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Avant propos

Cette these a été réalisée dans le cadre d’'une cotutelle entre I'Ecole Doctorale ABIES de
AgroParisTech (Paris, France) et 'Ecole Doctorale Agricoltura, Alimentazione, Ambiente
de la Scuola Superiore Sant’/Anna (Pise, Italie), avec une codirection scientifique assurée
par Sylvie Lardon (UMR Métafort, AgroParisTech & INRA, Clermont-Ferrand, France) et
Enrico Bonari (Land Lab Scuola Superiore Sant’Anna, Pise, Italie). Le suivi scientifique a
eté assuré par Heléene Rapey (UMR Métafort, Cemagref) et Mariassunta Galli (Land Lab,
Scuola Superiore Sant’Anna). L’accuell et le financement ont été assurés par le Cemagref
— Service des relations internationales (France) et la Scuola Superiore Sant'/Anna (Italie).
Un comité de thése franco-italien a participé a la discussion et l'orientation du travail
durant 4 rencontres annuelles au cours de la these ; il était composé par Marc Benoit
(INRA-SAD ASTER, Mirecourt), Paolo Barberi et Camilla Moonen (Land Lab, Scuola
Superiore Sant'Anna, Pise), Patrick Caron (CIRAD-Environnement et Sociétés), Gisella
Cortesi (Dipartimento di Scienze del’lUomo e dellAmbiente, Université de Pise), Nicola
Silvestri (Dipartimento di Agronomia e Gestione dellAgroecosistema, Université de
Pisa), Claudine Thenail (INRA-SAD Paysage, Rennes).

Comme convenu entre les deux écoles doctorales dans le cadre de la convention de
cotutelle, le mémoire principal de these a été rédigé en italien ; il comporte des insertions
de texte rédigé en francais pour les légendes de figures et tableaux, ainsi que pour des
résumeés de paragraphe. Un résume long en francais a été rédigé en reprenant la structure
du document principal, et permet de ce fait des renvois avec le mémoire de base, ses

tableaux et figures ; son contenu est donné dans la suite du texte.



Introduction générale

L’émergence des questions environnementales et de la gestion des ressources naturelles
a accru l'intérét pour les différentes fonctions environnementales attribuées a I'agriculture
(FAO, 1999 ; OECD, 2001 ; Union Européenne, 2002 ; FAO, 2007). La mise en place du
paradigme de la multifonctionnalité¢ dans les politiques de soutien aux exploitations
agricoles et de gestion des territoires a produit de nouvelles exigences : a) la définition
d’outils pour soutenir les exploitations agricoles plus respectueuses de I'environnement ;
b) des évaluations environnementales ex-ante et ex-post a la mise en place des outils
d’orientation et de programmation des territoires ; c) I'élaboration de scenarii alternatifs
pour évaluer les effets sur I'agriculture et I'environnement de la mise en place de
différentes mesures sectorielles. En particulier dans la révision récente des mesures de la
PAC 2007-2013 et dans les indications pour sa mise en place apres 2013, deux
tendances émergent : d’abord une territorialisation des interventions et ensuite un soutien
basé non seulement sur 'adhésion a des pratiques agricoles, mais aussi sur |'efficacité de
'adoption de ces pratiques. De ce fait, la communauté scientifique est de plus en plus
sollicitée pour appuyer les collectivités territoriales dans la mise en place de ces politiques
a I'aide d’outils de diagnostic, d’évaluation, de suivi des activités et pratiques agricoles. La
contribution de l'agronomie & ces besoins concernant les territoires est récente, tout
particulierement au travers de la prise en compte des questions environnementales. Il en
résulte de nouvelles approches et de nouveaux courants disciplinaires, comme ceux de la
géo-agronomie ou de I'agronomie des territoires. Dans cette these, nous proposons une
méthode ayant comme objectif la caractérisation des fonctions agro-environnementales de
'agriculture dans un territoire. La these est structurée en quatre parties. La premiére partie
donne l'état de l'art sur la caractérisation des fonctions agro-environnementales et
souligne les limites actuelles de la production scientifigue en agronomie et les apports
possibles d'une approche d’agronomie des territoires pour y répondre. La deuxieme partie
présente la méthode générale de caractérisation des fonctions développée a différents
niveaux spatiaux, et les cas d’étude qui soutiennent sa mise en place. La troisieme partie
contient les résultats de la mise en ceuvre de la méthode, concernant I'identification et la
caractérisation des fonctions agro-environnementales a chacun des niveaux spatiaux.
Dans la quatrieme partie, les résultats obtenus dans les deux cas détude et la
méthodologie sont discutés ; des perspectives sont présentées en termes de définition et

d’évaluation des politiques agro-environnementales.



