érodabilité du sol : il s’agit de
la sensibilité du sol a I’érosion, soit la résistance du sol au détachement et au transport. Elle dépend
surtout de la texture du sol et aussi de sa chimie. Deuxiémement, la protection apportée au sol par la
végétation, qui est I’interception des gouttes de pluies par les strates de végétation (arbres, arbustes,
herbes et liticre).

La mesure de ces trois SE ne se fait pas au méme niveau (figure 42). Pour le stock de carbone
organique c’est le flux de SE qui est renseigné (production effective). Pour la qualité du sol indiquant
la fertilité et la limitation de 1’érosion, c’est la capacité en SE qui est renseignée (capacité a soutenir la
croissance des plantes, capacité a limiter 1’érosion lors d’une pluie). Ils sont tous les trois approcher via
plusieurs mesures (tableau 14).

SE d’intérét Mesures pour les approcher (proxies)

Chimie et nutriments (focus sur SOC, azote, phosphore, pH) et texture

Qualité du sol Capacité de rétention en eau

Profondeur du sol

Carbone dans la biomasse végétale vivante

Carbone dans la biomasse végétale morte

Carbone dans le sol (SOC)

Erodabilité du sol

Protection par les strates de végétation (indice de recouvrement stratifié)

Tableau 14. Les trois SE d’intérét sont estimés via différentes mesures

Biodiversité

Biodiversité : modifications de la ?

.
structure & des processus capacité .

Conditions abiotiques SE & DSE

Qualité du sol Stock de carbone
Limitation de I'érosion

Figure 42. Ausein de la biodiversité la structure et les processus sont modifiés par 1’arrét des activités agricoles
et la succession végétale, ces modifications ont des effets potentiels sur la capacité et le flux en SE. Pour la
qualité du sol et la limitation de 1’érosion c’est la capacité qui est mesurée, tandis qu’il s’agit du flux pour le
stock de carbone.

Ce chapitre est divisé en trois parties, chacune dédiée a un des trois services d’intérét.

2. Quelles variations post abandon de la qualité du sol ?
La qualité du sol est une combinaison de propriétés physiques, chimiques et biologiques qui

peuvent changer en réponse a différentes conditions (Marzaioli et al., 2010). L’abandon agricole suivi
de succession implique 1’arrét d’une gestion agricole et le développement d’une végétation
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buissonnante, arbustive puis forestiere. Les parcelles étudiées étaient trés probablement gérées en
prairie (paturage ou fauche) avant leur abandon.

Plusieurs paramétres physiques, chimiques et biologiques ont été mesurés, la partie suivante
s’attache a émettre des hypothéses quant a la variation aprés abandon d’un nombre réduit de paramétres
majeurs a savoir : le SOC, la teneur en azote, en phosphore et le pH du sol, ainsi que la texture et la
densité apparente. Elle est suivie d’une partie présentant les méthodes utilisées pour les mesurer. Les
résultats concernent ces parametres ainsi que ceux de la capacité de rétention en eau du sol et de sa
profondeur.

2.1.Revue de la littérature et hypothéses relatives aux changements de qualité du sol attendus
apreés abandon agricole

2.1.1. Une augmentation du carbone organique du sol attendue

Le SOC se trouve dans la matiére organique du sol et provient de la biomasse (aérienne ou
racinaire, végétale et animale). Il est considéré comme un facteur clé de la qualité du sol (Sikora &
Stott, 2015) : il aide a la solubilisation des nutriments dont il est une source et une réserve et il a une
forte capacité d’échange cationique. Le SOC maintient également une bonne structure du sol en
améliorant I’infiltration d’air et d’eau.

La quantité de SOC dans le sol dépend des apports et des pertes qui se font notamment par
minéralisation et par lessivage. La dynamique du SOC apres abandon dépend de plusieurs facteurs
d’apres la littérature, en particulier la revue de Post et Kwon (2000) et celle de Marin-Spiotta et Sharma
(2013) sur les zones tropicales ainsi que différentes études de cas (voir tableau 15).

Les résultats disponibles montrent que (1) les activités agricoles entrainent généralement des
diminutions de SOC et (2) la succession entraine une augmentation de la biomasse végétale et le SOC
tend en conséquence a augmenter apres 1’abandon agricole. En effet, en situation d’abandon agricole,
la biomasse végétale n’est plus exportée, des arbustes et des arbres se développent, il y a donc un apport
accru en biomasse au sol. De plus le sol forestier a un effet protecteur sur le sol et les racines et les
bactéries stabilisent les agrégats du sol ce qui limitent les pertes de MO par lessivage (Piché & Kelting,
2015). Cette augmentation de la teneur en MO dans le sol au cours de la succession est bien documentée
(Berendse, 1990; Knops & Tilman, 2000).

La dynamique du SOC post-abandon dépend également du climat et du type de sol d’aprés
Marin-Spiotta and Sharma (2013). Néanmoins, Foote et Grogan (2010) ne trouvent pas de différence
entre trois types de sol (Podzol, Brunisol et Luvisol) pour des parcelles abandonnées. L’exposition peut
aussi jouer un réle Spohn et al. (2016) rapportant que le SOC augmente plus avec 1’abandon dans des
parcelles exposées au sud.

La composition en especes de la végétation peut avoir un effet sur le SOC, notamment en
fonction de certains traits fonctionnels qui influencent la qualité chimique de la liticre. Ces derniers ont
un impact sur la décomposition et la teneur en SOC. C’est le cas par exemple des valeurs du trait foliaire
de surface foliaire spécifique qui traduit « 1’épaisseur » des feuilles (Teixeira et al., 2020) ou du contenu
en lignine des plantes (Novara et al., 2015), qui ont tous les deux un effet positif sur la teneur en SOC.
La biomasse racinaire est aussi essentielle car plus encline a étre stabilisée en MO dans le sol.
L’allocation du carbone entre biomasse aérienne et racinaire est donc importante. La végétation
herbacée et arbustive alloue une proportion de carbone sous forme racinaire plus élevée que les foréts
(Jackson et al., 2017).
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2.1.2. Variations de la teneur en azote du sol avec I’abandon : diminution puis
augmentation

L’azote est un nutriment essentiel et en général limitant pour la croissance végétale. La teneur
en azote est déterminée par les apports (fixation, minéralisation de la SOM) et les pertes (assimilation,
dénitrification, lessivage). Il n’existe pas a ma connaissance de revue de la littérature sur la dynamique
de I’azote aprés abandon, mais de nombreuses études (voir tableau 16) rapportent une augmentation de
I’azote du sol aprés abandon. Cette augmentation est liée a I’augmentation des apports en MO au sol au
cours de la succession. Certaines études montrent que 1’augmentation de la teneur en azote est précédée
d’une diminution : ’activité agricole abandonnée crée un surplus d’apport d’azote qui n’est a nouveau
atteint qu’apres un certain laps de temps post abandon, puis qui est dépassé (Heydari et al., 2020).

La composition en espéces peut avoir un effet sur la dynamique de 1’azote : il a par exemple
¢té montré que les communautés végétales des prairies influencent le cycle de I’azote via leurs traits
fonctionnels (Legay et al., 2016). Le recouvrement en fabacées serait par ailleurs déterminant pour
I’augmentation de la teneur en azote des jeunes foréts succédant a des activités agricoles (Winbourne
etal., 2018).

La dynamique de 1’azote peut aussi étre influencée par les conditions abiotiques comme
I’exposition des parcelles (R. L. van Hall et al., 2017). Huang et al. (2015) trouvent que les parcelles
ombragées favorisent la minéralisation et 1’accumulation d’azote et I’explique par les meilleures
conditions d’humidité et plus forts apports en MO qu’en situations ensoleillées ou de haut de pente.
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2.1.3. Teneur en phosphore du sol et abandon agricole

Le phosphore est un nutriment essentiel et limitant (Chapin III et al., 2011) et sa source
principale est la roche-mére. Sa teneur tend a diminuer s’il n’y a pas d’apports ou suite a des
phénomenes d’érosion (Winbourne et al., 2018).

Les activités agricoles si elles n’incluent pas d’apports, tendent a diminuer le phosphore du sol,
par exportation de biomasse produit et par lessivage, (Flinn & Marks, 2007) ou excréments des animaux
en paturage (Peco et al., 2017). Logiquement, Wang et al. montrent que dans des systémes prairiaux, la
teneur en phosphore du sol augmente lorsque les activités agricoles cessent (C. Wang et al., 2021) et
une augmentation du phosphore aprés abandon des usages et au cours de la succession végétale a été
constatée (Heydari et al., 2020; Lasanta et al., 2020). Teixeria et al. (2020) montrent que cette
augmentation a surtout lieu les 15-20 premicres années suivant 1’abandon. Cela pourrait expliquer
pourquoi Winbourne et al. (2018) ne trouvent pas de différence de teneur en phosphore entre les sols
des foréts de différents ages. Malgré ces quelques résultats, la dynamique du phosphore lors de
succession secondaire reste mal connue.

2.14. Effet de I’abandon des usages agricoles sur le pH du sol

Le pH du sol est un parametre clé du sol qui influence de nombreuses autres propriétés et
processus pédologiques affectant la croissance des plantes. Il a en particulier un effet sur les nutriments
disponibles. Le pH du sol dépend du type de roche-mere, du type de sol et de I’occupation du sol. En
matieére d’effet de ’occupation des sols, la diminution du pH du sol est un des changements majeurs
induits par le développement forestier (Hornung, 1985). Ceci s’explique par la consommation des
cations par les arbres ainsi que par I’augmentation de matiére organique (Matzner, 1992; Piché &
Kelting, 2015) et par un effet de la qualité chimique de la matiere végétale foresticre. Hong et al. (2018)
montrent en étudiant 687 parcelles forestieéres que le développement forestier tend a produire des pH
qui s’approche du neutre plutot que d’une acidification.

De nombreuses études mentionnent que les sols des zones soumis a 1’activité agricole ont un
pH plus élevé qu’apres abandon et succession, et connaissent une diminution du pH avec la succession :
I’ampleur de la variation varie beaucoup d’une étude a 1’autre de faible (< 0.5) (Zornoza et al., 2009;
Foote & Grogan, 2010; Emran et al., 2012; Lizaga et al., 2019) a plus élevée (Piché & Kelting, 2015;
S.J. B. Robinson et al., 2015; Lasanta et al., 2020). Seule une étude trouve un pH plus faible en situation
agricole qu’en situation forestiere (Marzaioli et al., 2010).

2.1.5. Existe-t-il un lien entre I’abandon, et la texture et la densité apparente du sol ?

Le lien entre la texture du sol et 1’abandon/succession est complexe. La texture est
caractéristique d’un type de sol et elle est souvent indépendante de la végétation (Pastor & Post, 1986;
Foote & Grogan, 2010; Lizaga et al., 2019).

Cependant, certaines activités agricoles accentuent le phénomene d’érosion et modifient ainsi
la texture du sol avec des pertes de limons et d’argiles. Heydari et al (2020) montrent ainsi que la mise
en culture de parcelles a entrainé une diminution des argiles et des limons, plus a risque d’étre emportés
(Basic et al., 2002), mais la teneur du sol en ces particules fines tendent a réaugmenter aprés abandon.

La densité apparente, qui permet d’approcher la porosité du sol, est généralement inféricure en

forét que dans le sol des zones agricoles (Foote & Grogan, 2010; Piché & Kelting, 2015; S. J. B.
Robinson et al., 2015). Ceci s’explique parce que 1’activité agricole entraine la compaction du sol et la
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perte de structure. Cependant dans certains cas aucune différence n’est détectée entre des situations
cultivées, abandonnées et forestieres (Lasanta et al., 2020; Marzaioli et al., 2010).

11 est donc attendu que I’arrét de I’activité agricole et la succession entrainant le développement
de la végétation conduisent & une augmentation de la matiére organique et des nutriments. Ceci
s’explique par I’arrét des dégradations des sols, une augmentation de la biomasse aérienne et souterraine
(croissance de la végétation et arréts des exportations) ainsi que par un effet protecteur face au lessivage.
I1 est aussi attendu de I’apport accru de matiére organique qu’il diminue le pH du sol. Aprés abandon
la part des particules fines dans le sol tend a augmenter de méme que la porosité du sol.

2.2. Méthodes de mesures des critéres de qualité du sol étudiés

Les paramétres biologiques, chimiques et physiques étudiés ont été renseignés et mesurés en
trois étapes : la réalisation de profil in situ, le prélevement d’échantillons analysés en laboratoire et,
pour la capacité de rétention en eau, un calcul a partir des mesures.

2.2.1. Profils pédologiques

Dans chacune des 158 placettes, une fosse de 30 cm a été creusée pour permettre la description
du profil de sol. Les profils ont été décrits via les caractéristiques de leurs horizons avec les informations
suivantes, comme recommandé par (Duchaufour, 1997) :

e Couleur

e Epaisseur

e Texture

e Structure

e % de racines

e % d’éléments grossiers

e Eléments grossiers les plus grands
e Niveau d’effervescence a I’HCI

Les profils se sont limités a 30cm, ce qui correspond aux horizons A, B et au début du C. Afin
d’estimer la profondeur maximale du sol une barre & mine pouvant s’enfoncer jusqu’a 75cm a été
utilisée.

2.2.2. Echantillonnage sur le profil de sol et analyses en laboratoire

Les profils ont été découpés en trois sections : 0-10cm, 10-20cm et 20-30cm. A chacune de ces
profondeurs, deux types de préleévement ont été effectués : i) un prélevement destiné aux mesures
physico-chimiques (réalisées pour 1’essentiel par un laboratoire extérieur, le LANO) (tableau 17) avec
le prélévement de plusieurs centaines de grammes et ii) un prélévement a 1’aide d’un cylindre en acier
(H= 5cm et D = 5cm) pour mesurer la densité apparente du sol et sa porosité. Les mesures physico-
chimiques incluent le pH, la matiere organique, 1’azote total, le phosphore (P,Os), la texture ainsi que
d’autres paramétres relatifs aux nutriments et a leur disponibilité.

La densité apparente est la valeur de la masse de sol (fraction < 2mm) par volume de sol. Elle
renseigne la quantité de sol et sa porosité. Elle a donc été déterminée via la méthode du cylindre :
e 3 cylindres (H= 5cm et D = 5cm) de sol ont été prélevés dans chaque placette (0-10cm, 10-
20cm et 20-30cm).
e Les échantillons ont été séchés a 105°C pendant 24h puis pesés.
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e s ont ensuite été tamisés a 2mm. Cependant les échantillons contenaient trop d’argile pour
que la fraction < 2mm soit isolée entiérement. J’ai donc isolé la fraction supérieure a 2mm qui
a été séchées a 105°C pendant 24h puis pesées. La masse < 2mm = (masse totale) — (masse >
2mm).
e Ladensité apparente (g.ml") est ensuite calculée : densité = masse < 2mm / volume.
Certaines placettes contenaient trop d’éléments grossiers pour que le cylindre puisse étre utilisé
pour prélever le sol, le nombre total de cylindres prélevés est donc de 465 au lieu des 474 prévus. La
densité apparente a été déterminée seulement sur les horizons de sol 0-10cm et 10-20cm. Par manque
de temps la densité apparente n’a pas été déterminées sur la troisiéme section (20-30cm).

Mesure n Méthode

pH 474 | 20g de sol dans 300ml d’eau mélangé 30min puis mesure a la sonde a pH
Calcaire total 120 | NF ISO 11262

MO 120 | NF ISO 14235

CEC 120 | NF X31-130

Saturation 120 | Calcul

Azote 120 | NF ISO 11261 (ammonium, nitrate, nitrite et organique)
CaO 120 | NF X31-108

K20 120 | NF X31-108

MgO 120 | NF X31-108

Na,O 120 | NF X31-108

P,0s 120 | NF ISO 11263

Argiles 120 | NF X31-107, méthode avec décarbonatation

Limons fins 120 | NF X31-107, méthode avec décarbonatation

Limons grossiers | 120 | NF X31-107, méthode avec décarbonatation

Sables fins 120 | NF X31-107, méthode avec décarbonatation

Sables grossiers | 120 | NF X31-107, méthode avec décarbonatation

Tableau 17. Mesures effectuées et méthodes utilisées par le laboratoire LANO (sauf pH, mesuré par
mes soins 8 GEOLAB). Le nombre d’échantillons « n » équivaut a 474 lorsque la mesure est effectuce
pour tous les placettes, et a 120 lorsqu’elle est effectuée pour chaque stade de chaque parcelle.

2.2.3. Capacité de rétention en eau

La capacité de rétention en eau du sol dépend de sa texture, son contenu et sa porosité. Pour la
déterminer, j’ai utilisé I’équation de Rawls recommandée par Saxton et al. (1986) :

0, = a+ b (% sables) + ¢ (% limons) + d (% argiles) + e (% MO) + f(BD)
Ou 6, est la teneur en eau en m*>.m> et a, b, ¢, d, e et f sont des coefficients dépendant de la tension de

rétention (kPa). Les valeurs des coefficients pour une tension de 33kPa (capacité au champs) sont
utilisées pour déterminer la capacité de rétention (tableau 5).

Tension (kPa) | Intercept (a) | % Sand (b) | % Silt (¢) | % Clay (d) | % Organic matter (e) | BD ()
33 0.2576 -0.0020 0 0.0036 0.0299 0
Tableau 18. Valeurs des coefficients de calcul de la teneur en eau a 33kPa
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2.2.4. Analyses des données et méthodes statistiques
2.2.4.1. Test de Deffet des stades de succession et de la profondeur de prélévement

Le 1¥ objectif d’analyse de ces données consiste a tester si les valeurs des différents paramétres
de qualité du sol varient entre les stades de succession post abandon.

Par ailleurs, des comparaisons entre les données aux trois profondeurs de prélévement (0-10cm,
10-20cm, 20-30cm) ont été conduites afin de tester si les valeurs sont différentes en surface et en
profondeur.

Les paramétres ont donc été comparées entre les stades et entre les profondeurs par des analyses
de variances, ces deux variables étant considérés comme une catégorielles. Des ANOVA (avec un seuil
de significativité a p = 0.05), suivies de tests de Student deux a deux ont été utilisées lorsque les
conditions étaient remplies (normalité des données avec un test de shapiro, homoscédasticité des
variances avec un test de Levene). Dans le cas contraire, en fonction des conditions un test de Kruskal-
Wallis (un facteur) ou de Scheirer Ray Hare (deux facteurs) a été effectué (Dytham, 2011), suivi d’un
test de Dunn, avec I’ajustement de Benjamini-Hochfeld (Jafari & Ansari-Pour, 2019; Lee & Lee, 2018).

Afin de déterminer les relations entre ces paramétres, une Analyse en Composante Principale
(ACP) a été également été réalisce.

2.2.4.2. Tester I’effet des facteurs biotiques et abiotiques (sous forme de variables quantitatives)
sur les paramétres de qualité du sol

La variable stade capture plusieurs facteurs de variation ; des facteurs biotiques, notamment la
composition en especes et la structure et la végétation, les conditions microclimatiques, ainsi que le
temps écoulé depuis I’abandon de I’activité agricole. Des analyses ont donc €té réalisées pour identifier
plus précisément les facteurs biotiques et abiotiques associés aux variations des parametres majeurs de
la qualité du sol : la teneur en SOC, en azote et en phosphore. Pour cela, des modeéles ont été élaborées
et leurs qualités pour ajuster les données ont été comparés.

Des modeles linéaires généralisés ont été utilisés (GLMM, avec une distribution gaussienne
des erreurs) avec la parcelle en effet aléatoire, pour évaluer quelles variables expliquent la variation des
parametres (Ime4, (Bates et al., 2014)). Tous les modeles candidats ont été produits en testant toutes les
combinaisons de variables avec un maximum de quatre variables par modele pour limiter la complexité
du modele et le temps de calcul. Ensuite une approche d’inférence multi-modéele a été utilisée pour
calculer les estimations des parametres modeles-moyennés (avec des intervalles de confiance a 95%)
pour les variables incluses dans la sélection des modeles (AICc de poids cumulé < 0.95, le critere
d’information Akaike corrigé pour des échantillons de petites tailles, (Burnham & Anderson, 2003).
Les procédures de dredging et de moyennage des modeles ont été réalisées avec le package MuMin
(Barton, 2016). L’effet d’'une variable explicative est considéré significatif quand son estimation (la
pente de la relation) est différente de zéro (quand son intervalle de confiance a 95% exclu zéro). La
qualité des modeles est évaluée en utilisant la valeur du R? calculée pour les effets fixes et pour le
modele global (fonction “r.squaredGLMM” du package MuMin, (Barton, 2016)).

Les variables potenticllement explicatives des mesures de SE considérés dans les modéles sont :
e Les facteurs biotiques
o La composition spécifique des placettes. La composition en espéces de chaque
placette présentée au chapitre 3 est utilisée comme variable explicative via les
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coordonnées des relevés de végétation réalisé dans chaque placette sur la dimension 1
(axe 1) et la dimension 2 (axe 2) de ’ACP (voir figure 40 au chapitre 3)
o Les formes de vie. Le recouvrement des différentes formes de vie dans les
communautés végétales a été utilisé comme variable explicative.
La richesse spécifique. Le nombre d’espéces présentes sur les placettes.
La diversité en espéces. L’indice de Shannon
o La biomasse aérienne. Cette valeur a ét¢ mesurée in situ (voir partie 2 du présent
chapitre pour plus de détails sur la méthode).
o Lerecouvrement en fabacées : estimée a partir des relevés de végétation
e Les facteurs abiotiques.
o L’exposition : exprimée via I’interaction entre sinus et cosinus de 1’angle (0° = plein
nord, 180° = plein sud).
o La profondeur du sol
o La pente
e La parcelle en variable aléatoire.
L’altitude n’a pas été prise en compte car toutes les parcelles sont situées dans un intervalle de 205m.

2.2.4.3. Logiciels

Les analyses de ces données ont été réalisées avec excel et Rstudio (R version 4.1.0), et les
package Stringr, corrplot, FactoMineR, factoextra, usdm, car, dplyr, dunn.test, ggplot2, reshape2,
tidyselect, tidyverse, vegan, Ime4, ImerTest, MuMIn, rsq, rcompanion, et pixiedust.

2.3. Résultats : mesures de paramétres de qualité du sol dans des parcelles de différents stades
successionnels

2.3.1. Vue d’ensemble des caractéristiques des sols dans les placettes d’étude

Les résultats des analyses de sol montrent que les sols des placettes d’étude sont neutres a
alcalins, riches en matiére organique (tableau 19) et qu’ils appartiennent a cinq types de texture : clay,
clay loam, loam, silt loam et silty clay loam (cf triangle des textures figure 1 en annexe 3).

Les mesures a la barre a mine réalisées sur le terrain indiquent que I’épaisseur du sol n’est pas
uniforme entre les stades (p-Kruskal = 6.122015e-12) (figure 43). Sur toutes les parcelles la barre a
mine s’enfonce jusqu’a au moins 34 cm mais le sol est moins €pais dans les parcelles de stades 4A et
5A, et une seule placette du stade SA atteint 75 cm. Cette variation n’est pas causée par 1’abandon et le
développement forestier mais elle y est sans aucun doute liée : les sols les moins propices a 1’agriculture,
dont les sols plus superficiels, sont probablement abandonnés les premiers et donc présentent un stade
de succession plus avancé que ceux avec un sol plus profond, et donc plus favorable a la production
agricole.
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Paramétre Min | Max | Médiane | Moyenne
pH 6.2 |87 8.3 7.9
Calcaire total (%) 0.64 | 41.3 | 17.6 20.4
Matiere organique (%) 32 |75 5.0 5.1
Carbone organique (g/’kg) | 19 | 43 29.1 29.9
Azote (g/kg) 1.6 | 4.4 2.5 2.5
C:N 9.6 | 154 | 118 12.0
Phosphore (P,Os) (mg/kg) | 9.3 | 129 15.3 26.7
CEC (mEq/100g) 19.0 | 36.6 | 27.6 27.2
Saturation (%) 85.7 12653 | 179.6 169.8
Calcium (CaO) (g/kg) 42 |150 |13.0 11.0
Potassium (K»O) (g/kg) 0.12 1 0.9 0.4 0.4
Magnesium (MgO) (g/kg) | 0.32 | 2.1 0.5 0.7
Sodium (Na:O) (g/kg) 0.02 | 0.07 | 0.03 0.03
Densité apparente (g/ml) | 0.4 | 1.2 0.9 0.9
Argiles (%) 13.1 | 46.2 | 27 27
Limons (%) 282 | 63.7 | 46 46
Sables (%) 13.7 | 51.3 |26 28

Tableau 19. Gammes des valeurs des paramétres de sol sur ’ensemble des parcelles (30 premiers cm

de sol, tous prélévements confondus)
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Figure 43. Profondeur de résistance du sol a la barre & mine (max = 75cm)

Comme expliqué précédemment (chapitre 2) la zone est constituée d’une diversité de roche-
meére (socle granitique, magmas basiques pauvres en silice ou acides riches en silice, marnes et
alluvions) et il n’existe aucune cartographie pédologique détaillée couvrant la zone d’étude. Les
résultats des analyses de sol (tableau 6) et la description des profils réalisés sur chaque placette conduit
a proposer que les sols sont de types « colluviosols » et « brunisols ».
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2.3.2. Variations des paramétres chimiques, biologiques et physiques du sol avec le stade
et la profondeur du sol

La qualité du sol dépend de la composition du sol, de sa chimie et de sa texture. Les variations
des parametres mesurés en fonction du stade et de la profondeur montrent qu’il n’y a pas de tendance
uniforme pour tous. Certains parametres sont trés variables en stade OH (ie toujours sous activité
agricole) et notamment le pH (max = 8.79, min = 5.98). Cette hétérogénéité intra-stade peut avoir
plusieurs origines, notamment le type de gestion (intrants, pression de paturage). Cette information
n’étant pas connue, le stade OH est écarté des analyses suivantes.

L’ACP sur les paramétres de qualité du sol (figure 44A) montre que les deux premicres
composantes principales expliquent respectivement 36.6% de la variance et 24.7% de la variance.

Concernant la dimension 1, les valeurs des vecteurs propres sont élevées (corrélation > 0.5) et
positive pour le calcaire total, la saturation en bases, le pH, les limons et le CaO ; elles sont ¢levées et
négatives pour MgO, le P>Os, le SOC et la CEC. Concernant la dimension 2, les valeurs des eigenvector
sont élevées et positives pour ’azote, le carbone, le K,O, le CaO, la CEC et les argiles ; elles sont
¢levées et négatives pour le NayO.

Trois principaux groupes de parametres se distinguent sur I’ACP : (1) argiles, CEC, carbone et
MO, azote, K»O ; (2) CaO, pH, calcaire, limons, saturation ; et (3) P»Os, C:N, sables, MgO, Na,O. La
visualisation des différents stades (figure 44B) montre qu’ils se répartissent de droite a gauche et de
haut en bas. Lorsque les trois profondeurs de prélévement sont visualisées (figure 44C) elles se
distinguent dans le plan de I’ACP avec les valeurs entre 0 et 10cm qui se distinguent particulierement
de celles 20- 30cm. Il apparait que le groupe de parametres (1) varie entre les profondeurs de
prélévements et les groupes de parametres (2) et (3) varient plutdt selon les stades. Les résultats des
analyses de variances (tableau 3 annexe 3) montrent qu’une majorité de parametres varient avec le stade
et la profondeur mais qu’il n’y pas d’interaction significative entre ces deux sources de variations.

Le pH, la teneur en calcaire, la saturation, le CaO et le % de limons diminuent au cours de la
succession, avec, pour I’essentiel, des valeurs plus faibles dans le sol des stades de 1 a 4A (1H, 2H, 1A,
2A, 3A et 4A) que dans les sols des stades SA (tableau 2 en annexe 3). Certaines de ces variables (pH,
calcaire et CaO) ne varient pas avec la profondeur de prélevement, tandis que le % de limons et la
saturation augmentent avec la profondeur de prélévement.

L’ACP montre que les teneurs P,Os, MgO, Na,O, le C:N et les sables sont positivement li€s a
I’avancée de la succession. Le tableau 2 en annexe 3 confirme que le P,Os, le C:N, le MgO et le Na,O
sont plus élevés dans les stades SA et 4A ou 3A (selon les cas), que dans les autres stades. En particulier
pour le C:N deux groupes se distinguent : le début de succession d’un c6té (1H, 1A, 2H, 2A) et les
autres stades (3A, 4A, 5A). Le stade 1A présente le C:N moyen du sol le plus faible (moyenne de 11.18)
et le stade SA le plus élevé (moyenne 13.21). Le % de sables est plus faible dans les stades 1H et 1A
que dans les autres stades. Le ratio C:N du sol ne varie pas entre les profondeurs tandis qu’en revanche
le P2Os, le MgO et le Na,O diminuent avec la profondeur, et le % sables varient avec la profondeur sans
tendance claire.

La teneur en azote, en carbone organique et le % d’argiles ne sont pas significativement
différents entre les stades (tableau 2 en annexe 3). Le K»O et la CEC sont au contraire différents entre
les stades : il y a une tendance a I’augmentation pour le CEC, mais il n’y a pas de tendance linéaire de
K20 avec le stade. Ces éléments diminuent tous avec la profondeur.

Enfin la densité apparente (non incluse dans I’ACP du fait de I’absence des valeurs pour la
profondeur 20-30cm) tend a étre plus faible dans les stades 3A, 4A et SA et entre 0-10cm qu’entre 10-
20cm.
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2.3.3. La capacité de rétention en eau ne varie pas entre les stades

La capacité de rétention en eau est calculée a partir de la texture et de la teneur en maticre
organique du sol. Elle tend a augmenter entre les stades (figure 45) sans différence significative.
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Figure 45. Capacité de rétention en eau du sol en fonction du stade. Il s’agit de
la quantité d’eau que le sol contiendrait a 33pka.

2.34. Facteurs biotiques et abiotiques influencant les teneurs en SOC, en azote et en
phosphore

Les teneurs en SOC, azote et phosphore varient et les facteurs influengant leurs contrastes ont
été étudiés sur les données caractérisant le sol entre 0 et 30 cm (donc sur les données moyennées des 3

profondeurs précédemment distingués (tableaux 20, 21 et 22). Pour la teneur en phosphore, une parcelle

(n°452) présente une valeur extrémement plus élevée que les autres et n’a pas été prise en compte pour

ces modélisations.

SE / proxies de SE Variable de végétation ou abiotique | Estimate (moyenne et 95% CI) R’m | R% P

Teneur moyenne en

SOC (0-30cm) 024 1 0.93
Composition végétale (axes 1 ACP) -0.5680 [-0.811 -0.324] <0,0001
Argiles 0-30cm 0.2094 [0.082 0.336] <0,0001

Tableau 20. Résultat du modéle avec le SOC comme variable a expliquer. Le mod¢le initial =
exposition + pente + ACPveg dim1 + ACPveg dim2 + biomasse aérienne vivante + richesse + diversité
+ % argiles + aléatoire parcelle

SE / proxies de SE Variable de végétation ou abiotique Estimate (moyenne et 95% CI) | R’m | R’ | P
Teneur moyenne en azote (0- 0.09 | 0.93
30cm)
Composition végétale (axes 2 ACP) -3.36e-02 | [-0.05423 -0.01641] <0,0001
Composition végétale (axes 1 ACP) -2.58e-02 | [0.00074 0.03256] 0.01
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Tableau 21. Résultat du mod¢le avec la teneur en azote comme variable a expliquer, mode¢le initial =
exposition + pente + ACPveg dim1l + ACPveg dim2 + biomasse aérienne vivante + richesse + diversité
+ % recouvrement en fabacées + % argiles + aléatoire parcelle

SE / proxies de SE Variable de végétation ou abiotique Estimate (moyenne et 95% CI) | R’m R | P
Teneur moyenne en
0.0038 | 1
phosphore (0-30cm)
Composition végétale (axes 1 ACP) -0.341028 | [-0.5185-0.1636] <0,0001
Composition végétale (axes 2 ACP) -0.276563 [-0.4897 -0.0635] 0.01
Nombre d’espéces 0.067017 [0.0150 0.1190] 0.01

Tableau 22. Résultat du modele pour la teneur en phosphore, mode¢le initial = exposition + pente +
dim1 + dim2 + biomasse aérienne vivante + richesse + diversité + % argiles + aléatoire parcelle

La teneur en carbone est apparue liée négativement a la dimension 1 de I’ACP sur les données
de composition de la végétation et positivement au % d’argiles (tableau 15). Les autres variables ne
sont pas significatives (exposition et pente ; dim2 de I’ACP, biomasse aérienne vivante, richesse et
diversité en espéces).

La teneur en azote est négativement liée a la dimension 1 et a la dimension 2 de I’ACP (tableau
16). Comme pour le SOC, mais de manicre plus accentuée, la variable aléatoire « parcelle » est
importante, avec un R? du modéle beaucoup plus élevé quand cet effet est pris en compte. Cela pourrait
signifier que la localisation des parcelles est importante. Néanmoins la cartographie de ces deux teneurs
(figures 5 et 6, annexe 3) montre que des parcelles proches géographiquement présentent des valeurs
tres différentes.

La teneur en phosphore apparait négativement liée a la dimension 1 et a la dimension 2 de
I’ACP. La prise en compte de la parcelle comme variable aléatoire est importante puisque le R marginal
est de 0.0038 et le R? conditionnel de 1.

La dimension 1 de I’ ACP capture la transition d’espéces herbacées (en positif) vers des especes
arbustives et arborées (en négatif) ; et la dimension 2 de I’ACP contraste les placettes avec plus
d’arbustes (en négatif) ou plus d’arbres (en positif). Il y a donc une relation positive entre la teneur de
ces trois éléments et ’avancée de la succession vers des stades forestiers. De plus en regardant leurs
relations 1’un en fonction de I’autre il ressort que le SOC et 1’azote sont positivement liés avec un R? de
0.5 (figure 46).
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Figure 46. Relation entre le taux de SOC du sol et le taux d’azote

2.4.Discussion

Les activités agricoles, puis leur abandon suivi de succession végétale et de développement
forestier ont des effets manifestes sur le sol et sa qualité ; ils peuvent modifier ses propriétés chimiques,
biologiques et physiques.

2.4.1. Changement du pH

La succession végétale post-agricole a des effets clairs sur le sol, en particulier une diminution
du pH et une augmentation du C:N.

Le pH diminue au fil des stades, passant d’un sol modérément alcalin & un sol neutre. Cette
évolution avec le développement forestier est bien connue (Zornoza et al., 2009; Foote & Grogan, 2010;
Emran et al., 2012; Piché & Kelting, 2015; S. J. B. Robinson et al., 2015; Lizaga et al., 2019; Lasanta
et al., 2020). Elle s’explique par le fait que les apports de matiére organique et la vie biologique
forestiere tendent a diminuer le pH. En paralléle le calcaire, la saturation et le calcium diminuent aussi.
Ces parameétres étant associés a un pH élevé, notamment le calcaire a un effet alcalinisant, leur
diminution en parallele de celle du pH n’est pas surprenante. D’autres études rapportent une diminution
du calcaire apres abandon et succession (Piché & Kelting, 2015; Heydari et al., 2020). Ces tendances
peuvent étre expliquées par I’arrét des pratiques agricoles qui incluent 1’apport de calcaire a la surface
du sol (chaulage) ; Ces pratiques pourraient aussi expliquer les différences de pH du sol entre certaines
parcelles encore en activité. Ces différences de teneur en calcaire entre parcelles peuvent aussi résulter
de contrastes de roches mére, mal cartographiées dans la zone.

Par ailleurs, I’activité des microorganismes et des racines au cours de la succession entraine la
dissolution et le lessivage du calcaire ainsi que son transfert vers des horizons de sols plus profonds, et
peut onc contribuer a la diminution du pH des sols.
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2.4.2. Carbone et azote

Les sols étudiés ont tous des valeurs élevées en matiére organique par rapport a I’ensemble des
sol du Puy-de-Dome (Potier et al., 2019) et des valeurs moyennes de teneur en azote. Il y a entre les
différentes parcelles une gamme de 1 a 2 pour le SOC et de 1 a 3 pour ’azote. D’aprés les modeles
cherchant a ajuster les données, le SOC et I’azote sont deux paramétres positivement liés a I’avancée
de la succession, car liés négativement aux dimensions 1 et 2 de I’ACP. Le SOC et I’azote diminuent
tous les deux avec la profondeur du sol et sont significativement plus élevés en surface, ce qui a été
¢galement trouvé par Jobbagy and Jackson (2000) et Lasanta et al. (2020) dans d’anciennes parcelles
agricoles.

Une augmentation du ratio C:N du sol est constatée avec les stades 4A et 5A, expliquée par
I’apport d’une matiére végétale forestiere qui a un C:N élevé, notamment du fait de son contenu élevé
en lignine, plus difficile et lente a étre dégradée (Carré et al., 2010; Tian et al., 1992). Néanmoins, la
différence n’est pas grande entre le stade 1H et SA et ce ratio reste modéré puisqu’il reste bien en
dessous de 20, alors que le C:N des sols forestiers en Europe peut dépasser 40 (Hardtle et al., 2004).

Ces résultats montrent que la dynamique du SOC et de 1’azote mesurée ici correspond aux effets
attendus de la succession : relation positive avec le développement d’arbustes et d’arbres, et avec une
litiere au C:N plus élevée et teneur plus élevée du SOC en surface. Ils montrent d’un autre c6té que
cette augmentation du SOC et de ’azote avec la succession n’est pas trés forte ni trés nette,
contrairement a d’autres cas (Foote & Grogan, 2010; Spohn et al., 2016; Lasanta et al., 2020).

La stabilité de ces teneurs en SOC et azote a travers la succession peut signifier que les apports
et les pertes restent similaires ou bien qu’ils augmentent tous les deux. La deuxiéme hypothéese est a
privilégier car la biomasse aérienne augmente avec la succession, donc les apports au sol augmentent,
et le SOC et I’azote ne sont pas li¢s a la biomasse aérienne d’apres le modele. L’absence d’augmentation
du SOC et de ’azote apres abandon, en dépit de 1’augmentation des apports de MO au sol, pourrait
donc étre expliqué par une augmentation de la décomposition et de minéralisation de la MO qui ne
s’accumule donc pas. D’autres études rapportent en effet une augmentation de la respiration
microbienne avec la succession qui compense I’augmentation d’apport de matiére organique (Yan et
al., 2006), et qui traduit une plus forte activité de décomposition. De plus, d’apres Chen et al (2018) le
climat (température et précipitation) est le facteur principal contrdlant la dynamique du SOC et il est
donc possible que le climat ne soit pas limitant pour la minéralisation de la MO dans les parcelles
¢tudides.

L’activité agricole précédant I’abandon peut jouer un réle majeur dans la dynamique du SOC
apreés abandon. Dans le cas des prairies (sans travail du sol) le SOC peut augmenter aprés abandon
(Lasanta et al., 2020) mais dans certains cas il n’y a pas de différence entre prairie et forét (Emran et
al., 2012; Acin-Carrera et al., 2013) et le SOC peut étre plus élevé en prairie quand elles sont fertilisées
(Nadal-Romero, 2021). Il est possible que les parcelles étudiées ne présentent pas de forte augmentation
du SOC apres abandon car I’activité précédente ne perturbait pas le sol (pas de labours) et que la
végétation herbacée -bien qu’exportée par paturage ou fauche- présentait une importante allocation de
matiere organique au systéme racinaire qui revenait au sol méme en situation d’usage agricole.

La modélisation des données obtenue a mis en évidence une relation positive entre la teneur en
SOC du sol et le % d’argiles. Ceci peut s’expliquer par la capacité des particules d’argile a protéger le
carbone organique contre les microorganismes (Singh et al., 2018). Le pourcentage d’argiles ne serait
pas lié a la dynamique successionnelle mais il influencerait la dynamique de la matiére organique. La
CEC qui est un parameétre important de la qualité du sol varie aussi peu avec le stade mais a des
tendances proches du SOC, de I’azote et des argiles. Les parcelles dont le sol contient plus d’argiles
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(caractéristique indépendante du stade) auraient plus de SOC, plus d’azote et une CEC plus élevée car
plus de charges négatives.

2.4.3. Phosphore

Les sols présentent des valeurs plutdt basses en phosphore (< 70 mg/g (Potier et al., 2019)) sauf
pour quelques parcelles. Le modéle indique que le phosphore augmente avec le stade de succession, ce
qui est probablement di a ’augmentation de 1’apport de matiére organique au sol.

Par ailleurs, j’ai trouvé un fort effet de la parcelle sur les valeurs de la teneur en phosphore,
sans lien apparent avec les délimitations des pédopaysages. Cet effet pourrait étre expliqué par I’histoire
agricole de la parcelle.

2.4.4. Texture, densité et teneur en eau

Les parcelles de stades 1H et 1A tendent a avoir un % de limons du sol plus élevé que les autres
et un % de sables plus faible, alors que le % d’argiles ne varie pas entre les stades. Il est difficile de dire
si ces différences sont dues a 1’arrét des activités agricoles et au développement de la végétation au
cours de la succession ou si elles sont une caractéristique intrinséque de la parcelle. Il y a probablement
un effet des deux.

La densité apparente tend a étre plus faible dans les stades avancés, ce qui est rapporté dans
d’autres cas (Foote & Grogan, 2010; Pich¢ & Kelting, 2015; Heydari et al., 2020), mais pas
systématiquement (Flinn & Marks, 2007; Marzaioli et al., 2010; Emran et al., 2012). Une diminution
de la densité apparente peut étre consécutive a 1’arrét de pratiques agricoles qui compactaient le sol. 11
faut aussi prendre en compte que certaines parcelles de stades avancées avaient une part importante
d’éléments grossiers, ce qui peut aussi diminuer la densité apparente (densité de la fraction inférieure a
2mm).

L’absence de différence significative de la capacité de rétention en eau avec la succession est
attendue compte tenue des faibles variations observées pour la texture, la MO et la densité apparente.
J’ai néanmoins trouvé une tendance a I’augmentation de la capacité de rétention en eau au cours de la
succession, indiquant que la variation quoi que faible de ces paramétres présente un effet.

2.4.5. Importance de I’Histoire agricole

Il apparait donc que I’activité agricole précédente n’a pas eu un effet négatif significatif. En
effet, peu de paramétres s’améliorent fortement avec 1’abandon et la succession. Cependant, 1’histoire
des parcelles au-dela de plusieurs décennies n’est pas connue et la gestion anthropique peut avoir des
effets a long terme (Flinn & Marks, 2007; S. Hall et al., 2013). Les R? des modéles indiquent que la
prise en compte d’un effet aléatoire de la parcelle est nécessaire. L’histoire ancienne des pratiques
agricoles des parcelles est un élément qui peut expliquer ces différences entre parcelles, d’autant plus
que la cartographie des données relatives aux teneur en SOC, de 1’azote et du phosphore du sol (figures
5, 6, 7 en annexe 3) montre qu’elles ne sont pas liées aux types de sol.

3. Quelles variations post abandon du stock de carbone ?
Le cycle du carbone est un des cycles biogéochimiques majeur, qui peut différer entre

¢cosystémes (Chapin III et al., 2011) et étre également impacté par les usages et perturbations au sein
d’un méme écosystéme (C. Yue et al., 2020).
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Par ailleurs, le stockage du carbone par les écosystémes participe a diminuer le CO;
atmosphérique ce qui peut étre une solution pour atténuer le changement climatique lié a I’augmentation
des gaz a effet de serre (Bastin et al., 2019). Le stock de carbone résulte du solde positif entre les entrées
et les sorties de carbone, il est réparti dans plusieurs compartiments : la biomasse végétale vivante, la
biomasse végétale morte et la matiére organique du sol (SOM) qui contient le carbone organique du sol
(SOC).

3.1.Revue de la littérature et hypothéses sur les variations du stock de carbone avec I’abandon
et la succession végétale

Une partie du carbone est stockée dans la végétation vivante, en aérien ou en racinaire.
L’abandon et la succession influencent ce stock via les changements de la composition en espéces des
communautés végétales.

La composition spécifique a un effet sur le stock de carbone via les formes de vie des plantes :
la biomasse végétale vivante, qui comprend la partie aérienne des plantes (feuilles, tiges, branches,
tronc) et la partie souterraines (racines), tend a augmenter avec le développement des ligneux au cours
de la succession, ligneux qui ont une biomasse plus €élevée que les herbacées de début de succession
(Badalamenti et al., 2019). On s’attend donc a un effet positif du changement de composition de la
végétation en maticre de formes de développement (herbacées, arbustes, arbres) sur le stock de carbone
adrien.

Les attendus en matiére de biomasse racinaire ne sont pas similaires a ceux de la biomasse
aérienne. Le ratio aérien/racinaire varie selon les types de végétation et il est plus élevé pour les
herbacées que pour les arbustes, et plus élevées pour les arbustes que pour les arbres (IPCC, 2006a,
2006b; Freschet et al., 2017).

Ceci indique que les espéces ont une influence sur le stock de carbone via leurs traits
fonctionnels, comme celui de ’allocation de la biomasse entre aérien et souterrain. D’autres traits
jouent un rdle par exemple la structure de la canopée (Hardiman et al., 2013) ou Ia
morphologie racinaire (Jagodzinski et al., 2016). La densité de végétation influence également le stock
de carbone total, et elle varie avec le stade de succession et selon la composition en espéces dans la
communauté (Moroni et al., 2017).

La relation entre richesse, diversité et productivité des écosystemes est débattue mais une
courbe en cloche est trouvée dans de nombreux cas (maximum de productivité a une richesse / diversité
intermédiaire) (Mittelbach et al., 2001; Guo, 2003; van Ruijven & Berendse, 2005; Cardinale et al.,
2007; Fraser et al., 2015). Lorsque les dynamiques de la biomasse et la richesse ou la diversité sont
¢tudiées au cours de la succession, des relations positives sont détectées entre elles (W. Li, Li, et al.,
2017; Dimobe et al., 2019). Cependant, il peut aussi y avoir une absence de relation (Facioni et al.,
2019), et Qin et al (2018) trouvent que le recouvrement par la végétation est plus important que la
diversité pour décrire la dynamique de la biomasse aérienne.

Une partie du carbone est stockée dans la nécromasse soit le bois mort, les débris et la litiére.
La biomasse de litiere est plus élevée en forét qu’en prairie ou dans les stades intermédiaire (K. Zhang
et al., 2013) et celle de bois mort a tendance a étre proportionnelle a la biomasse aérienne (Garbarino
et al., 2015).

Le stock de carbone du sol dépend de la teneur en carbone et de la densité apparente du sol.
L’évolution de la teneur en SOC a été abordée dans la partie dédiée a la qualité du sol. Les résultats
montrent que dans la zone d’étude la teneur en SOC augmente avec la succession mais cette
augmentation est trés faible.
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Il est donc attendu que la biomasse, et donc le stock de carbone, de la végétation aérienne
augmente avec la succession et que la nécromasse suive la méme tendance. La biomasse racinaire peut
ne pas évoluer de la méme maniére du fait de ratios aerien/raciniare différents entre les communautés
végétales des différents stades. Le stock de carbone du sol ne devrait pas fortement augmenter compte
tenue de la faible augmentation de la teneur en carbone du sol. On s’attend a ce que les foréts matures
contiennent le stock le plus important de carbone total. La durée de la succession pour atteindre ce stade
varie cependant selon les systémes, il peut aller de quelques décennies & une centaine d’années
(Badalamenti et al., 2019; Bauters et al., 2019) Enfin, du fait des variations de biomasse au cours de la
succession tous les compartiments (aérien, racinaire, sol) ne participent pas avec la méme proportion
au stock total a chaque stade (Alberti et al., 2008; Badalamenti et al., 2019).

Les conditions abiotiques influencent aussi la dynamique du carbone lors de I’abandon agricole
et de la succession post agricole. Notamment, les fortes pentes sont un obstacle au développement
forestier, et ces conditions sont liées a des stock de carbone effectivement plus faibles (S. J. B. Robinson
et al., 2015). Le type de sol peut avoir un effet également, par exemple via les cycles des nutriments
(Lu et al., 2002). En comparant des successions secondaires dans différentes régions, Moran et al
montrent que les différences de stock de carbone sont dues a la fertilité du sol, mais qu’au sein d’une
méme région c’est I’histoire de I"occupation du sol précédent 1’abandon qui détermine le plus le
développement forestier (Moran et al., 2000).

L’hypothese est donc que la quantité de carbone stocké dans 1’écosystéme augmente apres
I’abandon car la végétation se développe et donc la biomasse augmente. Les parcelles dont les
conditions abiotiques sont favorables a la croissance des arbres (faible pente, sol riche) devraient stocker
plus de carbone que les autres. La teneur en carbone du sol variant peu avec la succession, le stock
devrait suivre les mémes tendances.

3.2.Méthodes de mesures du stock de carbone
3.2.1. La biomasse végétale vivante aérienne

La biomasse aérienne vivante des herbacées des stades OH-1H-1A-2H-2A a été estimée en
cherchant la relation entre hauteur des herbacées et biomasse, puis en mesurant la hauteur moyenne par
placette.

Pour déterminer la relation entre la hauteur des herbacées et leur masse, un carré de 400 cm? a
été délimité sur chaque placette, a I’intérieur la hauteur des herbacées a été mesurée puis les herbacées
ont été prélevées. Les prélévements ont ensuite été séchés a 60° pendant 24h puis pesés. En représentant
graphiquement la masse en fonction de la hauteur I’équation suivant est obtenue : y = 0.24 x + 4.98.

La hauteur moyenne des herbacées sur chaque placette a ensuite ét¢ mesurée sur la diagonale
de la placette tous les 10cm. La biomasse en herbacée de la placette est obtenue en convertissant la
hauteur moyenne en masse (masse en g pour 400cm?). Le carbone contenu dans les herbacées équivaut
a 0.47 fois la biomasse (IPCC, 2006b).

La biomasse séche des arbustes peut étre estimée directement a partir des dimensions de la
végétation. Dans ce cas (stades 1H-1A-2H-2A-3A), la biomasse a été estimée suivant la méthode de

Montero et al. (2013) (voir aussi (Pasalodos-Tato et al., 2015)) et en particulier cette équation :

In(W) = —2.560 + 1.006 - In(H,,) + 0.672 - In(FFC,,)
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Ou W est la quantité de biomasse exprimée en tonne de matic¢re séche par hectare, Hm est la hauteur
moyenne des arbustes exprimée en dm, et FCCm est la part de 1’aire relevée recouverte par 1’arbuste
exprimée en %.

Le carbone contenu dans les arbustes équivaut a 0.47 fois la biomasse (IPCC, 2006b).

Pour les arbres (stades 3A-4A-5A), la biomasse a ¢té estimée a partir de mesure du DBH
suivant Zianis et Mencuccini (2004) et Bartholomée et al. (2018) :

B = 0.1424 - D*3679

Ou B est la biomasse aérienne total en kg et D le DBH en cm. Cette équation est générale et
espéce indépendante, lorsque cela était possible des équations adaptées aux especes ont été utilisées (24
espéces sur 43) de la forme AGB =a . DBH® ou exp(AGB) = a + b . In(DBH) ot AGB est la biomasse
aérienne, voir I’annexe 4 pour le détail de ces équations.

Le carbone contenu dans les arbustes équivaut a 0.47 fois la biomasse (IPCC, 2006a)

3.2.2. La biomasse végétale vivante souterraine

Le carbone dans le systéme racinaire est calculé a partir de la biomasse de la végétation aérienne
(tableau 23).

Taux de conversion
Type de végétation biomasse aérienne -
biomasse racinaire
<75 t/ha 0.46
Forét (feuillus) 75-150 t/ha 0.23
> 150 t/ha 0.18
Buissons-arbustes 1.8
Herbacées 2.8

Tableau 23. Taux de conversion de la biomasse aérienne en biomasse racinaire (IPCC, 2006a, 2006b;
Mokany et al., 2006; Bartholomée et al., 2018).

3.2.3. Estimation de la quantité de la matiére organique morte aérienne

Sur les placettes la matiére organique morte est située dans les arbres morts sur pied, le bois
mort sur le sol ainsi que dans la litiére.

La biomasse dans le bois mort sur pied a été estimée a partir de mesure du DBH suivant Zianis
et Mencuccini (2004) et Bartholomée et al. (2018) :

B = 0.1424 - D%3679
Ou B est la biomasse aérienne total en kg et D le DBH en cm.

La biomasse dans le bois mort au sol a été estimée a partir du volume de I’arbre ou du tronc mort :
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DZ
v=r-(2) -H
”(2)

Ou V est le volume de I’arbre en cm?, D le DBH en c¢m et H sa hauteur en cm.

Lorsque I’arbre est mort, sa densité diminue (Harmon et al., 2011), une valeur intermédiaire de
0.26 g/cm’ a été choisie suivant Bartholomée et al. (2018).

La biomasse de bois mort est ensuite convertie en carbone en la multipliant par 0.47 (IPCC,
2006a).

La biomasse de litiére a été déterminée en prélevant la litiére sur une surface de 400cm” pour
chaque placette. Les prélévements ont ensuite été séchés a 60° pendant 24h et pesés. La masse séche de
litiere pour 400cm? est ainsi obtenue. Elle est rapportée a la placette entiére sur la base du recouvrement
de la liticre sur la surface de la placette. J’ai utilisé un coefficient de conversion de 0.44 suivant
Chojnacky et al. (2009) pour la conversion de la biomasse de litiére en carbone.

3.2.4. Mesure du carbone organique du sol

Le contenu en carbone organique du sol est obtenu en multipliant la densité apparente du sol
(kg.ml™") avec la teneur en carbone organique (g.kg™) (pour la méthode de mesure du carbone organique
du sol voir 2.2.2.)

3.2.5. Analyses des données et méthodes statistiques

Une analyse de corrélation a été réalisée afin de déterminer le degré de corrélation entre les
différents compartiments du stock de carbone.

Les différences de stock de carbone entre les stades ont été testées par des analyses de variance.
Pour les détails de la méthode, voir la section 2.2.4.1.