Premiére partie - Etat de lart sur la caractérisat ion des

fonctions agro-environnementales

Dans un premier temps, nous ferons le point sur les enjeux de la caractérisation des
fonctions agro-environnementales dans une perspective de définition et d'évaluation des
politiques agro-environnementales. Dans un deuxiéeme temps, nous analyserons plus
particulierement la contribution de I'agronomie (au sens général) a cette caractérisation,
pour ensuite passer aux possibilités d'analyse ouvertes par I'agronomie des territoires.
Ceci nous permettra, dans un dernier temps, de préciser I'objectif de cette these.

1.1 Contexte de I'analyse des fonctions agro-enviro  nnementales

La gestion des territoires doit de plus en plus souvent faire face a la question de
I'évaluation des fonctions agro-environnementales. Cette évaluation présente plusieurs
difficultés. La premiére provient de la multiplicité des politiques territoriales concernant un
méme territoire. Par exemple, pour une fonction environnementale, il y a souvent plusieurs
interventions publiques relevant des cadres européens, nationaux, régionaux ou locaux ; il
y a aussi différents types d’acteurs du territoire qui sont concernés par la mise en place de
ces politiques dont la compétence est mono ou plurisectorielle. Une deuxieme difficulté
provient de certaines limites des outils d’évaluation liées a leur absence de définition
préliminaire partagée et validée concernant la notion de fonction (Pinto-Correia et al.,
2004 ; Vejre et al., 2007), ainsi qu’a leur difficulté de prise en compte d’activités et de
milieux divers au sein des territoires (Willemen, 2010), liées enfin au manque de
connaissances scientifiques quant a l'interaction entre différentes fonctions (Neumann et
al., 2009). En conséquence, les méthodes d’évaluation des fonctions ne font pas
'unanimité (Vejre et al., 2007). Une autre difficulté de cette évaluation provient du manque
de données standard couvrant I'ensemble des agro-écosystemes des territoires
européens ; méme si des données sont en cours d’harmonisation dans ['Union
Européenne (cf. Eurostat), leur agrégation reste a des niveaux trés larges tels que les
Nomenclature of Territorial Units for Statistics (NUTS) 2 ou 3, ne pouvant répondre aux
besoins des collectivités territoriales pour la mise en ceuvre de leurs politiques.

Le manque de précision et de cadrage concernant la définition d'une fonction agro-
environnementale nous a conduits a approfondir ce point : comment se définit une telle
fonction dans la littérature ? Dans les documents de politiques territoriales et dans la

bibliographie scientifique, nous relevons différents usages et sens donnés a ce concept.



Dans le domaine scientifique, lI'usage et le contour le plus répandu correspondent a celui
des services et fonctions éco-systémiques, tels qu'on le trouve dans les approches de
I'ecological economics (de Groot et al., 2002). Au sein de telles approches, la place et le
réle des activités agricoles sont tres hétérogenes, celles-ci étant tantoét un élément général
de contexte, tantét un élément spécifique de définition de la fonction. Ce type d’approche
permet d'appréhender différents niveaux spatiaux (continental, national, régional),
différents écosystemes (naturels, semi-naturels, agro-écosystemes) mais présente par
contre une prise en compte trés limitée des diverses composantes des activités agricoles
au sein des territoires (de Groot, 2006 ; Willemen et al., 2009 ; Kienast et al., 2010).
L’évaluation finale des fonctions est de type qualitative, ou quantitative monétaire, ou non-
monétaire. Elle s’appuie : soit sur les dires de différentes porteurs d’intéréts concernant
leur perception de I'état des ressources environnementales, soit sur des meéthodes
d’évaluation issues de I'économie de I'environnement (Hein et al., 2006), soit sur l'usage
de modéeles ou d'indicateurs agro-environnementaux calculés a partir de données sorties
de modeles biotechniques, d'inventaires existants ou de relevés de terrain (Payraudeau et
van der Werf, 2005).