Des analyses ont été réalisées pour identifier les facteurs biotiques et abiotiques qui sont
associés a des variations du stock de carbone. Pour cela, des modeles ont été €laborées et leurs qualités
pour ajuster les données ont été¢ compareés.

Pour les détails de la méthode, voir la section 2.2.4.2.

Les variables explicatives du stock de carbone considérés dans les modeles sont :
e Les facteurs biotiques

o La composition spécifique des placettes.

o Les formes de vie. Le recouvrement des différentes formes de vie a été utilisé comme
variable.

o Larichesse spécifique. Le nombre d’espéces présentes sur les placettes.

o La diversité en espéces. L’indice de Shannon

e Les facteurs abiotiques.

o L’exposition : exprimée via I’interaction entre sinus et cosinus de 1’angle (0° = plein
nord, 180° = plein sud). L’interaction est maximum au Nord-Nord-Est et minimum au
Sud-Sud-Ouest.

o La profondeur du sol
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o La pente
e La parcelle en variable aléatoire.
L’altitude n’a pas été prise en compte car toutes les parcelles sont situées dans un intervalle de 205m.

Les analyses de données ont été réalisées avec les logiciel cités en 2.2.4.3

3.3. Résultats : variation des quantités de carbone entre les différents stades de succession
post-agricole

Le stock total de carbone augmente d’un facteur 4.5 au cours de la succession post agricole
(figure 47). Dans le stade le plus avancé (forestier depuis au moins 75 ans) le stock est en moyenne de
314.19tC ha™ avec des variations fortes d’une parcelle a ’autre (minimum a 125.71 tC ha™ et maximum
535.82 tC ha™).
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Figure 47. Stock total de carbone. P-Kruskal = 2.291851e-25

Le carbone contenu dans la végétation aérienne varie entre 1.1 tC ha™ en stade OH et 326.6 tC
ha™ en stade 5A, avec une moyenne de 175 tC.ha™ pour le stade SA (figure 1 et tableau 7 annexe 5). La
végétation aérienne est le compartiment qui stock le plus de carbone pour les stades 4A et SA (figure
48) (tableau 7 en annexe 5). L’estimation du carbone contenu dans les racines varie entre 3.0 tC ha™' en
stade 0 et 117.14 tC ha' en stade 3A (figure 2 annexe 5). La quantité de carbone contenu dans la litiére
et dans les arbres morts (figure 3, 4 et 5 annexe 5) augmente avec la succession et le stade SA en contient
le plus.
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Figure 48. Stock total de carbone moyen dans les différents compartiments pour les différents stades
(pour les pourcentages voir le tableau 7 en annexe 3).

Stock de carbone (t/ha)

Le stock de carbone contenu dans le sol varie entre 43.2 tC ha en stade 1A 4 91.2 tC ha! en
stade 4A (figure 49), sans différence significative entre les stades.
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Figure 49. Stock de carbone dans le sol (0-20cm) selon les stades de succession

La modélisation des données visait a distinguer 1’influence de la composition en espéces et
celle des formes de vie ainsi que I’influence de facteurs abiotiques sur le stock de carbone. Les différents
compartiments du stock de carbone étant trés corrélés (figure 6 annexe 5) et le stock aérien vivant
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participant le plus aux variations de stock, la modélisation porte sur ce stock. Les variations de la teneur
en carbone organique du sol ont été présentées de fagon approfondie dans la partie précédente.

Le modéle montre que le stock total de carbone aérien vivant est positivement li¢ au
recouvrement en macrophanérophytes et négativement a I’exposition, et qu’il est également influencé
par la composition en espéces végétales de la communauté, décrite par la dimension 1 de I’ACP sur les
relevés d’especes (tableau 24).

SE / proxies de SE Variable de végétation ou abiotique :Z;;lmate (moyenne et 95% R’m | R’k P

Stock total de carbone

aérien vivant 0.56 | 0.81
Forme de vie : Macrophanérophyte 107.470 [69.6 145.3] <0,0001
Exposition -33.595 [-64.8 -2.4] 0.03
Composition végétale (axes 1 ACP) -6.371 [-10.7 -2.1] <0,0001

Tableau 24. Résultat du meilleur modéle sur le stock aérien de C, modéle initial = dim1 + dim2 +
Macrophanerophyte + Mesophanerophyte + Microphanerophyte + Nanophanerophyte + Geophyte +
Therophyte + richesse + diversité + teneur en azote + exposition + pente + % argiles + aléatoire parcelle

3.4.Discussion : le stock de carbone aérien augmente, le stock de carbone du sol est
constant

3.4.1. Le stock total de carbone

Le stock total de carbone augmente au fil de la succession, et se distingue entre des groupes de
stades. En particulier, le stock de carbone est contrasté¢ entre les stades ouverts - essentiellement
composés d’herbacés, les stades buissonnants et arbustifs - et les jeunes foréts et les foréts plus
avancées. Les deux derniers stades ne sont pas significativement différents, comme ce qu’ont observé
Yue et al 2018 (2018) qui ne trouvent pas de différences significatives du stock total de carbone dans
des foréts de différents dges ; mais c’est contraire a ce qui a été observé par Badalamenti (2019) qui
trouvent un stock de carbone plus élevé dans les foréts anciennes que dans les jeunes foréts.

Les parcelles au stade SA stockent au total entre 125.71 tC ha™' et 535.82 tC ha (314.19 tC ha’
' en moyenne). A titre de comparaison Pan et al. (2011) trouvent 242 tC ha™ dans les foréts tropicales,
239 tC ha™' dans les foréts boréales et 155 tC ha™' les foréts tempérées, Badalamenti et al. (2019) trouvent
198 tC.ha"! dans des foréts anciennes méditerranéennes de chéne, Yue et al. (2018) trouvent une
moyenne de 449.4 tC ha' et un maximum de 510.1 tC ha™ dans des foréts d’épicéa en Chine, Keith et
al. (2014) trouvent jusqu’a 1039 + 44 tC ha™' dans une forét ancienne australienne (sempervirente
humide et tempérée). D’apres le rapport Efese le stock des foréts francaises est de 1’ordre de 730 tCOxeq
ha” dans la région biogéographique continentale (Commissariat général au développement durable,
2019) ; le stock de carbone dans les parcelles étudiées ici est compris dans ces ordres de grandeurs. Ces
foréts spontanées présentent donc une forte hétérogénéité mais peuvent contenir un stock important de
carbone.

3.4.2. La répartition entre les différents compartiments

La contribution de chaque compartiment au stock total évolue au cours de la succession.
Jusqu’au stade 3A c’est le sol qui contient la plus grande partie du carbone stocké, tandis qu’aux stades
4A et S5A, c’est la végétation aérienne qui en contient le plus. Chez Badalamenti et al. (2019) le stock
de la végétation aérienne ne dépasse celui du sol seulement dans les foréts anciennes ; a ce stade la
végétation stocke 53.1% du carbone, ce qui est similaire a mes résultats (55.81%). Il en est de méme
chez Robinson et al. (2015) ou seul le stade fin de succession présente un stock aérien plus élevé que
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celui du sol. Il faut cependant garder a I’esprit que ces résultats ne concernent que les 20 premiers cm
de sol et que les horizons inférieures, bien que moins riches en carbone organique, constituent aussi un
stock (Jackson et al., 2017). La profondeur du sol des placettes d’étude va de 34cm a plus de 75cm, le
stock total de carbone du sol pourrait donc étre plus élevé que celui qui a été mesuré.

3.4.3. Le stock de carbone du sol

Le stock du carbone du sol ne change pas significativement aprés abandon et au cours de la
succession. Ce résultat était attendu compte tenu du fait que la teneur en carbone est quasi constante
pour tous les stades. Une faible variation du stock de carbone du sol aprés abandon a été trouvée dans
d’autres études notamment celle de Bauters et al. (2019).

3.4.4. Le stock de carbone aérien

L’accumulation de carbone dans la biomasse aérienne au cours de la succession est nette (min
= 1.3 tC ha'' ; max = 327 tC ha). A titre de comparaison en milieu méditerranéen Badalamenti et al.
(2019) mesurent le stock de carbone dans la végétation le long d’une succession et montrent que la
vigne stocke 13 tC.ha™', un maquis haut 30 tC.ha™', un maquis-forestier 70 tC.ha™', une forét-maquis 110
tC.ha™ et une forét ancienne (103 ans) 209 tC.ha™ ; a I’est du Brésil Matos et al. (2020) mesurent pour
les patures 11.85 +24.78 tC.ha™', les foréts secondaires (5 a 30 ans aprés abandon) 26.80 £ 19.40 tC.ha”
"et la forét primaire 369.25 +256.54 tC.ha™.

Pour le compartiment ‘aérien’, le stade 5A stocke une quantité de carbone significativement
plus élevée que celle du stade 4A, indiquant une différence entre forét jeune et forét plus ancienne.
Aryal et al. (2014) constatent la méme différence entre une succession avancée (35 ans) et une forét
ancienne.

Dans mes données, le stock de carbone adrien est positivement lié au recouvrement en
macrophanérophytes indiquant que la présence de grands arbres influence fortement le stock de carbone
aérien. La composition végétale joue un role, ’augmentation du recouvrement en espéces de milieux
fermés présentant un effet positif sur le stock de carbone aérien. Une grande partie du carbone serait
donc stockée dans les grands arbres (macrophanérophytes), ce qui va dans le sens de Dimobe et al.
(2019) qui montrent dans leur étude de cas que les grands arbres (DBH > 25 c¢m) stockent 70% du
carbone.

Enfin, I’exposition a une relation significativement négative avec le stock de C, les placettes
exposées vers le sud et 1’ouest stockent donc plus de carbone ; et aucune relation entre le stock et la
pente et les argiles n’a été détectée, contrairement aux résultats de Robinson et al. (2015). Ce dernier
résultat pourrait s’expliquer par 1’absence de pente tres élevée (max 19°) et par la variabilité¢ du
pourcentage d’argiles. De méme aucune relation avec la teneur en azote du sol n’a été trouvée, ce qui
est similaire aux résultats de Robinson et al. (2015) et de Jones et al. (2019) qui rapportent une absence
de relation entre stock de carbone et nutriments du sol, ces derniers concluent que les nutriments du sol
seraient déterminants seulement pour les premiers stades de succession.

4. Quelles variations de la limitation de I’érosion avec la succession post abandon ?

Le service de limitation de 1’érosion est approché par 1) 1’érodabilité du sol qui est la sensibilité
du sol a I’érosion et ii) par la protection apportée au sol par la végétation.
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4.1.Revue de la littérature et hypothéses des variations de I’érodabilité et du recouvrement
stratifié avec la succession post-agricole

L’érodabilité décrit la résistance du sol au détachement et au transport de ses composants.
L’érodabilité est approchée via le facteur K, plus ce facteur est élevé moins le sol a de résistance.
L’érosion est influencée par la texture et le contenu du sol (Morgan, 2005) qui déterminent en grande
partie I’érodabilité du sol.

D’aprés les résultats de Stanchi et al. (2015) ce facteur K ne varie pas en fonction du 1I’occupation sol
(forét versus prairie) tandis que Zhu et. al (2019) détectent une différence entre forét, prairie et champs
cultivés.

L’érosion du sol est également influencée par le recouvrement apporté par la végétation
(Morgan, 2005). Lors d’une pluie, les gouttes peuvent (1) étre interceptée par la végétation et
s’évaporer, (2) couler le long du tronc ou (3) atteindre le sol aprés étre passé a travers la canopée (K.
Yue et al., 2021). En agissant sur ces trois processus, les différentes strates de végétation (arbres,
arbustes, herbacées) et la litiére constituent une protection face a la I’action érosive de la pluie,
notamment en ralentissant la vitesse des gouttes et donc leur impact sur le sol (Dunne & Leopold, 1978).

A la suite de I’abandon et de la succession, une végétation arbustive puis arborée se développe.
Il est donc attendu que ce développement augmente le recouvrement des différentes strates.

4.2. Méthodes

4.2.1. Mesures de I’érodabilité et du recouvrement stratifié

L’érodabilité (la sensibilité du sol a 1’érosion) est multifactorielle, mais dépend en particulier
de la granulométrie du sol et de la teneur en MO. Différents indices d’érodabilité ont été proposés pour
I’approcher, tel le facteur d’érodabilité K de 1’équation universelle révisée de perte de sol (RUSLE pour
Revised Universal Soil Loss Equation). Il existe plusieurs équations pour calculer K qui dépendent du
type de sol mais aussi des données disponibles (Benavidez et al., 2018). L’équation de Williams et
Renard (1983) comme utilisée par Chen et al. (2011) est appliquée ici :

K =02+ 03exp(0.0256 % Sax(1.0— — S\
= * ES _ *k
e i expl Y ¢ ( 100) (Cl+5i)

(1 0 0.25% C ) (1 0 0.7 x SN )
* 00— * 00—
C + exp(3.72 — 2.95C) SN + exp (—5.51 + 22.9SN

Ou Sa est le pourcentage de sables, Si le pourcentage de limons, Cl le pourcentage d’argiles, SN =1 —
(Sa/ 100) et C est le pourcentage de carbone organique. Dans la mesure ou le sol en surface est le plus
affecté par I’érosion ce sont les prélévements effectués entre 0 et 10 cm qui ont été pris en compte pour
la mesure du facteur K.

La protection apportée par la végétation au sol peut étre estimée par différents indices.
L’équation RUSLE comprend un facteur C « recouvrement-gestion » calculé a partir d’une équation
‘par défaut’ (Renard, 1997) en parall¢le de laquelle d’autres méthodes ont été développées par exemple
(C. Li et al., 2020) mais qui requic¢rent des données qui ne sont pas a disposition. Zhongming et al.
(2010) proposent une méthode de calcul pour un indice différent du C de 1’équation RUSLE informant
sur I’effet protecteur de la végétation. Il prend en compte quatre strates possibles qui ont un effet
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protecteur : les arbres, les arbustes, les herbacées et la litiere. L’indice est calculé via 1’équation
suivante :

Cs = Zi::l a; Ci

Ou Cs est I’indice de recouvrement stratifié¢ par la végétation, a; est le coefficient de pondération de la
couche 1 pour sa contribution a la conservation du sol et i est le nombre de couches ou de strates, C; est
la mesure du recouvrement par la couche i. Les différents coefficients de pondération sont présentés
dans le tableau 25.

Type de végétation | al for T | a2 pour S | a3 pour G | a4 pour L

T+S+G+L (conifere) | 0.015031 | 0.390276 | 0.201132 | 0.393561
T+S+G+L (feuillus) | 0.060814 | 0.54616 0.281468 | 0.111559

T+G+L (conifere) 0.015032 | - 0.591407 | 0.393561
T+G+L (feuillus) 0.060814 | - 0.827628 | 0.111559
S+G+L - 0.424248 | 0.21864 0.357112
G+L - - 0.379747 | 0.620253

Tableau 25. T = tree (arbre), S = shrubs (arbustes), G = grass (herbe), L = litter (litiére)
4.2.2. Analyses des données et méthodes statistiques

Les différences de I’indice d’érodabilité et de ’indice de recouvrement stratifié¢ entre les stades
ont été testées par analyses de variance. Pour les détails de la méthode voire la section 2.2.4.1.

Des analyses ont été réalisées pour identifier les facteurs biotiques et abiotiques qui sont
associés a des variations de 1’indice d’érodabilité et de I’indice de recouvrement stratifié. Pour cela, des
modeles ont été élaborées et leurs qualités pour ajuster les données ont été comparés.

Pour les détails de la méthode voire la section 2.2.4.2.

Les variables explicatives considérées dans les modeles sont des facteurs biotiques et abiotiques :
e Les facteurs biotiques
o La composition spécifique des placettes.
o Les formes de vie. Le recouvrement des différentes formes de vie a été utilisé comme
variable.
La richesse spécifique. Le nombre d’espéces présentes sur les placettes.
La diversité en espéces. L’indice de Shannon

O O O

La biomasse aérienne
o Lerecouvrement en fabacées
e Les facteurs abiotiques.
o L’exposition : exprimée via I’interaction entre sinus et cosinus de 1’angle (0° = plein
nord, 180° = plein sud). L’interaction est maximum au Nord-Nord-Est et minimum au
Sud-Sud-Ouest.
o La profondeur du sol
o La pente
e La parcelle en variable aléatoire.
L’altitude n’a pas été prise en compte car toutes les parcelles sont situées dans un intervalle de 205m.
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Les analyses de données ont été réalisées avec les logiciel cités en 2.2.4.3.

4.3.Résultats : variations de 1’érodabilité et du recouvrement stratifié avec les stades de
succession post-agricole

Le K minimum est de 0.41, maximum de 0.56 et la moyenne de 0.46. Le facteur K d’érodabilité
est significativement différent entre les stades-formations (pkruskal = 0.031). Cependant ces différences
sont faibles car le pairwise test n’indique pas de différence probablement du fait des ajustements de p-
value nécessaire lors de test post-hoc (figure 50). Le modéle montre que K est positivement 1ié au % de
sables, et négativement a la teneur en mati¢re organique et a la dimension 1 de I’ACP sur les relevés
d’espéces (tableau 26).
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Figure 50. Facteur d’érodabilité en fonction du stade

SE / ies d

SE proxies de Variable de végétation ou abiotique | Estimate (moyenne et 95% CI) R’m R’c P

Facteur

d’érodabilité K 0-97 !
Sables (0-10cm) 6.03e-03 [5.6e-03 6.5¢-03] <0,0001
MO (0-10cm) -5.57e-04 [-1.1e-03 -3.6e-05] 0.04
Composition végétale (axes 1 ACP) 3.35¢-04 [1.3e-04 5.4e-04] <0,0001

Tableau 26. Résultat du modéele, modele 0 = altitude + pente + dim1 + dim2 + % sol nu + % argiles +
% sables + % limons + % MO + richesse + diversité + aléatoire parcelle (données sans stade 0)

L’indice de recouvrement stratifié de la végétation varie significativement entre les stades-
formations et il est plus élevé en 1A, 2A et 3A (figure 51). Le modele montre qu’il est positivement li¢
au recouvrement en trois formes de vie (microphanérophytes, mesophanérophytes et
macrophanérophytes) et négativement li¢ et a la dimension 1 de I’ACP sur les relevés d’espéces (tableau
27), cette dimension capturant la succession végétale (les espéces herbacées y participent positivement
et les espéces d’arbustes et d’arbres négativement).
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Figure 51. Indice de recouvrement stratifi¢ de la végétation

SE / proxies de SE Variable de végétation ou abiotique Estimate (moyenne et 95% CI) | R’'m | R%¢ | P
Indice de stratification 0.71 | 0.76
Forme de vie : Microphanerophyte 0.482415 [0.39336 0.5715] <0,0001
Forme de vie : Mesophanerophyte 0.196363 [0.08541 0.3073] <0,0001
Forme de vie : Macrophanerophyte 0.194375 [0.08050 0.3082] <0,0001
Composition végétale (axes 1 ACP) -0.022484 | [-0.03741 -0.0076] <0,0001

Tableau 27. Résultat du modeéle pour ’indice de stratification comme variable a expliquer, modele
initial = diml + dim2 + Macrophanerophyte + Mesophanerophyte + Microphanerophyte +
Nanophanerophyte + Geophyte + Therophyte + richesse + diversité + aléatoire parcelle (données sans
stade 0)

4.4.Discussion

Le facteur d’érodabilité K, calculé a partir de la texture du sol (% d’argiles, limons et sables)
et du contenu en matiére organique, présente des variations faibles dans la zone d’étude (max = 136%
du min) comparé a Zhang et al. (2022) qui trouvent des écarts plus importants (max = 295% du min)
dans leur région d’étude.

Plusieurs facteurs peuvent influencer K : le type de sol qui détermine en partie sa texture ;
I’occupation du sol via la végétation qui détermine 1’apport en MO au sol, la MO joue un rdle tres
important dans la stabilité des agrégats ; et I’histoire érosive soit les événements €rosifs passés : en
effet, I’érosion tend a modifier la texture du sol, en diminuant son contenu en particules fines qui sont
plus facilement emportées. Les paramétres positivement liés a K sont donc soit des paramétres induisant
une sensibilité du sol a I’érosion, soit des parameétres peu sensibles a 1’érosion : ils se maintiennent
malgré 1’érosion.

De tous les éléments utilisés pour calculer K c’est le % de sables qui apparait le plus
déterminant pour la valeur K, suivi de la teneur en MO du sol. Cela signifie qu’un sol avec un % de
sables élevé présentera un K élevé. Ce résultat n’est pas surprenant sachant que les sables sont trés
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détachables et ne participent pas a la formation des agrégats du sol. Dans les placettes d’étude, on voit
qu’il y a 1égerement plus de sable en stade SA et dans certaines parcelles de stade 3A.

L’analyse de variance ne détecte aucune différence significative de K entre les stades méme si
une 1égére augmentation est observable, la succession tend donc a étre liée positivement a K. Ce résultat
s’approche de celui de Stanchi et al. (2015) qui ne trouvent pas de différence de K entre des prairies et
des foréts et expliquent cela par 1’absence de variation de la MO. La méme explication pourrait étre
fournie ici car il n’y a pas de différence significative de MO non plus entre les stades (tableau 2 annexe
3). La légére augmentation viendrait de I’augmentation du sable avec la succession.

Les résultats du modéle montrent que ’indice de stratification augmente avec le stade de
succession, et qu’il est positivement lié au recouvrement de plusicurs formes de vie
(macrophanerophyte, Mesophanerophyte, microphanerophyte). Cependant son augmentation n’est pas
linéaire, le maximum est atteint aux stades intermédiaires suggérant que les strates arbustives jouent un
rOle majeur dans la protection du sol contre la pluie.

Ce type de végétation joue en effet un role important en forét, la capacité d’interception des
buissons et arbustes est trés élevée durant les intempéries (Q. Zhang et al., 2022) et protege
significativement le sol de 1’effet érosif des gouttes de pluie dans des plantations (Yamagishi et al.,
2022) ; méme individuellement les buissons et les arbustes permettent de réduire les écoulements
¢rosifs au sol (Bochet et al., 2006). La couche de buissons et d’arbustes bas permet de réduire la taille
des gouttes de pluie et prévient aussi la formation de croute a la surface du sol qui, ensuite, augmente
les écoulements d’eau (Lacombe et al., 2018). Les buissons et les arbustes présentent également des
¢coulements le long du tronc qui sont plus importants que sur les arbres (K. Yue et al., 2021), ce qui a
un effet positif car ¢’est de I’eau qui n’atteint ainsi pas le sol sous forme de goutte.

La richesse et la diversité en espece ne présentent pas d’effet significatif sur le recouvrement
stratifié. Dans d’autres études la diversité a été trouvée positivement liée a la réduction de 1’érosion,
mais cet effet est moindre par rapport a 1’effet positif du recouvrement et de la densité de la végétation.
Ce sont via ces deux parameétres que la diversité agit probablement : dans ces cas, plus de diversité
signifie un recouvrement et une densité plus importante (Z. Wang et al., 2012).

L’érodabilité et le recouvrement stratifié, deux parameétres participant a la limitation de
I’érosion, changent donc avec la succession post-abandon. Compte tenu de la faible variation de
I’érodabilité du sol et de 1’augmentation importante de la protection apportée par les strates de
végétation il est possible de conclure que la capacité de I’écosysteéme a limiter I’érosion augmente.

5. Conclusion

Ce chapitre de la these s’est intéressé a la dynamique de trois SE au fil de la succession qui suit
I’abandon. Certains sont influencés positivement par 1’abandon et la succession, d’autres sont
influencés négativement et enfin certains n’apparaissent pas affecté par ce changement d’occupation
des sols (tableau 28).
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Services Mesures

Résultats obtenus

Chimie et nutriments : SOC, azote,
phosphore, pH, texture

Qualité du sol

Les teneurs en SOC et azote ne sont pas différentes entre les
stades mais elles sont positivement liées aux especes de fin de
succession.

La teneur en phosphore augmente faiblement avec le stade de
succession.

Le pH diminue au cours de la succession.

Pas de variation linéaire de la texture du sol entre stades

Capacité de rétention en eau

Pas de différence significative entre les stades mais tendance a
I’augmentation

Profondeur du sol

Tendance a étre plus faible dans les stades avancés mais n’est
pas un effet de ’abandon et de la succession

Carbone dans la végétation vivante

Augmentation au cours de la succession

Carbone dans la végétation morte

Augmentation au cours de la succession

Carbone dans le sol (SOC)

Pas de différence significative entre les stades

Pas de différence significative entre les stades mais tendance a

Erodabilité du sol , :
I’augmentation

Protection par les strates de
végétation (indice de recouvrement
stratifié)

Tableau 28. Résumé des résultats des mesures de SE.

Augmentation avec la succession, maximum aux stades
intermédiaires

Les SE sont donc bien influencés par des facteurs biotiques et abiotiques, et varient largement
au cours de la succession post culturale. La succession améne de nombreux changements par les
modifications de végétation sur le plan de la composition en especes et en formes de vie. La richesse et
la diversité spécifique ne sont en revanche pas ressorties comme facteurs importants pour les SE étudiés.
Les facteurs abiotiques ayant un effet fort sur les SE sont I’exposition et la texture du sol, sachant qu’il
est tres difficile de déterminer si ses variations sont issues de caractéristiques intrinseques du sol ou de
I’histoire agricole de la parcelle.

Ces trois SE (ou leur proxies) varient simultanément lors de la succession post-abandon (figure
52). Les différents stades se distinguent surtout pour le stock total de carbone et le recouvrement stratifié
de la végétation tandis que les proxies de SE liés au sol varient moins. Il existe des compromis et des
synergies entre SE comme montré par de Groot (2010) et Crouzat (2016); ici ils apparaissent
notamment entre le stock total de carbone et le recouvrement stratifié de la végétation qui sont d’abord
en synergies avant de présenter des relations négatives donc de compromis.

Concernant la dimension paysagere de la dynamique post-abandon, différents stades de
succession sont présents simultanément dans le paysage actuel de la zone d’étude. S’y trouvent entre
autres des coteaux avec des stades 1H, 2H, 1A et des plateaux avec des stades OH, 4A et SA. Compte
tenu des différentes dynamiques de ces SE (figure 52) cela signifie que la capacité en SE est diversifiée
dans la zone.
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Niveau de SE ou proxies de SE

-»

Stock de carbone total

Recouvrement stratifié de la végétation

Erodabilité
SocC
Azote

»  Stades

OH 1H 2H 1A 2A

Abandon

Succession

Figure 52. Représentation schématique des variations des SE ou proxies de SE pendant la succession
post-abandon. Les niveaux de SE ont été¢ mis au méme niveau en OH afin de représenter leur évolution
relative. Pour la qualité du sol, seule la teneur en SOC, en azote et en phosphore ont été incluses.

Ces résultats ouvrent des perspectives de recherche. En particulier la mesure de SE et DSE
supplémentaires, comme la production de bois et les effets positif sur le climat local amenerait a
développer la caractérisation de leurs relations (synergies ou compromis). Une analyse a 1I’échelle
paysagere permettrait d’évaluer les niveaux de SE a I’échelle du territoire et d’explorer les effets des
parcelles sur leurs voisines.

La mesure des effets de I’abandon et de la succession sur la qualité du sol, le stock de carbone
et la limitation de 1’érosion a permis de mieux comprendre le lien entre ce changement de biodiversité
et des changements de SE. Cette évaluation écologique peut constituer une aide a la décision selon la
plateforme Efese (Ministere de 1’écologie, 2017). Cependant comme expliqué dans I’introduction de
cette these, la réalisation en parallele d’une €valuation sociale des SE et DSE apparait indispensable.
Elle constitue la partie 3 de cette thése et est ciblée sur la perception que les acteurs socio-économiques
et les habitants ont de la succession post-abandon.
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Partie 3 — Approche sociale : services écosystémiques et perceptions de
I’abandon et de la dynamique successionnelle

La biodiversité, caractérisée par sa structure et les processus qu’elle soutient, n’a pas de valeur
intrinséque et ¢’est ’attribution de valeur par les humains qui déterminent si elle est source de SE ou
de DSE. Cela signifie déterminer leur importance ou leur intérét et s’ils augmentent ou réduisent le
bien-&tre (Shackleton et al., 2016; Vaz et al., 2017). Savoir quels sont les SE et DSE rendus par un
écosysteme selon les humains informe sur leurs perceptions de cet écosystéme et permet de comprendre
et guider leurs décisions de gestion (Martin-Lopez et al., 2012; Caceres et al., 2015; Felipe-Lucia et al.,
2015).

Le chapitre 5 se concentre sur la perception d’acteurs socio-économiques du territoire : des
élus locaux, des gestionnaires experts de différents domaines et des arboriculteurs. Il s’ intéresse aux SE
et DSE issus de la dynamique successionnelle identifiés par ces acteurs. Ceux-ci sont interrogés via des
entretiens semi-directifs (infra méthode p.122). Cette recherche a fait 1’objet d’un article soumis au
journal Landscape and Urban planning accepté avec révisions. Il est donc en anglais.

Le chapitre 6 se focalise sur les habitants de la zone d’étude interrogés via un questionnaire en
ligne (infra méthode p.137). Celui-ci les invite a se positionner vis-a-vis de SE et DSE que rendraient
différents paysages peu ou trés boisés, et différents stades (encore sous gestion agricole ou en
succession).

Biodiversité Société (bénéficiaire)

Chapitre 5

*”Acteurs socio-économiques

SE & DSE

o B i
Attribution de valeurs Bien-étre des

[
i}
t‘_j humains !
< - e i
o T Pressions " Habitants
& 2 "' - Décisions et actions Chapitre 6
= anthropiques, gestion

Figure 53. Focalisation de la partie 3 dans le cadre général de la thése. Le chapitre 5 se concentre sur
la perception de la succession post-abandon qu’ont des acteurs socio-économiques via des entretiens
semi-directifs. Le chapitre 4 s’ intéresse a la perception des habitants du territoire ont de paysages boisés
et d’écosystémes représentatifs de différents stades de succession en passant par un questionnaire en
ligne.
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Chapitre 5 - Perceptions of vegetation succession following agricultural
abandonment in the Massif Central region (France)

1. Introduction

The main land use and land cover (LULC) changes in Europe in the last decades have been
agricultural abandonment, urbanization, and agricultural intensification (Gerard et al., 2010; van Vliet
et al., 2015). Farmland abandonment appears as an important trend (Chazdon et al., 2020); estimations
indicate that 150 million hectares have been abandoned worldwide between 1700 and 1992
(Ramankutty & Foley, 1999) and around 60 million hectares between 2003 and 2019 (Potapov et al.,
2022). In mountainous regions of Europe, this phenomenon may concerns up to 99% of the lands
(Lasanta et al., 2017). Land abandonment is expected to continue, with some 5.6 million hectares
expected to be abandoned by 2030 (3.6% of 2015 agricultural zones) (Perpifia Castillo et al., 2021).
The particularly concerned areas usually present steep slopes, difficult accessibility and low
productivity (Kolecka et al., 2017; Levers et al., 2018; Cervera et al., 2019), although abandonment
also occurs in other places than marginal areas (Hatna & Bakker, 2011). These changes have severe
effects on biodiversity and ecosystem services (ES) (Stoate et al., 2009; Jepsen et al., 2015; Ustaoglu
& Collier, 2018).

Vegetation succession following abandonment under temperate climates leads to old fields that
present different succession stages up to an ultimate mature forest stage (Cramer & Hobbs, 2007). The
delay up to the mature stage varies according to pedoclimatic conditions that determine the succession
rate (Lepart & Escarré, 1983; Garcia-Ruiz & Lana-Renault, 2011). All along the post-agricultural
succession, plant succession induces changes in biodiversity (Harmer et al., 2001; Regos et al., 2016),
ES and ecosystem disservices (EDS) (Garcia-Ruiz & Lana-Renault, 2011; Yahdjian et al., 2017). ES
are defined as the benefits delivered by ecosystems to humans (Millennium Ecosystem Assessment,
2005) and EDS designate the harmful and negative inputs from ecosystems (Lyytimaki & Sipila, 2009;
von Dohren & Haase, 2015; Blanco et al., 2020). The impacts of post-agricultural succession-related
changes can thus be positive, negative, or variable (Ustaoglu & Collier, 2018). They include an
increased carbon stock along with the succession stages (Foote & Grogan, 2010), modified hydrology
with depleted water resources (Garcia-Ruiz & Lana-Renault, 2011), reduced soil loss (Foucher et al.,
2019), and landscape modification, e.g. larger forest patches (Sitzia et al., 2010; Camarretta et al., 2018).
Changes in the structure of habitats associated to land abandonment may have variable effects on
biodiversity. For example, the larger forest patches can result in increased or decreased biodiversity
depending on the species composition (Lasanta et al., 2015). In the literature, the effects of agricultural
abandonment are either presented as an opportunity, e.g. for wilder and more natural spaces (Navarro
& Pereira, 2012) or as detrimental, e.g. as a loss of cultural landscapes (Plieninger et al., 2006). The
evaluation of abandonment effects appear to be driven by regional agricultural history through the
choice of the reference state (Queiroz et al., 2014). These authors showed that the cultivated state is the
reference state in Eurasia, and this explains why negative effects of abandonment are mostly detected,
while positive effects are detected in the Americas, where the reference state is mature forests.

The wvariability of the evaluation of abandonment consequences obviously needs to be
considered to elaborate landscape management strategies. Landscape management consists of actions
accompanying social, economic and environmental changes so as to improve landscape quality and
sustainability (Council of Europe, 2000; Aretano et al., 2013). Understanding stakeholders and taking
their perceptions of landscape into account is necessary to reach this objective (Ban et al., 2013; Mascia
et al., 2003). Sustainable management ensures that natural resources are used based on the needs of
humans at present without compromising the needs of humans in the future (WCED, 1987; UN, 1992;
Termorshuizen & Opdam, 2009); this aim requires identifying stakeholders’ needs (Casado-Arzuaga et
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al., 2013; Céaceres et al., 2015). Cultural insights also need to be considered to minimize the risk of
management failure (Nassauer, 1997; Brummer et al., 2017), in particular regarding stakeholders
conducting activities on the landscape, e.g. farmers (Schenk et al., 2007; Zagaria et al., 2017). Yet,
conflicts about management decisions may arise, e.g. because of diverging conservation perspectives
(Vila Subiroés et al., 2016), or because ecosystem attributes and functions are perceived as providing
benefits by some stakeholders and nuisances by others (Vaz et al., 2017), or because national and local
management policies differ (Afroz et al., 2016). Education and compromise may be necessary to handle
these conflicts (Gonzalez et al., 2017; Eloy et al., 2019). Their implementation requires understanding
the stances of the different stakeholders, and identifying the ES and EDS important to them (Chan et
al., 2012; Felipe-Lucia et al., 2015; Garrido et al., 2017).

From a social point of view, the diverse consequences of agricultural abandonment on ES and
EDS goes along with a diversity of stakeholders’ perceptions of the phenomenon itself and of the
resulting old fields (Benjamin et al., 2007; Ruskule et al., 2013; Stelling, 2017; van der Zanden et al.,
2018). For instance, when studying a region of Portugal, Van der Zanden et al. (2018) found an overall
negative perception of abandonment. However, experts (land managers, National Park employees,
researchers) were less negative toward successional changes of agricultural lands than local inhabitants
more concerned about tradition.

Old fields are diverse, especially regarding their vegetation density and composition (Harmer
et al., 2001; Martin-Alcon et al., 2015). We expected such differences to influence stakeholders’
perceptions of these ecosystems, as showed for tree density (Gémez-Limoén & Fernandez, 1999),
succession stages (Benjamin et al., 2007), and afforestation types (edge, continuous, mosaic, linear)
(Ruskule et al., 2013).

As both the perception of agricultural abandonment and its drivers may strongly vary, they need
to be studied together for well-designed land management decisions to be taken. We addressed this
question in a study area in the Massif Central region of France, situated near the region’s major city of
Clermont-Ferrand. The area is characterized by a mix of low mountains and alluvial plain covered by
intensive croplands. It is both peri-urban and rural, and to our knowledge, only few studies have
addressed the perceptions of abandonment in this context.

Stakeholders’ perceptions of land abandonment were gathered using semi-structured interviews
focused on LULC. Three stakeholder groups were interviewed: land managers, local decision-makers,
and farmers specialized in fruit growing. We expected abandonment and the subsequent vegetation
development to be identified as a major change by all interviewees, and the different stakeholder groups
to show different perceptions of the succession stages, in relation with their professional skills and their
role in communities. To characterize these perceptions, we questioned the interviewees about the ES,
EDS and biodiversity they associated to old fields. In parallel, this exploratory study also allowed us to
spot other potential factors structuring perceptions of land abandonment.

2. Materials and methods
2.1.Study zone

The study area covered 166 km?, with a minimum altitude of 321 m a.s.l. and a maximum
altitude of 1025 m a.s.l (figure 54). It included 16 municipalities, all part of a federation of
municipalities called Mond’Arverne, and was bordered by the conurbation of Clermont-Ferrand
(approx. 150000 inhabitants) to the north, by the river Allier to the east, and by the Chaine des Puys
mountain range to the west. The human population was multiplied by 2.7 between 1946 and 2019,
passing from 9988 to 27389 people.
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Figure 54. Map of the study zone

The area underwent substantial LULC changes during the last seven decades. Agricultural lands
made up for 78% of the area in 1946 and had dropped to 51% in 2019, whereas urban and artificial
areas increased from 3% to 13% and areas dominated by ligneous vegetation (shrubs, woodlots, mature
forest) from 19% to 34% during the same period (Weissgerber, unpublished). In 1946, the main
agricultural activities were arboriculture, viticulture, cattle and sheep farming, and subsistence
agriculture. In 2019, crops (cereals, oil seeds) and pasture for cattle represented 51% and 46% of
agricultural lands, respectively. During this period the number of farmers decreased in the study area.
Available data on population indicate that there were 488 farmers in 1968 (17% of the working
population) and 116 in 2017 (1% of the working population). Tree plantations appeared in the region,
but remained scarce in the study area.

2.2.Semi-structured interviews

We conducted 29 semi-structured interviews with stakeholders from the study area (table 29)
between February and July 2019. The interviews were conducted in French. To carry out a qualitative
assessment, the stakeholders involved in the area were first identified based on their knowledge of the
area or their involvement in its management. Two types of stakeholders were singled out: local decision-
makers or land managers. Local decision-makers were mayors or members of municipal councils
involved in environment and planning. Land managers were employees of institutions or associations
participating in land management, either in general terms or focusing on one sector (e.g. agriculture,
forest). They can be considered as experts. Two strategies were followed to further select interviewees.
Local decision-makers from the 16 municipalities of the study area were invited; nine agreed to be
interviewed. For land managers, the first interviews were conducted with employees from identified
institutions, and then the snowball method was used to contact new interviewees (Denzin & Lincoln,
2017; Campenhoudt et al., 2017). This method led us to also interview organic fruit growers, who made
up a third type of stakeholders. They practice a declining type of agriculture that used to be flourishing,
and their activity was largely mentioned in the interviews. The groups of interviewees are presented in
table 29.
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Local decision-makers 9
Areas of expertise

Forest

Natural habitats and fauna
Agriculture

Rivers and wetlands

Land managers

General

BN W] |

Farmers (fruits growers)
Table 29. Number of stakeholders interviewed for each of the three groups. Groups are determined
based on stakeholders’ knowledge of and involvement in the territory.

Interviews were organized in two parts (annexe 6). The first part was focused on the ecosystems
and the landscape present in the interviewee’s zone of interest (their municipality / the areas around
their plot / the whole study area). The second part dealt with the past evolution of these ecosystems and
landscape, the benefits or nuisances as well as the activities associated with them, and their importance
to the stakeholder or their community. The interviews were conducted on the field or with a map that
the interviewees could comment on. These were administrative maps with minimal topographic and
land-use indications presenting the interviewee’s zone of interest. The interviews lasted 37 to 169
minutes, they were recorded and fully transcribed.

Although the groups were made of a limited number of people (four, nine and 16 interviewees
for fruit growers, local decision-makers and land managers, respectively), the interviews were long (94
minutes on average) and saturation appeared to be reached when no new terminology, service and
disservice was brought up. Moreover, the ‘local decision-makers’ group gathered people from more
than half of the municipalities of the study area, and the ‘fruit growers’ group gathered more than half
of the small number of fruit growers present in the study area.

The interviews were analyzed in three main steps. The first criterion consisted in determining
if the interviewees spoke about abandonment and old fields. A lexical analysis (Blanchet & Gotman,
2015) was conducted to identify all the words and expressions used by the stakeholders to refer to the
abandoned areas, regardless of their stages. Then, the benefits and nuisances associated with ecosystems
and emerging from the lexical analysis were identified. Benefits were summarized, gathered, and
classified as ES following the Common International Classification of Ecosystem Services (V5.1)
(Haines-Young & Potschin, 2018). According to these guidelines, we searched for the contributions of
ecosystems to human well-being “in terms of what ecosystems do”. The same procedure was applied
for nuisances following Vaz et al. (2017). According to this framework and typology, nuisances were
classified as reduced ES or as EDS. This analysis was completed by a thematic analysis (Blanchet &
Gotman, 2015) aimed at identifying the potential topics associated with abandonment and old fields by
stakeholders. It was conducted focusing on the stakeholders’ arguments regarding their positive and
negative perceptions.

3. Results

3.1. Talking about old fields: vocabulary and reality mismatch
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The lexical analysis revealed that all the interviewees mentioned old fields. However, five out
29 only described the presence of old fields and did not mention their increase in the landscape
following abandonment over the last decades. For instance, one of the land managers — an expert on
natural habitats — mainly reported human activities taking place in the ecosystems but did not speak
about the landscape dynamics. Likewise, land managers — expert on river and wetlands — focused on
other phenomena (artificialization, channelization, population growth, poisoning, as well as agriculture
and forestry intensification).

Old fields were referred to, or described, using one to 16 different words or expressions varying
between the interviewees. In total, 31 words and expressions were used, and the most prevalent ones
were forest, friche (a French word close to fallow referring to unused and unclassified vegetation spaces
(Derioz, 1994; Benjamin et al., 2007)), abandoned, tree, wood, nature, open, vegetation, shrubs, closed,
and coppice. The complete list of French words and their translation in English are available annexe 7.
Translation may result in nuances and in meaning being lost.

The association of these words with an ecosystem state was made following a range of criteria
including structure, openness, use status, and species presence. In most cases, the interviewees did not
easily distinguish between the different stages of succession following abandonment. For example, one
land manager explained, “it’s more going to be areas with shrubs, I don’t know if I should say garrigue,
or coppice” (INT3). The word nature in the interviews referred to a diversity of ecosystem types,
including old fields. For example, one of the interviewees said, “{these are natural zones}, some people
have plots mown for hay, and there are a lot of coppices and shrubs” (INT19), and another, “{nature
is what is green on the map} and nature is all around the village” (INT13).

Cross-analysis of the stakeholders’ descriptions and the areas they described showed that many
of these terms intersected with each other (figure 55). A key point was the poor consistency of
terminology during the interviews and between interviews (e.g. the word coppice may be used several
times in an interview to refer to different successional stages), and there was no exact correspondence
between an ecosystem succession stage and a given word or expression (e.g. a certain successional stage
may be referred to as fiiche by an interviewee and as wood by another).

Open Closed
Abandoned

Friche

Shrubs

Wood

Coppice

Forest

Vegetation

Nature

Tree

In agricultural use Mature forest

Figure 55. Representation of the main words and expressions used to refer to old fields
corresponding to different successional stages on a scale from agricultural use to mature forest.
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3.2.Service, disservices and the succession stages delivering them

Nine ES and four EDS or reduced ES delivered by old fields were identified by the interviewees
(table 2). They were mainly regulating and cultural ES and EDS. Regulating ES and EDS involved
limiting erosion, protecting against unfavorable climate conditions, bringing beneficial organisms,
improving water quality, storing carbon, having a positive effect on temperature, bringing pests,
increasing fire risk; cultural ES and EDS involved being favorable to recreation, contributing to a
pleasant setting, and degrading landscape beauty. The only provisioning ES was wood production. We
noted that old fields were associated with little or no activity: “wooded spaces are a presence, but there
are very few activities related to them” (INT13) and “nothing, there is nothing {on this plot}, it is friche.
People (...) used to cultivate things but it’s over now” (INT21)

Among the 31 words and expressions used by stakeholders to refer to old fields, only 19 were
associated with ES, EDS or biodiversity. In this case, a diversity of associations was suggested (see
table 31), and many words and expressions were associated to benefits and nuisances. The words only
associated to benefits were open, nature, and wild. Those only associated to nuisances were decline,
mess, and jungle. Erosion limitation, protection against unfavorable climate conditions, carbon storage,
and water quality were considered as ES delivered by friche, wood, forest, nature, vegetation, and
green. Therefore, it appears that succession had a positive effect on regulating ES in the interviewees’
minds. On the contrary, the stakeholders’ opinion on the effect of succession on cultural ES and EDS
was more nuanced. For instance, landscape aesthetics was considered to be impaired by abandonment
except when the plot was termed open, nature or green. Some words and expressions referred to the
same successional stage (figure 55), so that a same stage was associated to benefits or nuances
depending on how it was called. For example, a same plot qualified as nature was associated to benefits,
but associated to nuisances if it was qualified as shrubs.
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Peri-sylvan X X
Shrubs X X X
Stand X X
Thicket X
Tree X X X
Vegetation X X
Wild X
Wood X X X X X X X

Table 31. Ecosystem services, disservices and effects on biodiversity associated in the interviews with
the various words and expressions composing stakeholder’s terminology of old fields

3.3. Differences between stakeholder groups regarding old fields perceptions

The stakeholder groups differed by the words they use to describe old fields and by the ES and
EDS they associated to old fields. The number of words used to describe old fields varied largely within
groups: local decision-makers used one to 10 words, fruit growers three to 11, and managers two to 16.
The peculiarity of some managers was illustrated by their use of very precise terms such as “fruticé” to
describe old fields (translatable as peri-sylvan, see annexe 7). On the contrary, local decision-makers
tended to use more general terms such as vegetation, green, or nature.

All groups considered old fields as a source of both ES and EDS, implying positive and negative
perceptions. The stakeholder group differed by the ES and EDS they associated to abandoned lands and
whether they mentioned biodiversity or not. Most ES and EDS were identified by one stakeholder group
only (see table 30); some ES and EDS were mentioned by two groups, but none by all three groups.
Regarding EDS, land managers identified more numerous EDS than the other two groups. This group
was also occasionally somewhat ambivalent by associating old fields with recreational ES — because
wooded spaces are enjoyable to practice outdoor activities — but also with leisure and recreational EDS
— because wooded spaces block paths and hinder movement. Ambivalence was present among land
managers and also within single interviews except concerning the effects of abandonment on
biodiversity: managers either explained that old fields had a positive effect on biodiversity, or that
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biodiversity was lost because of this change. We did not find such ambivalence among fruit growers
and local decision-makers.

3.4.Beyond stakeholder groups and wording: other factors structuring the discourse and
explaining perceptions

The thematic analysis and the review of the stakeholders’ arguments revealed that four other
factors needed to be taken into account to explain old field perceptions by stakeholders. We will not
refer to the three stakeholder groups in this section because no difference emerged among them
regarding those factors.

(1) Regrets regarding historical agricultural activities that disappeared or declined.
References to traditional activities in the study areas (vineyards, orchards, grazing, and subsistence
agriculture) were found in numerous interviews. For instance, one interviewee stated, “historically, it
is a winegrower village, despite what we see. All the parts behind the trees used to be hills covered with
vines” (INT13). When these activities were mentioned, the interviewees’ positions varied from
acknowledgment and regret to wishing for revival or for actively acting on redeveloping these activities,
as one local decision-maker said, “we try fo maintain this fruit-growing activity which tends to
disappear, and which is characteristic of our surroundings” (INT19).

(2) A will to control ecosystems’ dynamics. The absence of human interventions generating
vegetation succession was considered problematic by some interviewees, whatever their group. They
argued in favor of management to maintain vegetation and prevent shrub development. This wish
justifies the fact that some villages hire shepherds, whose activity is not profitable enough otherwise.
This was set up because “the presence of sheep limits vegetation growth, {and allows for} a permanent
upkeep of the vegetation” (INT21). The aim here is clearly vegetation upkeep, not the revival of an
agricultural activity.

Controlling the ecosystem via management and human intervention was also presented as
improving the state of the ecosystem, as in the case of open habitats with a manager wanting agriculture
back because “it would be good, and we would make biodiversity” (INT9); for forests, one interviewee
said that “an unmanaged forest is a forest that gets damaged’ (INT14). Here management adds to the
ecosystem and makes it better. Nevertheless, the absence of some kind of control was not a problem for
all interviewees. One of them argued against the need to remove vegetation developing freely and asked,
“why would shrubs not have the right to be here?” (INT17). Unmanaged areas were controversial
among the interviewees.

(3) A dislike for urbanization and intensification in the study zone. The stakeholders
compared abandonment with other major LULC changes in the area — urbanization and intensification.
Regarding urbanization, old fields were considered as more “natural” and their natural aspect justified
their conservation: “conserving the settings is conserving green and natural zones, which means not
building things” (INT21). The same went for intensively managed lands, considered less valuable than
abandoned areas. Rejection of intensification concerned agriculture use as well as forestry: “here there
are no great fields (...) there are uncultivated or abandoned spaces, so they are wilder so to say (...)
otherwise it is fields where there are no trees left” (INT22); “these are more natural forests because
they are not planted, species are more local it is not spruce, Douglas fir or larch” (INT2). Old fields
are appreciated here because they are opposed to urbanization and intensification which are disliked.
Moreover, traditional agricultural practices are often presented as better than intensive agriculture
because they cause less damage, especially to biodiversity.
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(4) Acceptance of old fields because heavy constraints render them unavoidable. The
perceptions of old fields are also driven by the recognition that constraints related to topography,
landholding, and the socio-economic evolution of the area render them unavoidable.

First, steep slopes render farming and wood extraction difficult. In the steepest areas, the
landholding structure also represents a constraint for management because unlike flat zones, it is
composed of a multitude of very small plots inappropriate for certain activities. Moreover, the plot
owners are often unknown, so that the stakeholders’ actions in favor of farmer establishment are limited:
“we have a very complicated landholding structure (...) a lot of small plots. (...) for instance, on one
hectare there are 10 plots, and as many owners, or even more due to inheritance (...) it can be
frustrating because we spend time gathering information and, in the end, we do not find all the owners
(...) as a result we cannot install an activity” (INT2). This creates tension and hopelessness, confirmed
by a local decision-maker: “there is a need for State intervention, or at the regional level I don’t know,
a need for them to reclaim these plots to upkeep them and make them live. But they don’t do that, and
the land register we have is unbearable” (INT21).

Second, the socio-economic evolution of the area has favored land abandonment, as a result of
three main changes: the loss of profitability of historical agriculture (grapevine, fruit, livestock), the
development of profitable crops and oil-seed production, and the demographic expansion in the villages
and subsequent urbanization. Agricultural abandonment is seen as the byproduct of small-scale
agriculture decline and peri-urbanization, which are unstoppable changes. They are seen as inexorable
or as necessities for the villages. One interviewee explained the agricultural evolutions of the last
decades as follows, “/nowadays] a machine harvests a field in one day. In the 60s (...) everyone had
their small fields and harvested it, but we cannot live like this anymore. It is unfortunate but this is the
way it is” (INT11); and one local decision-maker expressed his opinion regarding ongoing recent
urbanization in his village: “if is very good to open our municipality to new inhabitants because we
need to renew the population, it is getting old” (INT22).

Those four factors intersect with each other, revealing ambivalence in the interviewees’” words
regarding land abandonment and old fields.

For example, the mayor of a municipality expressed regret about the disappearance of
vineyards, but later criticized a land registry reform that tried to protect those vineyards by assigning
plots to that sole use: “It is a wooded area, before that it was a vine zone, with walls, but it was invaded
by acacias. We considered making an educational vine plot that schools could visit but we did not have
enough money (...) now it is a mess, we can hardly see the small walls anymore. There should be
cleaning, removing vegetation (...) but it is a lot of work” (INT12) and “Landowners are rebuked if
they sell, in the region the rule is to keep the land {for vine} even if we don’t use it. We would like to
sell those plots for construction, we prefer construction to vine. (...) Who is going to plant the vine? So
now it is covered with shrubs” (INT12).

Some interviewees also expressed dual expectations about land use, in particular regarding
farming, urbanization, and natural zones. This was clear considering the way two interviewees depicted
topography, i.e. steep slopes, as a constraint: “I think that topography can be an advantage because it
enables us to protect {natural} spaces {from other land uses)}. But on the other hand, it is a hindrance
to farmer settlement” (INT13) and “topography is characteristic, it can be constraining because it is
hard to take hold on the hills but conversely, it is what makes the richness of this place and upholds
natural zones (...) We talked about it with colleagues, we don’t want to live in the conurbation where
there are only buildings” (INT19).
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4. Discussion

The striking point of our findings is the diversity of perceptions of old fields between and within
stakeholder groups. Their perceptions can be negative as well as positive (figure 56), and old fields are
considered relational to past and present human activities in the area promoted or hindered by physical,
socio-economic and land-holding constraints.

Constraints
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Figure 56. Synthetic overview of the relationship between (1) the perceptions of the various old fields,
(2) ES, EDS and effects on biodiversity associated to them and (3) other factors driving perceptions.
Negative and positive perceptions overlap, indicating stakeholders’ perceptions diversity linked to ES
and EDS associated to old fields as well as with the human activities in the zone.

4.1. Abandonment is a major LULC change but vegetation stages are hardly distinguished

We hypothesized that agricultural abandonment and vegetation development would be
considered as a major LULC change. All stakeholders mentioned old fields in the interviews and talked
about their increase in most cases, validating our hypothesis. This contrasts with the findings of Stelling
et al. (2018) in south-eastern Australia, where shrubby regrowth often went unmentioned during
interviews about local vegetation although people were surrounded by it. Our results show that old
fields and their expansion were well identified in the study area by all interviewees.