1.2 Les approches agronomiques de ces fonctions

En agronomie, les fonctions agro-environnementales sont rarement abordées dans une
perspective d'évaluation. Par contre, des agronomes mettent en avant le role et la place
de leur discipline pour comprendre et gérer ces fonctions (Gras et al., 1989 ; Deffontaines,
1991 ; Cavazza, 1997 ; Benoit et al., 2006 ; Dore, 2006).

Quels apports spécifiques de I'agronomie vis-a-vis des fonctions agro-environnementales ?
L'agronomie porte souvent une vision systémique sur les activités agricoles dont
dépendent les fonctions (cf. systemes agraires, de production, de culture). De ce fait, elle
donne une place importante a l'ensemble des actes techniques des agriculteurs
(itinéraires techniques, pratiques agricoles), concernant les divers usages agricoles du sol
(couvert et occupation du sol, intensité et finalité des usages) et leurs contextes et finalités
de mise en ceuvre. Ces informations se réféerent souvent a un espace réduit (parcelle,
parcellaire...) et a une période relativement courte (saison, campagne agricole...), ainsi
qu'a des éléments de l'environnement naturel, économique ou social précis qui sont
faconnés par, et qui fagonnent, ces pratiques.

Une analyse bibliométrique permet de porter un regard relativement objectif sur les

contributions scientifiques de I'agronomie a I'étude des fonctions agro-environnementales.



Pour cela, nous avons comptabilisé I'utilisation de concepts clefs de I'agronomie dans des
travaux concernant des fonctions agro-environnementales. Les résultats montrent que les
contributions sont fragmentées et hétérogenes en terme de référents théoriques
(référence a la durabilité, la multifonctionnalité ou la qualité environnementale, selon les
travaux) et en terme de fonctions prises en compte (préservation de I'eau, du sol, du
paysage...). lls mettent aussi en évidence que l'attention portée a ces fonctions est
principalement au niveau de la parcelle ou de I'exploitation. Cependant, les quelques
travaux concernant des niveaux plus englobants s’intéressent souvent a I'ensemble des
fonctions de [lagriculture — économiques, environnementales et sociales -, ou aux
processus agro-écologiques déterminants les fonctions (érosion du sol, dissémination
d'espéeces...). Dans ces travaux, des concepts relevant de I'écologie du paysage et de la
géographie sont couramment utilisés (usages du sol, mosaique d'usages, €léments
paysagers). Vejre et al. (2007) expliquent cela par le fait qu'ils présentent des interfaces

entre agriculture et territoire, entre I'agronomie et d'autres disciplines.

1.3 Des approches agronomiques relatives au territo  ire

Depuis quelgues décennies, en agronomie, comme dans d'autres disciplines telles que
I'écologie et la planification, de plus en plus de travaux font référence au territoire, méme
si le sens donné et l'utilisation faite de ce concept reste trés variable selon les auteurs et
selon l'origine linguistique. C'est ainsi que les agronomes francophones relient souvent le
mot de landscape au mot francais de paysage, mais rarement celui de territoire ; quant
aux agronomes anglophones, ils utilisent rarement le mot de territory concernant des
espaces appropriées, méme s'il commence a apparaitre. Une analyse bibliométrique
permet d'identifier les contributions spécifiques de l'agronomie dans les recherches
s'intéressant aux territoires. Une analyse approfondie a été réalisée a partir de quelques
articles sélectionnés associant des mots-clefs de l'agronomie (tels que : systéme de
culture, systeme de production, rotation culturale) avec celui de territoire. Deux grands
types de recherche ont émergé : I'un concernant les processus agro-écologiques, l'autre
les processus de décision d’agriculteurs ou de gestionnaires locaux. Le premier type est
constitué de travaux relatifs aux effets des activités agricoles sur les processus
environnementaux et sur ce gqu'il en résulte pour I'environnement. Le deuxieme type
concerne plutdt des travaux relatifs aux effets des politiques agro-environnementales sur
les activités agricoles, et aux leviers d’actions en termes de changements de pratiques

des agriculteurs. Concernant I'évaluation des effets des systemes et pratiques agricoles,



les recherches présentent deux orientations majeures : l'une concerne les effets par
rapport aux ressources agro-environnementales, l'autre les effets sur la structuration et
l'organisation spatiale du territoire.