In the field, different successional stages could be distinguished by observing plant
communities: shrub and tree species abundances increased with the succession (Lepart & Escarré,
1983). Stakeholders accordingly managed to distinguish some stages on the basis of multiple criteria
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including structure, openness, use status, and the presence of some species. This meets previous
findings by Ulrich (1986) showing that aesthetic evaluation of ecosystems is based on complexity,
depth, apparent accessibility, and the absence of threat; and Lamb & Pucell (1990) who showed that
the key criteria for evaluating naturalness were the absence of human intervention, the presence of trees
taller than 30 m, foliage cover, and shrub content.

Nevertheless, the different succession stages were not clearly distinguished by the stakeholders’
points of view and wordings, as no accurate and consistent terminology was associated to them. In
many interviews, a homogenous category of words reflecting the idea of “green and natural zones” were
used to designate all old fields whatever their successional stages. Our work thus suggests that few
interviewees were able to discriminate between different vegetation stages in the absence of any kind
of guidance. Further work is needed to refine the evaluation of old fields by stakeholders either by
clarifying the link between their own words and successional stages or by using a method avoiding the
uncertainty associated to words, in particular by using pictures. For instance, Ruskule et al. (2012) set
up a first phase of identification of afforestation patterns, and then had these patterns evaluated by
stakeholders (Ruskule et al., 2013).

4.2.01d fields are perceived as benefits and nuisance provider depending on stakeholder
groups

The interviewees perceived old fields as providers of benefits and nuisances. Benefits
indicating increased ES or reduced EDS, while nuisances are related to reduced ES and increased EDS
(Vazetal., 2017). The ES that stakeholders associated with old fields were mainly regulating ES, such
as erosion limitation or local climate regulation, while EDS mostly concerned cultural aspects such as
aesthetics. The numbers of ES and EDS associated with old fields were rather low (nine and four,
respectively). By contrast, stakeholders associated 30 ES and 15 EDS with forested landscapes, 37 ES
and 10 EDS with open landscapes and 14 ES and eight EDS with intermediate landscapes in the Mont
Lozéere region of the Massif central (France) (Moreau, 2019). These differences may first be linked to
the importance of nature in people’s everyday lives. The Mont Lozere region is more rural than the area
we studied, with agriculture and tourism as main activities, so that the various ecosystems at stake are
probably more central to people’s everyday lives. Second, the diversity of ES/EDS associated to old
fields may also differ between the two studies according to the variety of stakeholders and stakeholder
groups interviewed. Different stakeholder groups tend to identify different ES and EDS as shown by
Céceres et al. (2015) and Garrido et al. (2017). We interviewed three main stakeholder groups, while
Moreau (2019) interviewed a greater diversity of stakeholders.

Our results indicated contrasting ES and EDS associated to old fields among stakeholder
groups, mostly according to their activity and expertise. Gomez-Limén and Ferndndez (1999) found
that optimal tree density for farmers in dehesas in Spain was lower than the density found desirable by
natural habitat managers or recreationists. This contrast was explained by stakeholders’ use and interest:
a low tree density better fits with cattle grazing for farmers, while higher tree density appears more
natural yet accessible landscape for land managers and recreationists. In our study, local decision-
makers also talked about regulating and cultural ES related to their activity, e.g., erosion issues in their
village or recreation opportunities for their inhabitants. Concerning EDS, local decision-makers
considered that old fields reduce landscape aesthetics. Finally, they did not mention biodiversity, even
though they were probably familiar with the term and with the concept, as found by Levé et al. (2019)
who surveyed 1,209 French citizens on the concept of biodiversity. It appears that local decision-makers
did not link biodiversity with old fields.

Fruit growers also associated old fields with ES and EDS related to their activity (pests,
beneficial organisms), and they referred to biodiversity per se. Organic farmers have a more holistic
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perception of biodiversity than other stakeholders do, in relation with their organic practice (Kelemen
et al., 2013), and this may explain that they recognized the biodiversity issue associated to old fields.

Some regulating ES (e.g. carbon storage, water quality) or EDS (e.g. fire risk) were associated
to old fields only by land managers, who were also the only ones mentioning production services (wood
production). The fact that only a few stakeholders mentioned regulating ES was also previously found
by Garrido et al. (2017), Moreau (2019) and Blanco et al. (2020), indicating they may be difficult to
identify. Raymond et al. (2009) revealed that mapping atmosphere asset values and associated services
proved difficult for community representatives, even though they were highly educated. This suggests
that the expert knowledge of land managers is specific and appears required to identify regulating ES
in particular. Furthermore, managers were the least consensual group in our study when it came to
associating old fields to ES/EDS, probably because of their diverse domains of expertise.

4.3. Naturalness as a key concept to understand old fields perception

Our results show that the naturalness of ecosystems appears as a relevant concept to understand
old field perceptions by stakeholders, alongside ES and EDS. Naturalness characterizes natural spaces
in a general way, and includes multiple aspects: biophysical integrity, spontaneity, and spatio-temporal
continuity (Guetté et al., 2018). It is impaired by human interventions and allochthonous species
(Ridder, 2007). In this study, the words nature and natural were used to refer to old fields and associated
by stakeholders with the absence of human intervention, including management, agriculture, and
building.

Many studies have showed that stakeholders associate old fields more than other LULC to
diversity and also positively associate them with naturalness; however they reveal that these abandoned
zones are concomitantly perceived as “unpleasant”, “untidy”, “a threat”, “of inefficient use”, and even
as “a source of shame and sadness” (Benjamin et al., 2007; Ruskule et al., 2013; Stelling, 2017; van der
Zanden et al., 2018). Benjamin et al. (2007) showed in particular that, contrary to ecocentric people,
anthropocentric or apathetic people (Kaltenborn & Bjerke, 2002) have a negative perception of old
fields, possibly because they perceive a low economic gain from old fields and no biological
contribution. Similarly, a survey on rewilding established that respondents were nature-connected
users, nature controllers, nature sympathizers or nature lovers, and that the former two evaluated
wilderness and rewilding negatively while the latter two evaluated them positively (Bauer et al. 2009).
Our results also showed tension: on the one hand, nature and the absence of human intervention were
praised, but on the other hand old fields represented loss of control on the ecosystem dynamic and there
was hostility toward the absence of management.

4.4. Old fields perception is related to other dynamics in the study area

Our results indicate that stakeholders confronted old fields with other LULC. They perceived
old fields negatively compared to historical farming activities, versus positively compared to
intensification and urbanization. Other studies show that the disappearance of traditional agricultural
activities is deplored by people, e.g. in Italy (Hochtl et al., 2005) or in Portugal (van der Zanden et al.,
2018). Frei et al. (2022) looked at the policy discourses concerning natural forest regrowth in two
countries (France and Spain) and found four competing storylines including one advocating for
extensive agriculture and one advocating for landscape conservation. Literature data shows that
stakeholders express regret concerning specific activities such as the decline of grazing and pastoralism
(Palomo-Campesino et al., 2018) or more generally have regrets regarding “tradition and heritage”
altogether (Kaur et al., 2004). This can be linked to emotional attachment to cultural landscapes. For
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example, mountains farmers’ activity in the French Pyrenees is driven by production requirements but
also by sentimental attachment to the landscape (Henry, 2013).

A parallel can be drawn with the stakeholders’ relationship with naturalness, in which the
absence of management is rejected but at the same time spontaneous nature is appreciated. Our results
show that stakeholders expressed selectivity in the management modalities they wished with a
gradation: historical agriculture was preferred to old fields, but old fields were preferred to
intensification and urbanization. In the southwest of Spain, Quintas-Soriano et al. (2016) listed local
people’s arguments in favor or against 4 LULC (greenhouse intensive horticulture, urban
intensification, rural abandonment, and protected areas). They found that rural abandonment received
the least positive arguments, but ranked the second-to-last for negative arguments, just behind protected
areas. So, when people are invited to rank rural abandonment, intensive agriculture and urban
intensification, rural abandonment is not approved but it is significantly less negatively perceived that
the two intensive uses. This parallels the fact that stakeholders considered old fields “less bad” than
other LULC in our study.

The way stakeholders perceive old fields is also driven by the stakeholders’ capacity to act on
them. In our study, slopes, landholding, urbanization pressure and agricultural intensification appeared
as major constraints and led stakeholders to do with abandonment. Stelling et al. (2017) drew similar
conclusions regarding Cassinia arcuate regrowth in Australia: the respondents adopted a “hands off”
approach even if they viewed regrowth negatively because keeping it under control is extremely
difficult. Therefore, our results suggest that a trade-off between preferred land-uses and feasible land-
uses takes place in stakeholders’ minds. Karner et al. (2019) looked at three types of scenarios in five
European countries and found the same kind of trade-off: stakeholders preferred land sharing and
balanced land use to land sparing, but judged them implausible for political, economic, and aesthetic
reasons. For example, land sharing is preferred in Germany, but deemed unrealistic because it would
raise the price of agricultural products. In our study area, old fields were thus viewed as independent
ecosystems, but also in an interplay with the LULC they replaced and the LULC they could be replaced
by.

5. Conclusion

In the Massif Central region of France where this study was conducted, stakeholders belonging
to three groups (local decision-makers, land managers and fruit growers) considered that old fields
delivered both ES and EDS and had positive and negative effects on biodiversity. These considerations
depended on the terminology they used to talk about old fields (e.g. nature was associated to ES and
shrubs to EDS) and on the stakeholder group they belonged to (e.g. provisioning ES delivered by old
fields were only identified by land managers) but some mixed perceptions towards old fields and
abandonment were also found within groups and even at the individual scale.

In terms of the generalizations of the results of the present study, the conclusions that have been
drawn confirm the different perceptions of old fields depending on stakeholder groups. It stresses the
need to interview a multiplicity of stakeholders to fully understand the way LULC changes are
considered locally. In our case the range of old field perceptions and their understanding could be
further refined by interviewing other stakeholder groups, including farmers other than fruit growers,
and by specifying the stakeholders’ environmental values.

Results also indicate that vegetation successional stages are hardly distinguished by
stakeholders. Measuring or characterizing ES/EDS and the biodiversity effectively present in old fields,
depending on the successional stages, would show if perceptions match objective assessment and would
also provide determinant data for supporting decisions and actions.
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Finally, by identifying the underlying perceptions that fuel acceptance and rejection of old
fields, this study also bring light on which LULC scenarios appear acceptable. Our results have
relevance for landscape planning and management providing empirical evidence that agricultural
abandonment and old fields can be considered as a threat as well as an opportunity by stakeholders.
They also show that peri-urban areas are specific because they may present reduced human actions in
some area leading to agricultural abandonment along with increased human actions elsewhere in the
form of agricultural intensification and urbanization. In this context, stakeholder perceptions suggest
that old fields can represent a safeguarding of natural areas. This research could be usefully considered
in relation to understanding responses to agricultural abandonment in peri-urban areas elsewhere.
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Chapitre 6 — Services, disservices et gestion des stades de succession selon
les habitants : résultats préliminaires

L’abandon agricole entraine le développement d’une végétation arbustive et buissonnante
arborée. Cette végétation est source de bienfaits (augmentation des SE, réduction des DSE) et de
nuisances (diminution des SE, augmentation des DSE) (chapitre 5). Comme expliqué dans
I’introduction de la thése, la biodiversité n’est pas intrinséquement source de SE ou de DES, ce sont les
bénéficiaires (acteurs, habitants) qui leur attribuent des valeurs. Cela signifie déterminer leur
importance ou leur intérét et s’ils augmentent (SE) ou réduisent (DSE) le bien-étre humain (Vaz et al.,
2017).

Les habitants d’un territoire peuvent considérer que les écosystémes rendent des SE ou au
contraire des DSE. Déterminer ceci permet de savoir comment ils percoivent ces écosystémes. Des
stratégies de gestion peuvent aussi €tre élaborées en le prenant en compte et en se posant plusieurs
questions : qui est affecté par une nouvelle gestion qui modifie les écosystémes ? (par exemple les élus
locaux sont affectés par le déclin de I’agriculture car certains chemins communaux deviennent
difficilement accessibles a cause du développement de la végétation) ainsi que : qui y est favorable ou
défavorable a une certaine forme de gestion ? Pourquoi ? (Martin-Lopez et al., 2012; Caceres et al.,
2015; Felipe-Lucia et al., 2015; Garrido et al., 2017).

Certaines caractéristiques influencent la perception que les habitants d’un territoire ont de
I’abandon, des stades de succession et de I’expansion foresti¢re en particulier I’age (Kaur et al., 2004;
Luginbiihl, 1999), la profession et les centres d’intérét (Gomez-Limoén & Fernandez, 1999; Bidegain et
al., 2020) ou encore les valeurs environnementales (attitude, relations a la nature) (Benjamin et al.,
2007; Bauer et al., 2009).

De plus le territoire d’étude a connu une augmentation des zones boisées, arbustives et
buissonnantes (chapitre 2) et celles-ci regroupent plusieurs stades de succession (chapitre 3). Le
chapitre 5 interroge différents acteurs socio-économiques (gestionnaires de I’environnement, membres
des conseils municipaux et arboriculteurs) et montre que ces stades ne sont pas toujours distingués par
les personnes interrogées.

C’est pourquoi ce chapitre étudie les tendances au sein de la population vis-a-vis des SE et DSE
rendus par (1) les milieux fermés dans leur ensemble et puis (2) les stades séparés. Les habitants de la
zone d’étude sont interrogés via un questionnaire diffusé largement. Celui-ci permet aussi traiter de SE
et DSE qui n’avaient pas été abordés jusqu’ici notamment des SE culturels.

Ce dernier chapitre de thése présente les résultats préliminaires de ce questionnaire congu en
fin de theése afin de compléter les résultats du traitement des entretiens. Il permet donc de nourrir
I’analyse mais n’étant pas finalisé il est aussi a considérer comme une ouverture vers des perspectives
permettant de continuer cette recherche.

1. La perception et la gestion des stades de succession par les habitants : questions et
hypothéses

1.2. Est-ce que ’augmentation des milieux boisés changent la perception du paysage ?

Concernant les milieux boisés, un premier résultat précédemment obtenu est que les zones en
succession rendent un disservice esthétique selon certains acteurs. Une premiére hypothése est que plus
un paysage est boisé moins il est considéré comme beau. L’évaluation visuelle d’un paysage repose sur
de multiples facteurs (Tveit et al., 2006). Sevenant et Antrop (2010) proposent huit variables permettant
de déterminer la préférence pour un paysage. J’ai choisi de tester I’une d’entre elle en particulier qui
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est la typicité d’un paysage'® car (1) les activités agricoles historiques qui déclinent sont regrettées par
les acteurs interrogés et qualifiées de « caractéristiques » du territoire et (2) un interlocuteur explique
lors d’un entretien que sa commune « {n’est pas associée} a de la forét » (INT4). Une deuxiéme
hypothése est que les paysages forestiers ne seraient pas considérés comme typiques.

Une troisiéme hypothése porte sur I’affirmation que les espaces boisés sont des endroits ou « i/
n’y a rien » (INT21, cité au chapitre 5), interprété comme exprimant 1’absence d’activités humaines.
De plus, seuls les experts ont parlé du fait que ces espaces sont des sources possibles de bois (chapitre
5). Il y aurait donc peu d’activités associées a ces espaces et en particulier des activités économiques
(soit des SE de production ou éventuellement des SE de récréation).

1.3.Y a-t-il consensus sur les SE et DSE que rendent les stades de succession ?

Concernant les différents stades de succession ils sont source des SE, des DSE et ont des effets
sur la biodiversité. La partie 2 de la thése montre que la composition végétale varie avec les stades et
que la capacité et le flux en SE divergent entre les stades pour certains SE. Le chapitre précédent indique
que les stades sont difficilement distingués dans les entretiens, et que des écosystémes ouverts et des
¢cosystémes forestiers peuvent étre considérés ensemble comme des zones naturelles. Or Benjamin et
al. (2007) (Québec) montrent par une enquéte associant sept écosystemes (dont shrubs, bois, champs)
avec des critéres (dont beau, plaisant, utile) que les écosystemes de shrubs se distinguent des cing autres
et que différents répondants font différentes associations ; par exemple les zones abandonnées dominées
par des shrubs sont pergus globalement négativement sauf par les néo-ruraux et les retraités. De méme,
Van der Zanden et al. (2018) (Portugal) trouvent en considérant cinq écosystémes issues de 1’abandon
(dont forét, shurbs hautes, shurbs basses) qu’ils ne sont pas associés aux mémes émotions et réactions
(esthétique, tradition, diversité) parmi trois groupes d’acteurs (locaux, visiteurs, experts).

L’objectif est donc de tester si I’association entre les différents stades de succession et les SE,
les DSE et I’état de la biodiversité est différentes parmi les habitants. Les résultats préliminaires de ce
chapitre s’attachent a déterminer s’il existe des points de dissensus parmi les répondants.

De plus le chapitre précédent montrant que tous les SE ne sont pas identifiés par tous les acteurs
nous avons sélectionné des SE et DSE que nous estimions connu par le ‘grand public’ (tableau 1 annexe
9). Les SE comprennent des activités sportives, de détente et d’observation de la faune et de la flore
ainsi que de chasse et de récolte de fruits, plantes et bois car ces activités ont été observées sur le terrain.
Pour les DSE il s’agit du risque d’érosion, d’incendie et de dégats de faune car ces risques ont été
mentionnés dans les entretiens (chapitre 5) ou observés sur le terrain (nous avons vu de la grande faune
ainsi que des systemes d’éloignement de la faune au bord des routes).

1.4.Quel devenir des ‘friches’ est préféré ?

Les écosystemes issus de I’abandon et le phénomene lui-méme sont donc sujet a des perceptions
variées. Le chapitre précédent montre que de multiples facteurs influencent la fagon dont les zone dites
de friches sont percues notamment : I’absence de gestion, la libre évolution des écosystémes et les autres
changements d’occupation du sol ayant lieu dans la zone. Dans ce contexte, la gestion ou non-gestion
des friches est questionnée ainsi que les autres occupations qui pourraient les remplacer.

Van der Zanden et al. (2018) montrent dans leur étude au Portugal que les locaux et les visiteurs
ont une préférence pour I’agriculture traditionnelle alors que les experts tendent a préférer les zones
plus naturelles. Dans le sud de I’Espagne Quintas-Soriano et al. (2016) révelent la complexité des
préférences de gestion en renseignant les arguments en faveur et en défaveur de quatre options

16 La typicité reflétant le caractére représentatif d’un paysage
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(agriculture intensive, urbanisation, protection de zones naturelle et abandon agricole) : 1’abandon
recoit le moins d’arguments positifs mais aussi peu d’arguments négatifs.

Les entretiens ont montré qu’il y avait une volonté de contrdler 1’évolution des écosystémes
parmi les acteurs interrogés. De ce fait I’hypothése émise pour la zone d’étude est que la majorité des
répondants seront en faveur d’une gestion plutdt que d’une libre évolution, et que 1’urbanisation et
I’artificialisation ne seront pas souhaitées.

1.5. Quels habitants sont en faveur ou en défaveur de la non-gestion ?

Le choix de la méthode s’est porté sur un questionnaire en ligne afin de pouvoir largement
interroger les habitants et tester si certaines caractéristiques sociologiques des répondants peuvent
expliquer leurs réponses.

Ce chapitre présente les résultats préliminaires de ce questionnaire, et le lien entre les réponses
et les caractéristiques des répondants ne sont approfondies que pour leur position en faveur ou en
défaveur de la non-gestion. Ce choix a été fait car il s’agit d’une dichotomie centrale dans les
questionnements sur la gestion de ces espaces (Schnitzler, 2014). La position des répondants pourrait
étre influencée par leur age et leur catégorie socio-professionnelle (Luginbiihl, 1999; Bauer et al., 2009).
De plus, il a été montré que la perception de I’occupation du sol et son évolution dépendent d’un état
de référence (Moreau, 2019), c’est pourquoi il convient de regarder non seulement I’age des répondants
mais aussi le temps passé dans le territoire.

2. Méthode
2.1. Diffusion du questionnaire

Pour répondre a ces questions, un questionnaire destiné aux habitants des communes de la zone
d’étude a été créé avec le logiciel Lime Survey. Il a été testé et ajusté avant d’étre mis en ligne.
L’information aux répondants et le stockage des données ont ét€¢ mises en conformité avec le RGPD.

Le lien vers le questionnaire accompagné d’un texte introductif a été diffusé dans la zone
d’étude via email aux services communaux des différentes communes et aux différentes associations.
J’ai aussi écrit un cours article que certaines communes ont inclus dans leur bulletin municipal (annexe
8). Le questionnaire était actif du 27 octobre au 15 décembre 2021. L’objectif était d’obtenir un
maximum de réponses afin de déterminer si des tendances se dégageaient. Les réponses récoltées
n’avaient pas pour ambition d’étre représentatives des 27389 habitants des communes de la zone
d’étude.

Le questionnaire est composé€ de trois parties : la premiere concerne les milieux boisés dans le
paysage, la deuxieme les stades de succession et la troisiéme le devenir des zones de ‘friche’.

2.2.Contenu du questionnaire

2.2.1. Les milieux boisés dans le paysage

Cette partie est basée sur quatre photos de vues de la zone d’étude présentant un niveau de
boisement croissant (figure 57) (B1 = niveau de boisement 1, B2 = niveau de boisement 2, B3 = niveau
de boisement 3, B4 = niveau de boisement 4). Les photos sont accompagnées des affirmations
suivantes indiquant un SE :

- Cette vue est belle
- Cette vue est typique du territoire
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- Cette vue évoque des activités économiques
Une échelle de Lickert a été utilisée avec les options : « pas d’accord », « plutdt pas d’accord », « plutdt
d’accord » et « d’accord ».

B1

Figure 57. Photos des vues présentant un degré de boisement croissant (B1, B2, B3, B4)

2.2.2. Les SE et DSE associés aux stades de succession et I’effet des stades sur la
biodiversité

Cette partie est basée sur cinq photos d’environnement, présentant différents stades de
succession avec deux stades initiaux, un de champs de céréales (FI pour field) et un de prairie (GR pour
grassland), deux stades arbustifs et buissonnants (OS pour open shrubs and CS pour closed shrubs) et
un stade forestier (FO) (figure 58).

Neuf affirmations étaient proposées pour chaque photo (tableau 32). Ces affirmations
représentent cinq SE, trois DSE et 1’état de la biodiversité. Le choix s’est porté sur ces SE et DSE car
ce sont soit des activités que les répondants peuvent potentiellement pratiquer dans la zone d’¢étude soit
des risques ou désagréments qu’ils peuvent craindre. Une échelle de Lickert a été utilisée avec les
options : « pas d’accord », « plutot pas d’accord », « plutoét d’accord » et « d’accord ». Il était spécifié
que les photos étaient prises depuis un chemin.

¥S Sk y ) i o N Vi

Figure 58. Photos des 5 environnements : Field, grasslands, open shrub, closed shrubs, forest

Theéme Question

Passer des moments dans la nature (se promener, s’y
reposer, jouer)

Cet environnement est adapté | Faire du sport (course, VIT, ...)

pour Observer la nature

Récolter des fruits, des plantes, du bois

Pratiquer la chasse

Présente un risque d’incendie

DES Cet environnement Peut abriter une faune qui fait des dégats

Présente un risque d’érosion des sols

Biodiversité | Dans cet environnement la biodiversité est en bon état

SE

Tableau 32. Affirmations liées a chacun des cinq environnements
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2.2.3. Le devenir des « friches »

La position des répondants quant a la gestion des zones de végétation arbustive et buissonnante
a été questionnée. Pour cette partie le terme de « friche » a été utilisé car il est jugé plus connu par le
grand public. Un petit texte contextualisant la friche est d’abord présenté, accompagné de photos de
divers stades. Puis plusieurs affirmations sur des choix de gestion ou de non-gestion (tableau 33). Une
¢chelle de Lickert a été utilisée avec les options : « pas d’accord », « plutdt pas d’accord », « plutot
d’accord » et « d’accord ».

Les mettre en cultures agricoles

Les planter en vergers

Les mettre en prairie pour 1’élevage

Donnez-nous votre avis sur ce qu’il | Les rendre constructibles (logements, commerces, loisirs,
convient de faire de ces zones de friches | etc.)

Les débroussailler régulierement

Les gérer pour 1’exploitation forestiére

Les laisser évoluer sans intervention

Tableau 33. Affirmations présentant les différentes options de gestion ou de non-gestion des friches

2.2.4. Informations sur les répondants

Les caractéristiques des répondants renseignées concernent 1’age, le genre, la commune de
résidence, le type de résidence, la durée de vie dans la commune, la catégorie socio-professionnelle
(CSP) (tableau 2 annexe 9). Il est aussi demandé si les répondants pratiquent les activités des questions
précédentes, cela permet de savoir dans quelles mesures ils sont concernés par ces SE.

2.3. Analyse des données

Le chapitre présente les résultats préliminaires du questionnaire. Les réponses sont visualisées sous
forme de graphiques crées avec le logiciel Microsoft Excel (version 16.65). Le taux de corrélation entre
I’age des répondants, leur durée de vie sur le territoire et leur CSP a été calculé avec le package
ggcorrplot sur le logiciel RStudio (R version 4.1.0).

3. Résultats du questionnaire
3.1. Le profil des répondants

Le questionnaire a été rempli par 279 personnes, dont 118 hommes, 160 femmes et 1 non-
binaire ; 261 répondants ont leur résidence principale dans la zone d’étude. Les catégories d’ages entre
36 et 55 ans comptent pour presque la moiti¢ des répondants aucun répondant n’avait moins 10 ans et
sur I’ensemble une faible part des répondants a entre 10-25 ans. Les communes de Veyre-Monton et La
Roche-Blanche sont les plus représentées (22.22% et 19.71%), contrairement a trois communes
(Corent, La Sauvetat, Saint-Sandoux) dont aucun des répondants ne provient. 57.34% des répondants
vivent dans la zone d’étude depuis 10 a 40 ans et les employés, les cadres et les retraités représentent
79.51% des répondants (figure 1 annexe 10).
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Les répondants pratiquent les SE (activités) proposés a diverses fréquences, excepté pour la
chasse qui n’est pratiquée que par 7 répondants (figure 59). Les activités pratiquées le plus
quotidiennement sont passer des moments dans la nature (se promener, s'y reposer, jouer) et observer
la nature.

m Jamais

m Une fois par an

m Une fois par mois

m Une fois par semaine

m Plusieurs fois par semaine

I I | I m Tous les jours

Passer des moments  Faire du sport (course, Observer la nature Recolter des fruits, des Pratiquer la chasse
dans la nature (se VT ) plantes ou du bois
promener, s'y reposer,
jouer)

Figure 59. Fréquence de pratique de SE culturels par les répondants

3.2. Les milieux boisés dans le paysage : beauté, typicité et activités économiques

Les réponses aux questionnaires (ensemble des répondants) indiquent qu’une grande majorité
des répondants considérent les quatre vues comme belles : prés de 90% des réponses sont « d’accord »
ou « plutot d’accord » (figure 60). La vue B4 (la plus boisée) semble jugée légérement plus belle car la
proportion de « pas d’accord » est la plus faible et celle de « d’accord » la plus élevée.

L’avis des répondants quant au caractere typique des vues est aussi trés homogene (figure 61) :
entre 80% et 90% sont « d’accords » ou « plutdt d’accords » quelle que soit la vue.

Enfin, il y a une gradation claire de B1 & B4 quant aux activités économiques qu’évoquent les
vues (figure 62) : 59.1% trouvent que B1 évoquent des activités économiques (« d’accord » et « plutdt
d’accord) alors que 8.1% ont cet avis pour B4. Cela indique qu’il n’y a un dissensus parmi les
répondants pour B1 et B2.
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Figure 60. Position face a I’affirmation « cette vue est belle »
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Figure 61. Position face a I’affirmation « cette vue est typique »
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Figure 62. Position face a I’affirmation « cette vue évoque des activités économiques »
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3.3.Les SE, les DSE et I’état de la biodiversité dans les différents stades de succession

La distinction de cinq écosystémes montre qu’ils ne sont pas considérés comme rendant les
méme SE et que pour certains environnements, les avis des répondants sont trés partagés.

Les deux environnements jugés le plus adaptés pour passer des moments dans la nature sont
GR et FO avec plus de 95% de répondants étant « d’accords » ou « plutdt d’accords » (figure 63). Les
OC sont jugés adaptés par plus de 80%, les CS par un peu moins de 60% et les FI par 50% des
répondants.

FO est I’environnements pour lequel la part des répondants la jugeant adapté pour pratiquer
une activité sportive est la plus élevée (figure 64). FI, GR, OS ont des résultats similaires avec environ
60% des répondants les estimant appropriés. CS est I’environnement considéré le moins adapté (37.3%
de « d’accords » ou « plutdt d’accords »).

Concernant I’observation de la nature, une grande majorité des répondant trouvent GR, OS, CS
et FO adaptés (proche ou supérieur a 90%) (figure 65), indiquant un consensus. En revanche les
réponses sont beaucoup plus partagées pour FI avec 52.7 % trouvant cet écosystéme adapté.

Pour la récolte de fruits, de plantes ou de bois, plus de 75% des répondants jugent que FI ne
rend pas ce SE et plus de 80% jugent que FO le rend (figure 66). Les autres environnements (GR, OS,
CS) entraine un positionnement plus divisé.

Selon une majorité des répondants (entre 64.5% et 82.1%) tous les environnements sont
inadaptés a la pratique de la chasse (figure 67).
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Figure 63. Position face a I’affirmation « cet environnement est adapté pour passer des moments dans la nature »
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Figure 64. Position face a I’affirmation « cet environnement est adapté pour pratiquer une activité sportive »
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Figure 65. Position face a I’affirmation « cet environnement est adapté pour observer la nature »
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Figure 66. Position face a I’affirmation « cet environnement est adapté pour récolter des fruits, des plantes ou
du bois »
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Figure 67. Position face a I’affirmation « cet environnement est adapté pour pratiquer la chasse »

Concernant le risque d’incendie, les réponses pour CS et OS sont similaires et ils sont jugés
risqués par le plus de répondants (86.7% et 87.5% de réponses « d’accords » ou « plutdt d’accords »)
(figure 68). FO est considéré risqué pour pres de 70% des répondants. A contrario, FI et GR présentent
un risque d’incendie seulement pour une minorité de répondants.

Les réponses sont trés partagées pour le fait d’abriter une faune qui cause des dégats. Elles sont
toutes proches de 50% méme si deux groupes peuvent étre distingués (figure 69) : entre 30% et 40%
des répondants estiment que GR et FI présentent un risque, et entre 50% et 60% trouvent que FO, CS
et OS présentent un risque.

Pour I’érosion les quatre écosystémes hors culture (GR, OS, CS, FO) ne présentent pas de risque
pour 80% a 90% des répondants (figure 70). Le champ lui présente un risque pour 70.6% des
répondants.

La biodiversité est considérée en meilleure état dans les stades de succession OS, CS et FO
avec plus de 90% des répondants « plutdt d’accord » ou « d’accord » (figure 71). La prairie est peu
différenciée avec 79.9% de « plutdt d’accord » ou « d’accord » bien que les « d’accord » ne soient que
de 16.8%. En FI la biodiversité n’est considérée en bon état que par seulement 25.4% des répondants.
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Figure 68. Position face a I’affirmation « cet environnement présente un risque d’incendie »
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Figure 69. Position face a I’affirmation « cet environnement abrite une faune qui peut faire des dégats »
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Figure 70. Position face a I’affirmation « cet environnement présente un risque d’érosion des sols »
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Figure 71. Position face a I’affirmation « dans cet environnement la biodiversité est en bon état »
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3.4. Positions des répondants quant au devenir des friches

Lorsqu’ils sont questionnés sur le devenir des friches, les répondants se positionnent en
défaveur de ’artificialisation : 3.6% sont « plutdét d’accord » ou « d’accord » que ces zones soient
rendues constructibles (figure 72). Une majorité est favorable a ce que les friches deviennent des
vergers, des prairies pour 1’élevage, qu’elles soient débroussaillées réguliérement ou gérées pour
I’exploitation forestiére. En revanche une minorité est favorables a ce qu’elles évoluent sans
intervention ou qu’elles soient mises en culture.

Les planter en vergers

Les mettre en prairie pour I'elevage
Les debroussailler regulierement

Les gérer pour |'exploitation forestiere
Les laisser evoluer sans intervention

Les mettre en cultures agricoles

Les rendre constructibles (logements, commerces, loisirs, etc.)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Pas d'accord Plutot pas d'accord Plutot d'accord  m D'accord

Figure 72. Avis des répondants sur ce qu’il convient de faire de ces zones de friches

3.5. Certains répondants en faveur de laisser les écosystémes sans intervention

Afin de déterminer si certaines caractéristiques des répondants permettent d’expliquer leur
position en faveur ou en défaveur de laisser les zones de friches évoluer sans intervention, donc
librement, les réponses sont regardées en fonction de leur réponse aux questions précédentes et de leurs
caractéristiques (age, durée de vie dans la commune, CSP).

Les activités pratiquées par les répondants influencent peu leur réponse (annexe 11). En
particulier, les répondants qui disent « observer la nature » tous les jours et ceux qui disent le faire
« jamais ou une fois par an » ont les mémes proportions de faveur et défaveur de laisser les friches sans
intervention. Seuls ceux n’allant jamais récolter des fruits, de plantes ou du bois semblent plus en
défaveur que ceux pratiquant cette activité.

Dans plusieurs cas, il n’y a pas de consensus sur le lien entre écosystémes et des SE ou des
DSE, par exemple, 58.4% des répondants jugent OS adapté a la pratique du sport (figure 64) et 59.1%
trouvent que CS abrite une faune qui fait des dégats (figure 69). Il apparait que les répondants jugeant
OS adapté a la pratique sportive et ceux considérant que CS n’abrite pas de faune qui fait des dégats
sont plus enclins a étre en faveur de friche laissées sans intervention (figure 73 et figure 74).
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Pas d'accord sans intervention

Plutot pas d'accord sans intervention
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Figure 73. Position face a I’affirmation « les friches devraient étre laissées sans intervention » si d’accord ou
non avec ’affirmation « OS est adapté a la pratique sportive »
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Figure 74. Position face a I’affirmation « les friches devraient étre laissées sans intervention » si d’accord ou
non avec I’affirmation « CS abrite une faune qui fait des dégats »

Enfin, on observe un lien entre I’age, la durée d’habitation dans la commune et la CSP et la
position par rapport a la non-intervention (figures 75, 76, et 77). Les groupes qui tendent a étre en
faveur sont les 10 — 45 ans, ceux ayant vécu dans leur commune entre 0 et 20 ans et les cadres, les
professions intellectuelles supérieures et les professions intermédiaires. Les groupes qui tendent a étre
en défaveur les 45 ans et plus, ceux ayant vécu dans leur commune au moins 20 ans et les commergants,
artisans, chefs d’entreprise, employés et retraités.

11 faut prendre en compte en commentant I’influence de ces différentes caractéristiques qu’elles
sont corrélées (figure 2 annexe 10) : les retraités ont des ages avancés et vivent dans leur commune
depuis plusieurs décennies et les 26-35 ans habitent majoritairement sur leur commune depuis moins
de 5 ans.
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Figure 75. En faveur de laisser sans intervention en fonction de 1’age
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Figure 76. En faveur de laisser sans intervention en fonction de la durée de vie sur la commune
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Figure 77. En faveur de laisser sans intervention en fonction de la CSP
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4. Discussion des résultats
4.1. Les paysages plus boisés ne sont pas jugés moins beaux ou typiques

Avant de discuter les résultats des réponses concernant les milieux boisés dans le paysage il est
nécessaire de souligner que les photos présentées ne sont pas celle d’'une méme vue dont le boisement
est modifié artificiellement (pour des exemples de cette méthode voir Hunziker et al. (2008). Cela
signifie que d’autres éléments que le degré de boisement changent sur la photo et que 1’analyse des
réponses doit étre précautionneuse quant a 1’effet de ce degré de boisement.

Il y a trés peu de différence de réponse quant a la beauté des quatre vues. Ce résultat est
surprenant car I’hypothése émise était que les vues moins boisées (B1, B2) seraient jugées plus belles
(SE esthétique) que celles plus boisées (B3, B4). Plusieurs explications peuvent étre avancées pour
expliquer ces résultats. Premiérement, le chapitre précédent indique que les zones en succession sont
liées a un DSE d’esthétique mais ceci est mis en avant seulement par une partie des interlocuteurs, le
panel de répondants ici peut avoir une position différente puisqu’elles sont dépendantes des personnes
interrogées (Gomez-Limon & Fernandez, 1999). Deuxiémement, des photos de paysages sont utilisés
ici, or I’échelle a laquelle les écosystémes sont considérés joue sur leurs perceptions (Hunziker, 1995).
11 est donc possible que le DSE esthétique soit attaché a une échelle plus fine (par exemple la parcelle).
Troisiemement comme indiqué au début de ce chapitre, la préférence pour un paysage passe par
plusieurs variables, Sevenant et Antrop (Sevenant & Antrop, 2010) proposant : naturel, perturbé,
ouvert, well cared for, complexe, cohérent, urbanisé et typique. Il y a trés peu de différence dans les
réponses vis-a-vis du caractere typique des vues. Cela rejette donc aussi I’hypothése de départ qui était
que les zones boisées sont moins représentatives et emblématiques de la zone d’étude. Cela amene a
conclure que d’autres variables que la typicité jouent ici sur la préférence. Il est également possible que
le panel de personnes interrogées par le questionnaire se différencient de la position des acteurs du
chapitre précédent et trouvent que les zones boisées sont aussi caractéristiques du territoire que celles
ouvertes.

Enfin, conformément a ’hypothése émise, une part importante des répondants trouvent que
I’augmentation du degré de boisement est négativement liée aux activités économiques. L’activité
¢conomique semble donc rattachée aux pratiques agricoles et non aux zones boisées, comme dans
d’autres cas relevant que les zones agricoles sont jugées plus productives que celles boisées (Benjamin
et al., 2007; Ruskule et al., 2013).

4.2. Des dissensus quant aux SE et DSE que rendent les stades de succession

Tous les répondants ne sont pas d’accord sur les SE et DSE issus des stades de succession bien
que cela dépende des SE et DSE en question. Il existe peu d’exemple ou le lien entre des SE et DES, et
différents écosystemes y compris des stades de succession est évalué par la population. Des approches
similaires existent questionnant leur perception via des termes, par exemple chez Benjamin et al.
(2007) il s’agit de propre, beau, varié, plaisant, relaxant, fierté, commun, naturel, productive ; et chez
Ruskule et al. (2013) de : usage inefficace, désolation, honte, naturalité, apprécier le retour de la nature.
L’approche par les SE et DES se différencie en ce qu’elle s’intéresse aux interactions entre les
¢cosystémes et les personnes interrogées. Les résultats préliminaires présentés précédemment montrent
donc que certains écosystémes sont jugés adaptés et d’autres non. Ils montrent aussi que pour certains
¢cosystémes les réponses des habitants sont partagées : une partie des répondants juge qu’ils rendent
ces SE et DSE alors qu’une autre partie exprime le contraire.
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Pour le SE « observer la nature », les réponses sont homogenes et positives pour tous les
¢cosystémes sauf FI ; a la différence de « passer des moments dans la nature » ou les réponses pour FO
et GR sont équivalentes et positives et FI est considéré non adapté par une majorité. Une interprétation
est que tous les écosystémes hormis FI sont considérés comme naturels, et donc adaptés pour observer
la nature. En revanche « passer des moments dans la nature » donc I’intitulé incluait « se promener, s’y
reposer, jouer » implique de se déplacer et dans ce cas la difficulté de déplacement liée a la végétation
arbustive et buissonnante rend OS et CS moins favorables. L’enjeu de 1’accessibilité expliquerait aussi
les résultats pour « pratiquer une activité sportive » : CS serait jugé non adapté par une majorité car
peu accessible, FI, GR et OS sont équivalents et FO est jugé adapté par une majorité peut-&tre du fait
de I’ombre apportée par les grands arbres. Pour le SE « récolter des fruits, des plantes ou du bois », F1
est jugé non adapté par une majorité ce qui peut s’expliquer car un champ n’offre pas beaucoup a
récolter, FO et CS sont jugés plus favorables car il y a une végétation dense, et de nombreuses
ressources.

Plusieurs questions sur les SE aménent des réponses partagées, en particulier (1) le lien entre
FI et la nature, (2) la quasi-absence de consensus quant aux écosystémes adaptés a la pratique sportive,
et (3) la méme absence de consensus pour la récolte des fruits, plantes ou bois.

Les réponses pour la pratique de la chasse se rapprochent de « observer la nature » : FI est jugé
moins adapté que les quatre autres écosystémes. Cependant la majorité des répondants trouvent que
tous les écosystémes sont inadaptés. Ce résultat doit étre considéré en prenant en compte que trés peu
de répondants pratiquent parfois une activité de chasse (2.5%). Certains répondants expriment donc
sans doute leur opinion par rapport a cette activité qu’ils jugent négativement.

Concernant les DSE il y a d’abord une distinction entre milieux ouverts (FI, GR) et milieux
fermés (OS, CS et FO) pour « présente un risque d’incendie » et « peut abriter une faune qui fait des
dégdts ». Bien que cela soit plus net pour le premier que pour le second, les milieux ouverts sont
majoritairement jugés moins porteurs de risque que les milieux fermés. Cependant les réponses sont
partagées et invitent a approfondir par la suite les caractéristiques des répondants qui influencent ce
positionnement.

Pour le DSE « risque d’érosion » une distinction est inverse des deux autres DES est faite :
dans la majorité FI est jugé risqué et les quatre autres écosystemes sont jugés non risqués. L’absence
de sol nu et la présence d’une végétation (herbacée, arbustive, arborée) ameneraient les répondants a ne
pas détecter un risque d’érosion.

Enfin pour I’état de la biodiversité dont les réponses sont trés homogenes, la méme distinction
semble étre faite : dans FI elle n’est pas en bon état et elle I’est en GR, OS, CS et FO. Plus I’écosysteme
est proche de 1’état forestier plus les répondants identifient une biodiversité en bon état ; et pour la
majorité des personnes interrogées un champs ne présente pas une biodiversité en bon état. Les effets
négatifs de I’agriculture intensive sur la faune et la flore sont donc connus.

4.3. Le devenir des friches : préférence pour la gestion et rejet de la construction

La préférence pour les scénarii proposés apparait guidée par un rejet d’une intervention
humaine forte (artificialisation, grandes cultures). Ce rejet pourrait étre alimenter par un souhait de
limiter les atteintes a la biodiversité mais la libre évolution (qui améne des friches) n’est pas souhaitée
autant que le paturage par exemple, or la biodiversité est jugée en bon état dans GR, OS, CS et FO par
une majorité de répondant. Ceci indiquerait que ces préférences de scénarii ne relévent pas que de 1’état
pergu de la biodiversité. Un autre élément explicatif de la préférence pour I’arboriculture ou 1’élevage
peut aussi étre I’attachement a des cultures qui ont décliné (verger) ou qui tendent a diminuer (paturage).
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Cependant, la présence d’une forme de gestion est plébiscitée qu’elle soit agricole (vergers, paturage)
ou d’entretien (débroussaillage régulier). La préférence ne releve donc pas que du regret envers les
activités agricoles historiques.

4.4.L’évolution des écosystémes sans intervention : I’age et la CSP ont plus d’influence que
les activités pratiquées

Etre d’accord avec une non-gestion, autrement dit laisser des écosystémes évoluer sans
intervention, partage les répondants. Les résultats permettent d’explorer les explications de cette
position.

Aucune différence marquée n’apparait dans les réponses lorsqu’elles sont mises en relation
avec la fréquence de pratique des SE, ie entre une personne faisant du sport dans la nature tous les jours
ou une fois par an, ou une personne observant la nature tous les jours ou jamais, les préférences pour la
non-intervention ne changent pas. Ce qui peut paraitre surprenant : ceux et celles observant la nature
quotidiennement pourraient étre plus « ecocentrique » (Gagnon Thompson & Barton, 1994) que ceux
ne passant jamais de temps a I’observer ; et les personnes écocentriques sont plus favorables a I’abandon
agricole (Benjamin et al., 2007). Cependant, Bauer et al. (2009) identifient parmi quatre catégories de
relation a la nature des « nature-connected users » et des « nature-lovers » ; et les premiers ont a la fois
une relation utilitariste a la nature et en méme temps se sentent émotionnellement connectés a la nature,
ils souhaitent que la nature ne change pas et préférent quand elle a I’air propre. Les seconds encouragent
I’idée de laisser la nature se développer librement sans action humaine. Ces relations peuvent étre
présentes parmi les répondants expliquant qu’ils peuvent observer la nature quotidiennement sans
souhaiter qu’elles soit non-gérée.

La perception des SE et DSE rendu par la végétation arbustive et buissonnante (OS et CS) en
revanche semble étre liée a la préférence pour la non-intervention. Bien que je n’ai pas regardé pour
tous les SE et DSE, les résultats tendent a montrer que lorsque les répondants pergoivent OS et CS
comme étant source de SE et non source de DSE alors ils sont en accord avec la non-intervention. Des
analyses supplémentaires permettraient d’étayer ce point.

Enfin, il apparait que I’age des répondants influencent leur perception : les personnes les plus
agées sont moins favorables a la non-intervention. Cependant, I’age des répondants est corrélé avec leur
durée de vie sur la commune et leur CSP, ce n’est donc pas le seul facteur explicatif : les répondants
arrivés plus récemment dans la commune et les CSP plus élevées sont plus d’accord avec la non-
intervention.

5. Conclusion

Ce chapitre présent une premiere analyse des résultats d’un questionnaire en ligne, largement
diffusé dans la zone d’étude. Le questionnaire visait a déterminer si les milieux boisés et les différents
stades de succession post-agricole étaient associés par les habitants a des SE, des DSE et un bon état de
la biodiversité. Il cherchait aussi a renseigner leurs préférences quant a la gestion future des parcelles
abandonnées.

Les 279 réponses au questionnaire montrent que des éléments font consensus, ie une majorité
des répondants est en accord ou en désaccord avec les énoncés, par exemple que le stade forestier est
adapté pour passer des moments dans la nature ; alors que d’autres font dissensus, ie une partie des
répondants est en accord et une partie en désaccord avec les énoncés, par exemple qu’un stade
buissonnant et arbustif peu dense soit adapté pour récolter des fruits, des plantes ou du bois.
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Le lien entre certains SE ou DSE (en particulier esthétique, observer la nature et risque
d’érosion) et différents stades de succession entraine les mémes réponses indiquant que tous ces stades
rendent tous ces SE ou DSE.

Enfin, les options de gestion préférées sont les vergers et les prairies pour 1’élevage. Les
répondants divergent quant a I’option de non-gestion et les personnes jeunes, récemment arrivées dans
la zone, les cadres et les professions intermédiaires tendent a y étre plus favorables.

Les caractéristiques des répondants pouvant expliquer leur position vis-a-vis de (1) le lien entre
stades de succession, SE, DSE et (2) les différentes options de gestion seront analysées dans un travail
de recherche futur.
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Discussion générale

La thése est structurée selon le schéma présenté dans la figure 78. Chaque partie de la thése a
permis d’éclairer une étape de ce schéma et de répondre aux questions suivantes : (1) quelle est
I’ampleur de I’abandon et de I’expansion forestiére dans le territoire d’étude ? Comment celui-ci a-t-il
changé durant les sept derniéres décennies ? (2) Comment les SE et DSE d’intérét varient-ils pendant
la succession post-abandon ? (3) Quels SE et DSE sont rendus par les écosystémes post-
abandon d’aprés les acteurs du territoire ? Comment percoivent-ils ce changement et comment peut-il
étre géré ?

Cette discussion générale récapitule les principaux résultats des trois parties de la thése. Ils sont
ensuite mis en regard et discutés, avec un focus sur (i) I’ampleur des changements d’occupation des
sols et leurs perceptions par les acteurs du territoire, (ii) la comparaison des résultats d’évaluation de
SE par approche écologique et par approche sociale, (iii) le lien entre biodiversité, SE, DSE et humains,
(iv) les bénéficiaires des SE et DSE dans un territoire qui a changé et (v) les choix de gestion des espaces
abandonnés.

Biodiversité m Société (bénéficiaire)
flux

SE & DSE

4 4 . ! . n |
: ;o Attribution de valeurs | Bien-étredes |
) humains t
- = )& et N L, N
g Pressions
e ™ Décisions et actions demande
v anthropiques, gestion -

Figure 78. Les questions de recherche intégrées au schéma du cycle reliant la biodiversité et les humains
bénéficiaires de SE.

1. Appréhender I’abandon agricole et les effets de la dynamique végétale sur les SE
et DSE : apport de la recherche

La partie 1 de la thése a montré que la zone d’étude a connu d’important changements
d’occupation de sols depuis 1946. Cette zone de 166km? est située a la jonction de plusieurs systémes :
la plaine de la Limagne et la chalne des puys ainsi que du massif des Monts d’or. Elle est caractéristique
des pays coupés ou les massifs a I’ouest et la plaine a 1’est sont liés par un enchainement de vallées.
Elle était en grande majorité dédiée a de I’activité agricole en 1946 (céréales, polyculture, élevage,
arboriculture). En presque 75 ans, 23% des zones agricoles ont arrété d’étre utilisées et une végétation
arbustive et buissonnante puis boisée s’est développée. Celles-ci représentent aujourd’hui 34.71% de la
zone. Deux autres changements d’occupation des sols majeurs ont lieu durant cette période : de
I'urbanisation, les zones urbaines étant passées de 2.02% en 1946 a 12.43% en 2019, et de
I’intensification agricole.

Ces changements d’occupation des sols vont de pair avec des changements démographiques.
La population a diminué de plus de moitié entre la fin du XVIlle et la moiti¢ du XXe siécle entrainant
notamment une diminution de la main d’ceuvre agricole ce qui participe a expliquer I’abandon. Depuis
1946 et surtout depuis la fin de années 1960 la population augmente considérablement. Cette
augmentation est paralléle a I’augmentation des zones urbaines, représentative d’un phénoméne de
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périurbanisation. La part de la population pratiquant une activité agricole, elle, diminue sur la méme
période.

Il s’agit donc d’une zone a la fois représentative de plusieurs tendances européennes (abandon
agricole et expansion forestiére, urbanisation et intensification agricole) ; et avec des caractéristiques
locales des pays coupés (relief et pratique agricoles historiques en particulier la vigne et I’arboriculture).

Il y a donc de I’expansion foresti¢re et des changements de végétation avec 1’avancée de la
succession entrainant la présence de plusieurs stades. Quels effets cela a sur les services écosystémiques
et les disservices écosystémiques ? L’approche choisie dans cette thése pour répondre a cette question
est double : une évaluation par des données écologiques et une évaluation sociale. Elles ont été
développées en partie 2 et en partie 3.

La partie 2 de la thése aborde les effets de I’abandon des usages et de la succession qui suit via
une approche écologique de I’évaluation des SE et des mesures in situ. Comment la succession végétale,
représentée par plusieurs stades, affecte-t-elle les SE ? Je me suis intéressée a trois SE : la qualité du
sol, le stockage du carbone et la limitation de 1’érosion. Ces trois SE sont mesurés, soit directement,
soit indirectement via des proxies, dans des parcelles présentant différents stades de succession. Les
relevés des espéces végétales dans ces parcelles confirment la transition depuis des stades dominés par
une végétation herbacée vers des écosystémes a la végétation arbustive et buissonnante, d’abord éparse
puis dense, et enfin a une végétation arborée et forestiere.

Les résultats montrent que la qualité du sol ne s’améliore pas fortement au cours de la
succession, contrairement aux hypothéses émises. Les changements au sein de la communauté végétale
au cours de la succession entrainent une faible augmentation des teneurs en carbone organique du sol,
comme en azote, en phosphore et, diminuent le pH. Des parameétres clés de la qualité du sol apparaissent
d’avantage dépendant de la parcelle, ce qui peut étre expliquée par la texture du sol et notamment son
pourcentage d’argiles, mais aussi par 1’histoire agricole de la parcelle sur laquelle je ne dispose pas
d’information précise.

Le stock de carbone augmente d’un bout a I’autre de la succession conformément a 1I’hypothese
émise et le dernier stade stocke en moyenne 314.19 tC ha™. Les stades de succession se distinguent par
leur stock de carbone et la répartition du carbone dans les différents compartiments (aérien, souterrain,
biomasse morte et sol). Néanmoins, il y a beaucoup de variations au sein des stades (par exemple pour
le dernier stade min = 125.71 tC ha', max = 535.82 tC ha™) indiquant que d’autres facteurs sont a
prendre en compte. L’exposition des parcelles ressort comme un facteur explicatif : celles situées au
sud et a I’ouest stockent plus de carbone. Enfin, c’est le compartiment aérien qui a la plus forte influence
sur les variations de stock de carbone total, alors que le stock de carbone du sol ne varie pas avec la
succession.

La limitation de I’érosion, approchée par la sensibilité du sol a I’érosion (érodabilité du sol) et
la protection apportée par les strates de végétation (indice de strate), est plus faible dans les parcelles
gérées (paturées) que dans tous les stades de succession post abandon. En effet, la sensibilité du sol a
tendance a augmenter au cours de la succession mais cette augmentation est faible et il y a une
importante variation au sein des stades. En revanche, I’indice de strate est considérablement plus élevé
dans les stades de succession intermédiaires et matures.

Ces trois SE (ou leur proxies) varient donc simultanément lors de la succession post-abandon,
avec une tendance nette surtout pour le stock total de carbone et le recouvrement stratifi¢ de la
végétation tandis que les proxies de SE liés au sol varient moins.

La partie 3 de la thése aborde la problématique via une approche sociale de 1’évaluation des

SE focalisée sur les perceptions des acteurs. Elle montre tout d’abord que, lors d’entretiens ouverts avec
des gestionnaires, des élus locaux et des arboriculteurs, les différents stades de succession sont
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difficilement identifiables par ces acteurs du territoire. Pour évoquer ces écosystémes, ceux-ci utilisent
un vocabulaire diversifié incluant des termes comme « nature », « verdure » ou « végétation » qui
comprend tous les stades de succession. Différents SE et DSE sont associés a ces écosystémes par les
acteurs et cela indique que leur perception de 1’abandon et de la succession n’est pas seulement négative
ou positive. Différents groupes d’acteurs mentionnent différents SE et DSE confirmant que la
perception des bienfaits et des nuisances dépend de la profession exercée et du type d’implication dans
le territoire (gestion environnementale, administration locale, agriculture). La perception de ces
¢cosystémes abandonnés est aussi influencée par d’autres facteurs : le regret des activités agricoles
déclinantes, le non-contrdle sur la trajectoire des écosystémes, les autres changements d’occupation des
sols et les contraintes présentes sur le territoire. Les réponses de 279 habitants a un questionnaire en
ligne montrent qu’il y a des désaccords entre eux sur le lien entre certains stades et les SE et DSE.

Il ressort de 1’ensemble de ces résultats que les stades de succession ne sont peu liés a des SE
de production. Certains habitants y récoltent des fruits, des plantes et du bois mais les écosystémes
boisés ne sont pas associés a des activités économiques. Les acteurs et habitants identifient des SE de
régulation associés aux stades de succession post-agricole. Certains les voient toutefois comme abritant
une faune qui fait de dégats et augmentant les risques d’incendie. Enfin pour les dimensions culturelles,
esthétiques et récréatives, les écosystémes arbustifs et boisés sont associés a des activité récréatives et
sportives et constituent un cadre agréable, mais ils sont aussi pergus comme un obstacle a ces activités
et une détérioration de I’esthétique. En caractérisant les différents stades par des photos, il apparait que
le SE de récréation « activité sportive » n’est pas associ¢ a tous les stades contrairement au SE « passer
des moments dans la nature » selon une majorité de répondants.

Enfin, la partie 3 aborde la problématique de la gestion ou de la non-gestion des zones
abandonnées qui se reboisent. Il y a un rejet de I’artificialisation, de la construction et de 1’agriculture
intensive associée ici aux grandes cultures de plein champ. Le questionnaire montre que le devenir des
zones de friches le plus plébiscité est leur plantation en verger et les acteurs expriment lors de entretiens
un regret des activités agricoles historiques dont I’arboriculture fait partie. Enfin une préférence pour
de la gestion par rapport a de la non-gestion ressort de ces résultats. Le positionnement en faveur de la
non-gestion apparait négativement lié¢ a 1’age et a la durée de vie sur la commune.

2. Perception de ’ampleur des changements d’occupation des sols

Les acteurs du territoire interrogés parlent de changements d’occupation des sols ayant lieu
dans la zone d’étude (chapitre 5), en premier lieu de 1’abandon agricole mais aussi de [’urbanisation et
de I’intensification agricole. Il a déja été rapporté que les acteurs d’un territoire peuvent avoir une
compréhension exhaustive des modifications de leur territoire (Ariti et al., 2015) mais il n’y a pas
toujours correspondance entre les changements ayant lieu et ceux pergus. Par exemple Dallimer et al.
(2009) étudient I’évolution agricole d’une région anglaise et montrent que les acteurs interrogés
identifient de nombreux changements en cohérence avec les données historiques. Toutefois, ceux-ci
rapportent une diminution des landes a buissons et de la main d’ceuvre rurale qui n’a pas eu lieu. La
cartographie diachronique (chapitre 2) confirme que ces trois évolutions (abandon, intensification,
artificialisation) ont eu lieu entre 1946 et 2019 dans la zone d’étude. Ces données sont essentielles
puisqu’il a été¢ montré que 1’identification de ces changements est une étape indispensable de leur prise
en compte dans la gestion du territoire (Hanley et al., 2009).

3. Mise en regard des approches écologique et sociale de I’évaluation des SE

La variation des SE et DSE avec la succession post-abandon a été abordée par trois jeux de
données : des données issues de mesures in situ de la capacité ou du flux en SE, les SE et DSE cités par
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les acteurs dans les entretiens, et les réponses d’habitants au questionnaire en ligne (figure 79). Ils
apportent tous les trois des informations sur 1’effet de 1’abandon et de la succession sur les SE ainsi que
sur la fagon dont ces effets sont pergus.

Des trois SE ayant fait I’objet d’une évaluation écologique (la qualité du sol, le stockage du
carbone et la limitation de 1’érosion) deux d’entre eux ont été identifiés comme importants dans les
données acquises aupres des acteurs.

Si I’on s’intéresse aux effets de la succession dans son ensemble les différents jeux de données
aboutissent a des conclusions similaires. Pour le stock de carbone les différents jeux de donnés se
complétent et indiquent une méme tendance. Le stock de carbone mesuré in situ augmente, les
¢cosystémes de fin de succession en stockent plus que ceux de début de succession. Les enquétes aupres
des acteurs montrent qu’ils associent les écosystémes issus de la succession avec une augmentation du
stock de carbone.

Les tendances quant a 1’évaluation écologique de la limitation de 1’érosion ne sont pas
unidirectionnelles mais ce SE tend a s’améliorer au cours de la succession. L’évaluation sociale montre
que les acteurs du territoire associent la écosystémes arbustifs et boisés avec une meilleure protection
contre I’érosion et les chutes de pierres ; elle montre aussi que les habitants jugent que les écosystémes
arbustifs et boisés ne présentent pas de risque d’érosion. Les deux évaluations tendent donc vers les
mémes conclusions.

Concernant la qualité du sol, les données montrent qu’elle est influencée par la succession mais
faiblement. Les écosystémes de début de succession ne présentent pas de différences fortes par rapport
a ceux de fin de succession, et ce, pour plusieurs paramétres (MO, azote, phosphore, capacité de
rétention en eau). L’évaluation sociale montre que les acteurs n’identifient pas les écosystémes issus de
la succession comme rendant un SE d’amélioration ou de maintien de qualité du sol. Mais 1’utilisation
de ces sols pour I’agriculture est évoquée via I’expression d’un regret de disparition de certaines
activités (arboriculture, viticulture). Si I’enjeu du sol ne ressort pas a proprement parler, la question du
caractere appropri€ de ces terrains pour ces activités est sous-jacente.

En proposant de comparer une évaluation objective et une évaluation subjective des
changements de SE (mesures versus perceptions) Aretano et al. (2013) expliquent que plusieurs cas de
figure peuvent émerger de cette analyse : les deux évaluations peuvent correspondre ou non, et le cas
le plus problématique est quand des changements de SE ont lieu mais qu’ils ne sont pas percus. Par
exemple la fourniture d’un SE peut diminuer a cause d’un changement de gestion mais si cette
diminution n’est pas percue alors la gestion n’est pas remise en question ou adaptée pour maintenir le
SE. Pour ce qui est des effets de 1’abandon et de la succession sur ces trois SE observés dans ce travail
(tableau 34) on constate donc qu’il y a une bonne correspondance entre les deux types d’évaluations.

Evaluation écologique - lien avec la | Evaluation sociale - lien avec la

succession succession
Qualité du sol Faible effet positif SE non mentionné directement
Stock de carbone Fort effet positif Effet positif
Limitation de | Effet positif Effet positif

I’érosion

Tableau 34. Conclusions des évaluations écologiques et sociales dans ce travail de thése
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SE et DSE

Qualité du sol

Profondeur du sol

)

Mesures in situ

Limitation de I’érosion

=4 Production de bois

Protection contre les mauvaises
+ conditions climatiques (intempéries,
fortes température)

Amélioration de la qualité de I'eau

Stock de carbone

Auxiliaires et ravageurs de culture

Données d’entretiens

Risque d’incendie

Esthétique

Récréation

__——100% d’accord

Passer des moments dans la nature

100% pas d’accor

Observer la nature

Récolter des fruits, des plantes ou du
bois

Pratiquer la chasse

] Pratiquer une activité sportive
/
S

Risque d’incendie

Données du questionnaire

Faune qui peut faire des dégats

Limitation de I’érosion

Figure 79. Variation des SE et DSE avec la succession post-abandon dans les différents jeux de données. Les mesures in situ présentent les
tendances moyennes des SE mesurés, la profondeur du sol est indiquée avec la qualité du sol car bien qu’elle ne soit pas liée a la succession
elle a un role important dans la capacité de la végétation a pousser sur un sol. Les données d’entretiens ont été présentées avec des + et des +
car je n’ai pas pu faire des associations précises entre stades et niveaux de SE. Les données de questionnaire présentent les réponses des 279
habitants, lorsque le trait est au milieu cela signifie que 50% des répondants pense que le stade rend le SE et que 50% des répondants pense
qu’il ne le rend pas.



Lorsque les liens entre les différents stades de succession et les SE sont observés plus
précisément en séparant chaque stade, les conclusions des deux évaluations ne peuvent pas étre
comparées deux a deux principalement car les stades de succession ne sont pas identifiés par les acteurs
socio-économiques. En effet, j’ai trouvé que les stades de succession se différencient concernant la
quantité de carbone qu’ils stockent, certains parameétres pédologiques et la protection apportée par les
strates de végétation (chapitre 4). Mais les entretiens avec les acteurs (chapitre 5) indiquent que la
diversité des états de végétation entre la prairie et la forét est peu distinguée dans leur discours ; et les
résultats analysés du questionnaire (chapitre 6) ne montrent pas que les habitants associent différents
niveaux de SE a différents stades. Ce que montrent bien en revanche les résultats de I’enquéte en ligne,
c’est qu’il existe des désaccords parmi les habitants sur la capacité des stades a rendre certains SE et
DSE.

4. Le lien entre biodiversité, SE, DSE et humains

La biodiversité englobe toute la diversité biologique, des écosystémes aux genes. Les résultats
de la thése indiquent qu’un changement de gestion, en 1’occurrence un arrét de la gestion agricole,
entraine des changements de biodiversité : la composition spécifique de la végétation change, ainsi que
le type d’écosystémes (chapitre 3). Quelles implications pour les SE ai-je trouvé ? A I’échelle de la
succession, le changement du type de végétation d’une dominance d’herbacées a celle d’arbustes et
d’arbres apparait plus déterminant que la composition en espéces ou en famille d’especes. Pour les SE
et proxies liés au sol I’effet du changement de végétation est faible. Les processus biologiques et
¢cologiques sont complexes et en particulier quand ils touchent a la pédologie (Bockheim et al., 2005;
Phillips, 2017). Cela montre que tirer des conclusions générales sur les effets de I’abandon sur les sols
est difficile sans un minimum de mesures in situ.

Les entretiens montrent que les différents stades de succession sont peu différenci€s par les
acteurs, qui parfois englobent tous les stades dans une seule catégorie. Les résultats du questionnaire en
ligne indiquent que pour certains habitants certains SE sont rendus par un ensemble de stades de
végétations d’ouverts a fermés. De méme, les habitants ne marquent pas forcément de différence quant
a Desthétique d’un paysage, le qualificatif de « beau paysage » pouvant étre attribué a la fois aux
paysages agricoles mais aussi forestiers. Dans une certaine mesure cette diversité d’écosystémes est
per¢ue comme rendant une méme gamme de services.

Les entretiens et le questionnaire montrent que les écosystémes correspondant a différents
stades de succession rendent des SE et des DSE et que la perception n’est pas la méme en fonction des
personnes interrogées. Notamment les groupes d’acteurs (gestionnaires, élus locaux, arboriculteurs) se
différencient a ce sujet. Ces résultats confirment que la biodiversité, appréhendée dans cette these par
une structure de végétation et des processus €cologiques, ne sont pas intrinsequement sources de
bienfaits (fourniture de SE et réduction de DSE) ou de nuisances (fourniture de DSE ou réduction de
SE). Ce sont bien les populations humaines qui déterminent si leur bien-&tre est affecté et comment
(Fisher et al., 2009; Shackleton et al., 2016; Vaz et al., 2017).

5. Des acteurs et des habitant bénéficiaires des SE et DSE dans un territoire qui a
changé

L’abandon agricole est un phénoméne global (S. Li & Li, 2017) mais tous les territoires
concernés ne sont pas dans des situations similaires. Le départ de la population d’un territoire a vocation
agricole est une cause d’abandon car cela entraine une baisse de la main d’ceuvre, les villages se
«vident » alors de leurs habitants (Gouju, 2018; Frei et al., 2022) ; ce cas existe dans certaines
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campagnes et zones de montagne (Antofie et al., 2016; O’Rourke, 2019), qui essayent éventuellement
de développer le tourisme comme source d’activités économiques (van der Zanden et al., 2018).

La zone d’étude n’est pas dans cette situation. En particulier le territoire gagne en population
et ce découplage entre déprise agricole et diminution démographique est déja relevé par Diry et Mignon
a la fin des années 1990 : « en somme, déprise agricole et déprise humaine se trouvent dissociées, et
comme indifférentes 'une a [’autre. C’est la une nouveauté, surprenante de prime abord. Jusqu’ici, il
était considéré comme normal que l’enfrichement progresse au rythme du recul démographique : la
déprise spatiale était la conséquence directe et immédiate de la déprise humaine et le degré d’abandon
se réglait sur le niveau d’affaiblissement des densités démographiques. La logique traditionnellement
admise, justifiée et vérifiée, n’a plus cours désormais. La rupture tient probablement a un changement
radical du rapport des {humains} a la terre, a relier au processus d’abord lent puis finalement accéléré
de liquidation de la petite paysannerie » (CERAMAC, 2000). La zone d’étude a donc connu un départ
d’une population dédiée aux travaux agricoles jusqu’au milieu du XXe siécle puis ’arrivée d’une
population urbaine s’installant en milieu rural a proximité de Clermont-Ferrand (chapitre 2). La
périurbanisation change la composition de la population et donc son rapport aux écosystémes présents.

Aujourd’hui, la zone compte peu d’agriculteurs, et les habitants vivant dans les 16 communes
sont principalement périurbains, puisque la grande majorité d’entre eux travaille en dehors de leur
commune. De plus ils ne pratiquent pas d’activité agricole que ce soit comme activité personnelle ou
comme profession. Ceux ayant répondu au questionnaire indiquent qu’ils sortent des centres urbains
réguliérement (une fois par semaine, par mois) pour passer des moments dans la nature, pratiquer une
activité sportive, observer la nature, plus occasionnellement récolter des plantes, des fruits ou du bois,
et tres rarement chasser. Différents gestionnaires sont impliqués sur le territoire, ils sont notamment
dédiés aux milieux forestiers, aquatiques, agricole, classés (par exemple Natura 2000). J’ai réalisé des
entretiens avec plusieurs de ces gestionnaires ainsi qu’avec des agriculteurs. J’ai interrogé des
arboriculteurs en agriculture biologique mais sont aussi présents sur le territoire un petit nombre
d’arboriculteurs en agriculture conventionnelle et des viticulteurs, et plus nombreux des éleveurs, et des
céréaliculteurs dont certains en contrat avec la coopérative Limagrain. Il y donc une demande pour un
territoire multifonctionnel, ie qui peut fournir de multiple SE simultanément (Manning et al., 2018).

Les résultats combinés des mesures de SE, des observations de terrain, des entretiens et des
enquétes indiquent que les stades de succession fournissent de multiples SE (figure 79). Ceux-ci sont
surtout culturels et de régulation et plusieurs ¢tudes de cas obtiennent les mémes résultats. Casado-
Arzuaga et al. (2013) montrent que dans un milieu périurbain (la greenbelt entourant la ville de Bilbao)
les écosystémes sont majoritairement valorisés pour le tourisme, les activités de récréation et, dans une
moindre mesure, identifiés comme ayant un effet de purification de I’air et de régulation du climat. De
méme, Fadila et al. (2021) trouvent en Algérie que des habitants et des gestionnaires d’un territoire
péri-urbain consideérent leur forét avant tout comme source de SE culturels et de régulation.

En 2019 la moitié de la surface de la zone d’étude est toujours dédiée a des activités agricoles.
Les zones buissonnantes, arbustives et boisées issues de 1’abandon ont donc la potentialité de participer
a la multifonctionnalité du territoire qui doit étre considérée a une échelle paysagere.

6. Plusieurs options de gestion des espaces abandonnés envisagées dans le territoire

Le cadre conceptuel des SE a pour vocation de permettre une gestion durable des écosystémes
(de Groot et al., 2010). Cette gestion vise une utilisation des ressources répondant aux besoins des
populations sans compromettre les besoins des générations futures. Il s’agit donc de maintenir les SE
dans le temps. Les choix de gestion des écosystémes peuvent ensuite étre basés sur la fourniture et la
demande en SE (Burkhard et al., 2012) et étre motivés par 1’optimisation de la fourniture de SE (Foley,
2005; de Groot et al., 2010). L’évaluation des SE est en ce sens un appui a la décision, et par exemple,
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la vocation de la plateforme Efese'” (Ministére de 1’écologie, 2017). L’IPBES recommande la prise en
compte des communautés locales, de la valeur que ces communautés donnent a la nature et 1’élaboration
de «systéemes de gestion localement pertinents » '® (IPBES, 2019). Cette thése apporte des
connaissances sur les options de gestion envisagées dans le territoire.

Lorsque les activités agricoles déclinent, entrainant une expansion foresti¢re dans un territoire,
il y a deux grandes options : la gestion et la non-gestion, et dans le second cas la végétation arbustives
et boisées se développe librement (Rodriguez-Carreras et al., 2014). Cette option est envisagée dans le
territoire, certains acteurs interrogés en entretien y sont favorables (chapitre 5) et 39% des répondants
aux questionnaires sont en accord avec une évolution sans intervention des friches.

Cependant ce résultat du questionnaire montre aussi qu’il y a une préférence des habitants pour
la gestion par rapport a la non-gestion. Les choix proposés dans le questionnaire étaient la mise en
ccuvre de gestions de type agricole, sylvicole ou du débroussaillage. Les grandes cultures ne sont pas
plébiscitées et, au contraire, les acteurs expriment une opposition a ce type d’usage agricole intensif.
D’apres les réponses aux questionnaires, les vergers et les prairies de paturage sont des modes de gestion
agricole plus souhaitées et les entretiens montrent qu’elles sont associées dans la zone avec une
agriculture moins intensive. L.’usage des zones abandonnées pour des constructions n’est pas désirée,
mais les élus locaux expriment en méme temps un besoin d’ouvrir des lotissements pour accueillir plus
de population. De plus je n’ai pas réalisé d’entretien avec des agriculteurs conventionnels, qui auraient
peut-Etre une autre perception de 1’agriculture dite intensive.

La préférence de gestion peut étre liée a une demande de production (agricole, sylvicole) bien
que ’abandon fasse suite & la diminution de la demande pour un SE de production agricole. Dans la
majorité des cas les agriculteurs dans la zone d’étude ne produisent pas pour le territoire. C’est une
situation commune pour les zones urbaines et périurbaines dans les pays développés : ils ne dépendent
pas de leur territoire pour 1’alimentation (Gomez-Baggethun & Groot, 2010; Casado-Arzuaga et al.,
2013). Dans la zone d’étude, cette demande d’une production agricole sur le territoire et pour le
territoire est tout de méme présente, portée par les €lus. Depuis 2017, le Grand Clermont (dans lequel
la zone d’étude est inclue) et le PNR du Livradois-Forez élaborent un Projet Alimentaire Territorial qui
a pour but d’améliorer le taux d’auto-approvisionnement du territoire'.

Cependant la gestion des zones abandonnées n’est pas forcément liée a une demande de
production, puisque le débroussaillage régulier est aussi plébiscité. La demande pour une gestion peut
donc étre motivée pour chercher a limiter les nuisances. Compte tenu des résultats précédents, cela
signifie qu’elle viserait a réduire les risques d’incendie, limiter les ravageurs pour les cultures, garantir
I’acces aux chemins pour les activités récréatives et améliorer I’esthétique. La question de 1’esthétique
n’a d’ailleurs pas de réponse univoque : la gestion qui permet un entretien et la non-gestion qui laisse
place a la nature face a ’'urbain et I’agricole intensif sont toutes les deux suggérées. Les entretiens
montrent également que les préférences de gestion sont motivées par le regret d’activités agricoles
historiques et 1’aversion pour la libre évolution des écosystemes. Les préférences de gestion ne sont
donc pas forcément dirigées par I’optimisation des SE, 1’évaluation réalisée dans la zone d’étude montre
que la défaveur envers la non-gestion est aussi motivée par des préférences culturelles et une forme
d’idéologie. Cette conclusion fait écho a celle de Frei et al. (2022) qui montrent que le débat sur
I’expansion forestiere en Europe suit des storylines par exemple « [’agriculture extensive garde les

17 Evaluation francaise des écosystémes et des services écosystémiques

18 IPBES (2019), Le rapport de I’évaluation mondiale de la biodiversité et des services écosystémiques. Résumé
a I’intention des décideurs. IPBES secretariat, Bonn, Germany. p.18

19 Le projet alimentaire territorial du PETR Grand Clermont et du PNR Livradois-Forez
https://www.legrandclermont.com/projet-alimentaire-territorial [consulté le 29/30/22]
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paysages vivants, il faut la maintenir » et « les zones sauvages manquent, I’expansion forestiére nous
les rend ».

Enfin, les options de gestion sont considérées différemment par les personnes responsables de
mener la gestion et celles qui ne le sont pas. En interrogeant des propriétaires de parcelles abandonnées
Benjamin et al. (2008) montrent que I’option de « laisser la nature suivre son cours » est préférée par
les retraités et les personnes propriétaires depuis longtemps montrant « un certain désintérét dans la
gestion proactive ». Une arboricultrice et un arboriculteur interrogés lors d’un entretien (chapitre 5)
expriment la difficulté de mener une activité agricole sur les coteaux, qu’il s’agisse de vignes ou de
vergers. Ils ’expliquent par 1’impossibilité de mécaniser I’activité sur ces terrains. La mise en place
d’une gestion plébiscitée par des habitants ou des acteurs socio-économiques est, logiquement,
dépendante de la présence d’acteurs qui mettraient en place la gestion.
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Conclusion et perspectives

Ce travail de recherche a permis d’apporter plusieurs points de connaissance. En premier lieu
I’histoire de 1’utilisation des sols et de la dynamique d’abandon de la zone d’étude a été approfondie
notamment par la production de carte d’occupation des sols (1946 et 2019). De maniére générale ces
cartes sont essentielles pour comprendre I’évolution des usages et les tendances d’abandon qui
comprennent toutes les deux des incertitudes encore aujourd’hui. Les cartes que j’ai produites
constituent donc une nouvelle étude de cas qui précise la situation du territoire et peut étre comparée
avec d’autres régions. Des mesures de services ont ensuite été effectuées in situ. Si des niveaux de SE
peuvent étre déduits de I’occupation du sol, je montre que cette possibilité est limitée pour certains SE
car les effets sont dépendants du territoire voire de la parcelle (par exemple concernant la qualité du
sol). Enfin, ce travail de thése renseigne la perception de 1’abandon et de la succession : ceux-ci
fournissent de nombreux SE selon les acteurs interrogés mais les stades ne sont pas forcément
distingués. De plus mes résultats montrent que les autres changements d’occupation des sols du
territoire influencent la perception de la succession post-abandon. Enfin, cette thése apporte des données
au sujet de I’abandon, de la succession et des SE dans le Massif central, région moins étudiée a ce sujet
que d’autres comme la zone méditerranéenne par exemple.

Les résultats de cette thése sont aussi destin€s au territoire d’étude. Tout au long de ce travail,
des contacts ont €té établis avec des acteurs du territoire et notamment avec les municipalités. J’ai prété
attention a tisser un réseau d’acteurs avec lequel échanger, aller sur terrain et relayer de 1’information
(par exemple diffuser le questionnaire, assister a des réunions publiques). Une réunion publique sera
d’ailleurs organisée pour présenter les résultats de la thése qui visent a &tre utilisés par le territoire
d’étude.

Les cartes peuvent &tre un support de discussion sur I’aménagement du territoire (Monmonier,
1993) et la cartographie diachronique permet de visualiser 1’évolution du territoire et de questionner
collectivement les causes de ces changements et les scénarii futurs.

Les résultats des entretiens et du questionnaire mettent en lumiere la diversité des perceptions
et des positions vis-a-vis de 1’abandon, de la succession et de ses stades mais aussi sur les autres
tendances. La thése montre que I’expansion forestiere est mise en regard des activités agricoles
historiques, de I’intensification agricole et de 1’urbanisation. Ces informations peuvent permettent de
structurer un débat, de proposer des scénarii, éventuellement de les modéliser et de les discuter.

Enfin, des données de capacité de SE associées aux différents stades de succession post-agricole
sont apportées au territoire et elles peuvent étre intégrées par exemple aux potentialités de stock de
carbone et a la réinstallation de I’agriculture. Sur ce deuxiéme point les résultats de la thése montrent
que la qualité du sol des parcelles abandonnées est appropriée a la mise en culture mais il faut prendre
en compte que certaines parcelles ont un sol superficiel et d’autre une pente moyenne a forte. Comme
I’ont exprimé certains agriculteurs interrogés, la mécanisation est alors difficile voire impossible. De
plus, la réinstallation de I’agriculture plébiscitée par certains habitants invite a se questionner sur le type
d’agriculture souhaitée. L arboriculture et les prairies pour I’élevage sont les gestions obtenant le plus
de soutien des habitants interrogés d’apres le questionnaire. Cependant ces types d’agriculture peuvent
étre extensifs ou intensifs (Andrade et al., 2015; Katayama et al., 2019) et les résultats du chapitre 4
montrent que les prairies ont une bonne qualité de sol mais peuvent présenter des risques d’érosion. Le
type d’activités agricole et ses potentiels effets négatifs sont des éléments a prendre en compte
lorsqu’elles sont réinstallées sur des zones abandonnées (Fayet et al., 2022).
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Ce travail de theése montre la complémentarité des approches écologiques et des approches
sociales de 1’évaluation des SE. Ensemble elles permettent une meilleure appréhension de la complexité
des relations entre les changements d’occupation des sols, leurs effets sur la biodiversité, les
conséquences pour le territoire et en retour les choix de gestion des acteurs. L’interdisciplinarité¢ m’a
permis de mobiliser les outils conceptuels et méthodologiques de différentes spécialités s’intéressant
chacune a une partie ces relations.

Cependant I’interdisciplinarité a aussi des limites et entraine des difficultés. La premicre est
celle du temps. Qu’il s’agisse de la production des cartes ; de réalisation des entretiens et de leur
retranscription, de 1’élaboration d’un questionnaire et de sa diffusion ; ou le choix des parcelles
d’études, les mesures in situ et les prélévements, les mesures en laboratoire : toutes ces étapes
nécessitent un temps incompressible et une formation aux méthodologies. Couvrir un large spectre de
questions et de méthodes peut donc limiter I’approfondissement des résultats. Une deuxiéme difficulté
est d’arriver a combiner suffisamment les différentes disciplines pour ne pas simplement mener
différentes recherches en parall¢le. Il s’agit donc d’approfondir suffisamment chaque partie tout en
tissant des liens entre elles. Cette thése a trouvé un équilibre entre ces deux démarches, mais d’avantage
de prise de recul permettra d’enrichir la mise en regard des multiples résultats.

Ce travail de thése présente donc des limites, la premiére étant que le croisement des différents
types de données et leur discussion avec la littérature reste incomplet. Ensuite, seules des résultats
préliminaires du questionnaires sont incluses dans ce manuscrit et le manque d’analyses poussées de
ces données limite les conclusions de la theése. En outre la réalisation d’entretiens supplémentaires plus
ciblés et avec d’autres acteurs socio-économiques aurait été souhaitable. Il serait notamment pertinent
d’interroger d’autres agriculteurs que les arboriculteurs (des céréaliculteurs, des viticulteurs, des
¢leveurs), des acteurs du tourisme et de la chasse. Cela permettrait de confirmer mes conclusions et de
déceler d’autres discours sur I’abandon et la succession.

Certaines mesures de services in sifu pourraient &tre complétées. Concernant la limitation de
1’érosion, la prise en compte d’autres parametres en plus de 1’érodabilité et le recouvrement stratifié par
la végétation améliorerait I’estimation, particulierement la pente et ’effet des racines. La mesure du
stock de carbone du sol est limitée aux seuls 20 premiers cm de sol, et la qualité du sol serait mieux
comprise avec une meilleure connaissance de I’histoire des parcelles.

Ce travail de thése peut ouvrir des perspectives vers des recherches complémentaires.

La création de carte d’occupation des sols pour des années intermédiaires entre 1946 et 2019
permettraient de préciser 1’évolution de la zone d’étude. En effet, les changements entre ces deux années
ne sont certainement pas linéaires. Par exemple, il est probable que les surfaces en vergers aient d’abord
augmenté (aprés 1946), avant de diminuer. De méme, ['urbanisation a du connaitre des phases
d’expansion et des phases de stagnation. Une connaissance plus poussée des changements d’occupation
des sols pourrait utilement étre confrontée aux politiques d’aménagement ou agricole mises en ceuvre,
par exemple les remembrements ou les évolutions de la PAC. La production de telles données demande
du temps mais il existe des projets de recherche visant a automatiser la production de ces cartes
d’occupation des sols a partir de photographies aériennes historiques (par exemple le projet ANR
HIATUS « Analyse d'images aériennes historiques pour 1'étude de 1'évolution des territoires »*°).

Ces données pourraient accompagner un approfondissement de la perception des changements.
En effet, dans les entretiens, les acteurs suggérent plusieurs causes pour expliquer les
changements d’occupation des sols entre autres la crise du phylloxera, les guerres mondiales,

20 Projet ANR HIATUS 2019-2023, Historical Image Analysis for Territory evolUtion Stories, https://anr-
hiatus.github.io/index.html [consulté le 30/10/22]
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I’industrialisation, la modernisation de I’agriculture et la PAC. Toutes jouent un rdle, mais préciser
lequel et déterminer quels acteurs avancent quelle cause, et pourquoi, permettraient de mieux cerner la
facon dont la compréhension de 1’évolution du territoire est construite.

Concernant les mesures de SE, une recherche plus poussée sur I’histoire des parcelles serait
précieuse pour mieux comprendre les variations de qualité du sol. Les données pédologiques récoltées
dans la zone d’étude pourraient en outre étre discutées avec les équipes de recherche travaillant
actuellement a 1’élaboration d’une carte pédologique de la région. Par ailleurs, le SE de limitation de
1’érosion pourrait étre préciser par I’application d’autres méthodes de quantification (par exemple avec
des méthodes de récupération des eaux de ruissellement).

La mesure de SE supplémentaires dans les différents stades de succession permettra d’évaluer
plus rigoureusement les compromis et synergies entre eux. En particulier il apparait pertinent d’estimer
le risque d’incendie et de mesurer 1’effet des stades de succession sur le climat local (températures,
intempéries). Cette recherche supplémentaire inclurait des mesures au sein des parcelles mais aussi
I’application d’outils de modélisation au niveau paysager. Ce type de méthode peuvent aussi étre
appliquée a une étude de la ressource en eau, pour ¢tudier la facon dont I’expansion forestiére la
modifie. Une telle démarche pourrait étre intégrée dans d’autres recherches régionales par exemple le
projet CAPRICE « d’approche interdisciplinaire pour la caractérisation de la ressource en eau de la
Chaine des Puys » porté par plusieurs partenaires’' s’intéressant a deux sous-bassins dont la vallée de
la Veyre.

Enfin, la zone compte seize communes et leur situation en plaine a 1’est et sur le plateau a
I’ouest n’est pas la méme. Leur démographie aussi bien que leur agriculture ne changent a priori pas de
la méme maniére. Un travail plus fin semble nécessaire pour distinguer leurs spécificités.

21 Le Laboratoire Magmas et Volcans (Université Clermont Auvergne, CNRS, IRD, OPGC), le Département de
géologie de I'Université de Saint-Etienne et le Centre de recherche ARMINES qui dépend de I’école des Mines
de Saint-Etienne https://Imv.uca.fr/projet-caprice/ [consulté le 29/10/22]
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Annexe 3 Détails des parametres pédologiques et de fertilité
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1. Texture des sols.

Positions des parcelles dans le triangle des textures par stades et formations, les valeurs sont la moyenne
de des prélevements a 0-10cm, 10-20cm et 20-30cm. Source : USDA
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Annexe 3. 4. Matrice de corrélation des paramétres

teneur_eau_pourcentage -Amn.m'

@
)
&'\@
N IS @ Vv oV
9 - @ @ QYR
b RN & £ DLV
R A, S DI R A
NI AN 0 (o) O N R N N NN
e & LS ) O, OV :0 o] Qo (O
FWF PP ETETEERLENL L P e”;@a‘p\\@ L

AN
K_williams gwmn.ou

Argiles -o.oos@ 0.087 0.048
azote.g.kg -0.0350471

calcaire_total

sables_fins
sables_grossiers -0.283
saturation
sables_tot
limons_tot
sables_tot.P1P2
limons_tot.P1P2

Annexe 3. 5. Teneur en SOC des parcelles
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Légende

Parcelles
Taux de carbone (g/kg)
[119.8-236
[ 236-274
B 27.4-31.2
B 31.2-351
Il 35.1-389
I 389-427
Pédologie

[ Limite des UCS

08

0.6

04

0.2

-0.2

-0.4

-0.6

-0.8

-1



Annexe 3. 6. Teneur en azote de parcelles

Légende

Parcelles

Taux d'azote (g/kg)
[1163-1.89
[J1.89-216
[ 216 -2.42
B 242-268
Il 268-294
Il 294-3.2
Pédologie

[ Limite des UCS

Annexe 3. 7. Teneur en phosphore des parcelles

Légende

Parcelles
Taux de phosphore (mg/kg)
[]9-33

[ 33-57

B 57-81

B 81-105

Il 105 -129
Pédologie

[ Limite des UCS

207
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Annexe 5 Détails du stock de carbone

Annexe 5.
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Annexe 5.

1. Stock de carbone aérien (pKruskal = 3.45397€-27)....ccccveeviiiiiieiiierieeereeeiee e 211
2. Stock de carbone racinaire (pKruskal = 4.238344¢-21).....ccccccveviivieviienieniiecieenreeereenn, 211
3. Stock de carbone dans les arbres morts debout (pKruskal = 5.4816¢-23).................... 212
4. Stock de carbone dans la litiere (pKruskal = 1.729833€-17) ....cccevvvevvevienienrienreerenn, 212
5. Stock de carbone dans les arbres morts au sol (pKruskal = 7.053892¢-22) ................. 213
6. Corrélation entre 1es COMPATTIMENTS .......eevveevieriierrieriiereereereeieesreereereereeseesseesveennes 213
7. Tableau du stock de carbone dans les différents compartiments.............cccceevveereennnnne. 214
1. Stock de carbone aérien (pKruskal = 3.45397¢-27)
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Annexe 5. 2. Stock de carbone racinaire (pKruskal = 4.238344e-21)
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Annexe 5. 3. Stock de carbone dans les arbres morts debout (pKruskal = 5.4816¢e-23)
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Annexe 5. 4. Stock de carbone dans la litiere (pKruskal = 1.729833e-17)
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Annexe 5. 5. Stock de carbone dans les arbres morts au sol (pKruskal = 7.053892¢-22)
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Annexe 5. 6. Corrélation entre les compartiments
o s
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c_arbres_t_ha . -0.264 -0.264

c_arbres_racine_t_ha -0.269 -0.269

carbone_herbe_t ha 0.031

herbe_racine_c_t_ha 0.031

c_aboveground_t_ha -0.101

c_racine_t_ha -013

c_stock_sol_T _ha_20cm -o.10s
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Annexe 6 Structure of the interviews

ecosystem cited in
part 2

Part 1 Can you present yourself? What is your activity?

Part 2 Here is a map of your zone, can you describe it?

Part 3 What is that ecosystem? What is it composed of? What are its characteristics?
For each | What activities take place in that ecosystem?

It that ecosystem important for you, for your organization, for your
municipality?

What risk does this ecosystem present? What is done to prevent this / these
risks?

To whom do this ecosystem belong?

How did that ecosystem evolve in the last decades?

Part 4
Supplementary
information

What are the specificities of this zone?
What do you advice to see?
Who do you work with?
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Annexe 7 Complete list of words and expressions used to refer to old fields

French English
1 | Abandon Abandoned
2 | Accrues Accrues
3 | Arbre Tree
4 | Bois Wood
5 | Bosquet Grove
6 | Broussaille Shrubs
7 | Buisson Bush
8 | Ca part dans tous les sens | Going in every direction
9 | Deprise Decline
10 | Envahit Invaded
11 | Espacesverts Green spaces
12 | Ferme Closed
13 | Foret Forest
14 | Fouillis Mess
15 | Fourres Thicket
16 | Friche Friche
17 | Frutice Peri-sylvan
18 | Futaie High stand
19 | Garrigue Garrigue
20 | Herbe Grass
21 | Jachere Fallow
22 | Jungle Jungle
23 | Lande Heatland
24 | Nature Nature
25 | Ourlet Herbaceous-shurbs ecotone
26 | Ouvert Open
27 | Peuplement Stand
28 | Sauvage Wild
29 | Taillis Coppice
30 | Vegetation Vegetation
31 | Verdure Green
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Annexe 8 Descriptif de I'enquéte envoy¢ aux mairies

Donnez votre avis sur les paysages et leur évolution !

L’équipe de recherche « GEOLAB » souhaite recueillir les avis du plus grand nombre d’habitants
possibles de la commune sur les différents paysages du territoire et leurs changements. Nous
aimerions connaitre le point de vue de tous, petits, et adultes de tous les d4ges. Merci par avance de votre
participation !

Vous pourrez accéder au questionnaire via le lien suivant :
https://enquetes.uca.fr/index.php/469877?lang=fr

Y répondre vous prendra 10 minutes.
Si vous répondez en famille, merci de compléter un questionnaire distinct pour chacun.

Les réponses a ce questionnaire contribueront au projet BIOECO, financé dans le cadre du Défi
ATTRIHUM du contrat de plan Etat-Région Auvergne Rhone Alpes, et conduit par le laboratoire de
géographie GEOLAB (CNRS-Université¢ Clermont Auvergne).

Pour en savoir plus sur 1’étude : https://geolab.uca.fr/geolab/actualites/bioeco#/admin

Si vous souhaitez répondre au questionnaire mais vous n’avez pas d’acceés a internet, nous pouvons
organiser une réunion et venir recueillir vos avis.
Contacts : Magali.Weissgerber@uca.fr et/ou Anne.Bonis@uca.fr
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Annexe 9 Détails du questionnaire

9.1. Tableau détaillant les services et disservices inclus dans le questionnaire

Affirmation SE / DSE CICES code CICES 5.1 Class / réference

Cette vue est belle Beauté du paysage | 3.1.2.4 Characteristics of living systems that enable
aesthetic experiences

Cette vue est typique X X

Cette vue évoque des | SE de production X

activités économiques ou de récréation

Passer des moments dans la | Récréation (non- | 3.1.1.1 Characteristics of living systems that that enable

nature (se promener, s’y | sportive) activities promoting health, recuperation or

reposer, jouer) enjoyment through active or immersive
interactions

Faire du sport (course, | Activité sportive 3.1.1.1 Characteristics of living systems that that enable

VTT, ...) activities promoting health, recuperation or
enjoyment through active or immersive
interactions

Observer la nature Observation de la | 3.1.1.2 Characteristics of living systems that enable

faune et de la flore activities promoting health, recuperation or

enjoyment through passive or observational
interactions

Récolter des fruits, des | Récolte 1.1.5.1 Wild plants (terrestrial and aquatic, including

plantes, du bois 1.1.5.3 fungi, algae) used for nutrition
Wild plants (terrestrial and aquatic, including
fungi, algae) used as a source of energy

Pratiquer la chasse Chasse 3.1.1.1 Characteristics of living systems that that enable
activities promoting health, recuperation or
enjoyment through active or immersive
interactions

Présente un risque | Incendie Security and | (Vazetal., 2017)

d’incendie safety

Peut abriter une faune qui | Dégat de la faune | Security and | (Vazetal., 2017)

fait des dégats safety

Présente un risque | Erosion Reduced SE | (Vazetal., 2017)

d’érosion des sols “erosion

limitation”
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9.2. Caractéristiques des répondants renseignées dans le questionnaire

Questions Options

- Moins de 10 ans

- Entre 10 et 18 ans
- Entre 18 et 25 ans
- Entre 26 et 35 ans
Age - Entre 36 et 45 ans
- Entre 46 et 55 ans
- Entre 56 et 65 ans
- Entre 66 et 70 ans
- Plus de 70 ans

- Homme

Genre - Femme
- Autre
Commune de résidence Choix entre les 16 communes

- Principale
T de résid i
ype de résidence - Secondaire

- Moins de 5 ans
- Entre 5et 10 ans
- Entre 10 et 20 ans

Durée de vie dans la commune - Entre 20 et 30 ans
- Entre 30 et 40 ans
- Plus de 40 ans
- Depuis toujours
Catégories socio-professionnelle - Agriculteur

- Commergant, artisan, chef d'Entreprise
- Cadre.Prof.Intellectuelle.Sup.

- Prof.Intermédiaire
- Employé
- Ouvrier
- Retraité
- Choémeur
- Sans emploi
- Etudiant
Vous arrive-t-il de sortir de la ville pour - Jamais
- Passer des moments dans la nature (se - Une fois par an
promener, s’y reposer, jouer) - Une fois par mois
- Faire du sport (course, VTT, ...) - Une fois par semaine
- Observer la nature - Plusieurs fois par semaine
- Récolter des fruits, des plantes ou du bois - Tous les jours

- Pratiquer la chasse
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Annexe 10 Détail des répondants au questionnaire

10.1. Vue d’ensemble des répondants. (A) age (B) commune d’habitation (C) durée d’habitation sur

la commune (D) CSP
0.72% -3.23% 70 62
60 55
= Entre 10 et 18 ans 50
= Entre 18 et 25 ans 40 36
= Entre 26 et 35 ans 30 28
21
« Entre 36 et 45 ans 20 16 17 17
11
4
= Entre 46 et 55 ans 10 i . B I I I I I
1
= Entre 56 et 65 ans 5 0 0 0 - = il .
= Entre 66 et 70 ans
& & S & & & & & & @e" & & G«,”‘ & & &
= Plus de 70 ans <@ & & <’}"’° v}g@ & S A Fa B OIRS
NI & & & & ¢
@ &L P & o QE©
& Ny >
N o ¥
A B % ¢
30.00% 2.51% 2519% 0.36%
0.36% = <
25.00% \ g
= Agriculteur
20.00% = Commercant, artisan, chef d'Entreprise
= Cadre.Prof.Intellectuelle.Sup.
15.00% = Prof.Intermediaire
= Employe
10.00% = Ouvrier
» Retraite
5.00%
1.79% = Chomeur
0.00% = Sans emploi
Moinsde 5 Entre 5 et Entre 10 et Entre 20 et Entre 30 et Plusde 40  Depuis D = Etudiant
C ans 10 ans 20 ans 30ans 40 ans ans toujours
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10.2. Corrélation entre age, durée de vie sur la commune et la CSP des répondants

CSP_Retraite
CSP_Prof.Intermediaire
CSP_Ouvrier

CSP_Etudiant

CSP_Employe
CSP_Commercant, artisan, chef d'Entreprise -0.13
CSP_Chomeur -0.01 -0.03
CSP_Cadre.Prof.Intellectuelle.Sup. -0.04
Duree_Plus de 40 ans -0.17 -0.02 -0.09 -0.09
Duree_Moins de 5 ans -0.15 0.12 -0.02 0.08 0.05
Duree_Entre 5 et 10 ans -0.13 -0.12 -0.02 -0.02 0.07 0.1
Duree_Entre 30 et 40 ans -0.13 -0.15 -0.14 -0.14 -0.02 0 -0.05
Duree_Entre 20 et 30 ans -0.18 -0.16 -0.19 -0.17 0.06 -0.03 -0.12 -0.01
Duree_Entre 10 et 20 ans -0.28 -023 -02 -024 -022 011 01 0.06 0.02
Age_Plus de 70 ans -0.12 -0.14 0.03 -0.12 -0.15@"-&22 -0.02 -0.09 -0.2
Age_Entre 66 et 70 ans -0.11 -0.1 -0.01 0.15 -0.06 -0.12 0.13 -0.13 -0.02 -0.08 -0.17
Age_Entre 56 et 65 ans -0.15 -0.17 -0.12 0.12 0.3 -0.13 -0.11 -0.08 -0.07 -0.03 -0.08 -0.08
Age_Entre 46 et 55 ans -0.26 -0.17 -0.2 0.13 0.7 -0.16 0.04 -0.12 -0.09 0.14 -0.03 0.05 0.19
Age_Entre 36 et 45 ans -03 -0.26 -0.17 -0.2 0.18 -0.17 -0.18 0.24 0.12 -0.15 0.24 -0.03 0.16 0
Age_Entre 26 et 35 ans -0.2 -0.2 -0.17 -0.11 -0.13 -0.12 -0.08 -0.03 -0.01 044 -0.13 -0.02 0.17 0.01 0.23
Age_Entre 18 et 25 ans -0.07 -0.1 -0.1 -0.09 -0.06 -0.07 0.03 0.18 -0.07 -0.06 -0.07 -0.07 -0.07 -0.01

Age_Entre 10 et 18 ans -0.02 -0.03 -0.05 -0.05 -0.04 -0.03 -0.03 0.14 -0.04 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.05 -0.01

-0.09
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-0.06
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0.1

-0.06
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0.04
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0.01
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-0.05

-0.18
-0.04 -0.09
0.04 -0.1
-0.15
-0.07 -0.16
-0.02 -0.04
-0.17.
01 039
0.09 -0.21
0.05 -0.16

-0.06 0.24

-0.04

-0.02

-0.03

0.09

-0.04

-0.01

-0.1
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Annexe 11 Position des répondants vis-a-vis de la libre évolution en fonction de la fréquence de leur
pratique

11.1. S’ils passent ou non des moments dans la nature

Tous les jours

Plusieurs fois par semaine

Une fois par semaine

lamais / une fois par an / une fois par mois

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
w Pas d'accord Plutot pas d'accord Plutot d'accord  m D'accord
11.2. S’ils pratiquent ou non des activités sportives a I’extérieur
Tous les jours  I———
Plusieurs fois par semaine [ ]
Une fois par semaine ~ [N [ ]
Une fois par mois [ e
Une fois paran [ I
samais - [ | —
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
m Pas d'accord Plutot pas d'accord Plutot d'accord  m D'accord

11.3. S’ils observent ou non la nature

Tous les jours

Plusieurs fois par semaine

Une fois par semaine

Une fois par mois

Jamais ou une fois par an

Q
ES

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Pas d'accord Plutot pas d'accord Plutot d'accord  m D'accord
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11.4. S’ils récoltent ou non des fruits, des plantes ou du bois

Plusieurs fois par semaine ou tous les jours

Une fois par semaine

Une fois par mois

Une fois par an

Jamais

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Pas d'accord Plutot pas d'accord Plutot d'accord  m D'accord
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Abstract

Land-use and land-cover changes are a societal issue because of their consequences on
biodiversity and ecosystem services and disservices (ES and DES). A major change in Europe, taking
place historically and currently, is agricultural abandonment meaning that lands are no longer under
agricultural management. This interruption is followed by a vegetation succession leading to the
development of various successional stages dominated by herbaceous vegetation, shrubs, or trees. In
this thesis, I studied the effects of this change on ES and DES as well as the way it is perceived by
stakeholders. The study zone considered is situated south of the city of Clermont-Ferrand between the
Chaine des Puys and the Limagne plain.

The objectives of this research work were to: (1) investigate and understand the LULC changes,
and the extent of abandonment and forest expansion in the study zone, (2) measure the modifications
of ecosystems capacity to deliver ES following abandonment along a vegetation succession. This
analysis was carried on for three ES of interest: soil quality, carbon stock and erosion limitation, (3)
determine the ES and DES delivered by post-abandonment ecosystem according to the zone’s
stakeholders, the way they perceive this change and its management.

A diachronic cartography (1946 and 2019) was made and shows that vegetation (shrubs and
trees) developed on 23% of the agricultural surfaces of 1946. This evolution happened concurrently
with substantial demographic variations: population reached a low point in 1946 before sharply
increasing. The zone was thus a rural area that undergone forest expansion, peri-urbanization, and also
intensification of the remaining agricultural lands.

Measures in the field characterizing the level of three ES indicate that abandonment and
succession have a significant effect on carbon stock: the old forest (at least 74 years old) stock 314.19
tC ha' on average, the equivalent of 4.5 the stock of initial succession stages. The effect of succession
of soil quality is less substantial and straightforward: organic matter and nutrient content experience
only a little increase. Erosion limitation ES was approached through two values: soil sensitivity to
erosion which slightly increases with succession and the stratified vegetation cover index (representing
the protection provided to soil by vegetation) which increases with a maximum reached in intermediate
succession stages.

Perceptions of abandonment and succession were studied through 29 semi-structured
interviews with stakeholders and a survey that was disseminated to inhabitants via municipalities
communication services (279 answers). Results show that stakeholders and inhabitants do not always
distinguish the different succession stages; they also see post-abandonment ecosystems as delivering
bot ES and EDS indicating ambivalent perceptions. Interviews revealed that perceptions are also driven
by the other LULC changes happening in the zone (urbanization and agricultural intensification).
Inhabitants gave contrasted answers regarding ES and EDS delivered by succession stages pointing out
dissensus among them. Younger people and those recently domiciliated in the zone as well as those
with an executive or intermediate job position are more favorable to ecosystem developing without
human management.

All in all, this work shows that the zone LULC has drastically changed, agricultural
abandonment and post-agricultural vegetation succession modify ecosystem capacity to deliver some
ES while other appear less affected. The study zone includes a diversity of stakeholders and inhabitants
who see these changes as a source of benefits and of nuisances and whose perception is driven by
multiple factors including profession, age and relation to unmanaged ecosystems.

Keywords: LULC, agricultural abandonment, vegetation succession, biodiversity, ecosystem services,
stakeholders’ perceptions
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Résumé

Les changements d’occupation des sols sont un enjeu sociétal du fait de leurs conséquences sur
la biodiversité et les services et disservices écosystémiques (SE et DSE). Un changement majeur en
Europe, actuellement et dans le passé, est ’abandon agricole. Des terres sous gestion agricole ne le sont
plus et cet arrét est suivi par une succession végétale entrainant le développement de stades de
succession variables dominés par des especes herbacées, arbustives et buissonnantes ou arborées. Dans
ce travail de thése, les effets de ce changement sur les SE et DSE ont été étudiés, de méme que les
perceptions qu’en ont les acteurs et les habitants. Le territoire d’étude considéré est situé au sud de la
ville de Clermont-Ferrand entre la Chaine des Puys et la plaine de Limagne.

Les objectifs de cette thése sont les suivants : (1) renseigner et comprendre les changements
d’occupation des sol, I’ampleur de I’abandon des usages agricoles et de 1’expansion forestiére dans le
territoire d’étude, (2) mesurer les variations de la capacité des écosystémes a fournir des SE suite a
I’abandon des usages agricoles et au long d’un gradient de succession post-abandon. Cette analyse a été
réalisée pour trois SE d’intérét : la qualité du sol, le stockage du carbone et la limitation de 1’érosion,
(3) déterminer les SE et DSE rendus par les écosystémes post-abandon d’apres les acteurs du territoire,
leur perception de ce changement et de sa gestion.

La réalisation d’une cartographie diachronique (1946-2019) montre qu’une végétation
(arbustive ou boisée) s’est développée sur 23% des zones encore sous gestion agricole en 1946. Cette
¢volution est paralléle a d’importantes variations démographiques : la population avait atteint un niveau
bas en 1946 avant d’augmenter fortement. La zone qui était rurale a ensuite connue un phénomene
d’expansion foresti¢re, de périurbanisation et d’intensification des zones restées agricoles.

Les mesures in situ permettant de caractériser le niveau des trois SE d’intérét indiquent que
I’abandon et la succession ont un effet significatif sur le stock de carbone : les vieille foréts (au moins
74 ans) stockent en moyenne 314.19 tC ha™ soit 4.5 fois plus que le stade initial. L’effet de la succession
sur la qualité du sol est moins important : la matiére organique et le contenu nutritif augmentent peu.
Pour le service de limitation de I’érosion, deux composantes sont renseignées : la sensibilité du sol qui
augmente légerement avec les stades de succession, et la protection apportée au sol par les strates de
végétation qui augmente avec un niveau maximal pour les stades de succession intermédiaires.

Les perceptions de I’abandon et de la succession ont été étudiées via 29 entretiens avec des
acteurs du territoire et un questionnaire en ligne diffusé aux habitants par les communes (279
répondants). Les résultats obtenus montrent que acteurs et habitants ne distinguent pas toujours les
différents stades de succession et que selon eux les différents écosystémes post-abandon rendent des
SE aussi bien que des DSE, indiquant que la perception de ces écosystemes est ambivalente. Ils
montrent aussi que les autres changements d’occupation des sols de la zone, I'urbanisation et
I’intensification agricole, influencent la perception de la succession par les acteurs. Les habitants
présentent des réponses contrastées (dissensus) quant aux SE et DSE rendus par les différents stades de
succession. Les personnes plus jeunes, arrivées récemment, les cadres et les professions intermédiaires
sont plus favorables a des écosystemes ou il n’y a aucune gestion humaine.

Ce travail montre donc que I’occupation des sols de la zone a considérablement changé,
I’abandon agricole et la succession végétale post-agricole modifient la capacité des écosystemes a
fournir certains SE tandis que d’autres sont peu affectés. Le territoire étudié¢ compte une diversité
d’acteurs et d’habitants qui voient dans ces changements a la fois des bienfaits et des nuisances et dont
la perception dépend de multiple facteurs dont la profession, 1’dge et la relation a 1’absence de gestion.

Mots-clés : changement d’occupation des sols, abandon agricole, succession végétale, biodiversité,
services écosystémiques, perceptions des acteurs
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