Ces différents constats issus de l'analyse bibliographique nous ont amenés a représenter
schématiquement les différentes contributions de l'agronomie a l'analyse des fonctions
agro-environnementales, et a clarifier ce que nous entendons par "agronomie des
territoires”. De notre point de vue, ce courant de l'agronomie prend en compte plus
particulierement trois objets de recherche : les systemes et pratiques agricoles, les
processus agro-environnementaux et les configurations spatiales de I'occupation du sol ; il
s'intéresse a ce qui relie ces objets, soit en tant que ressource, soit en tant que processus

de transformation (Figure 1).

Configurations spatiales

®,f’ de l'occupation du sol &
Ressources, services, Structuration du
contraintes . % @ territoire
! D < i
/ gg;tti:ct;rztt:otr;r?ittoire ESPACE, TEMFS, = )
{ e ENVIRONNEMENT SOCIO- Ressources, services, '}
lll. /’ ECONOMIQUE contraintes . III
1 /, T |
: i __— Ressources, ___ \\\ Jr'
| 4 = services, > S i

\
\

a 1
contraintes [

Pratiques et Processus

systémes agricoles agro-environnementaux

(3) Gestion, impact

TERRITOIRE
Figure 1 : Représentations des relations et concept s en jeu pour l'analyse des fonctions agro-
environnementales par une approche d’agronomie des territoires (élaboration dans le cadre du
comité de thése ; communication dans Rapey et al., 2008 ; Moonen et al., 2010).

Actuellement, les différentes recherches correspondant a ces objets et a leurs liens ne
proviennent pas exclusivement d'agronomes. Ces derniers abordent surtout les relations
entre pratiques agricoles et processus agro-environnementaux, ou entre pratiques
agricoles et configurations spatiales de l'occupation du sol (Mottet, 2005). D’autres
aspects sont traités en écologie du paysage (relations entre les configurations spatiales et

les processus environnementaux) ou en geographie (relations entre systemes agricoles et
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configurations spatiales de l'occupation du sol). Nous considérons ce cadre d’analyse
comme particulierement approprié pour la caractérisation des fonctions agro-
environnementales, étant donné ses objets d'analyse principaux et les liens sur lesquels
se concentrent |'attention (structuration du territoire / activités agricoles / processus agro-

environnementaux).

1.4 Enjeux et objectif de la these

Nous avons souligné précédemment la nécessité et la difficulté de traiter des multiples
fonctions agro-environnementales au niveau du territoire dans le contexte scientifique,
agricole et sociétal actuel. Ceci met en lumiére un besoin d'évaluation, et notamment de
méthode d'évaluation, des diverses contributions des activités agricoles aux fonctions
agro-environnementales inscrites dans des politiques territorialisées ; il s'agit notamment
de pouvoir préciser la spatialisation de ces contributions au sein des territoires.

Pour cela, la thése développe une approche normative de fonctions agro-
environnementales, c'est-a-dire que nous prendrons en compte les fonctions sur la base
des objectifs inscrits dans des politiques agro-environnementales concernant les territoires
etudiés. Le sens et l'attention donnés a la notion de fonction agro-environnementale sont
ici fortement agronomiques ; nous considérons en effet qu'il s'agit d'une relation entre des
attentes d'acteurs de type environnementale, relatives a la gestion des ressources
naturelles (eau, air, sol, habitat, paysage), et des entités spatiales qui sont le lieu
d’interactions entre les activités agricoles et les processus environnementaux (parcelle,
territoire d'exploitation, groupe de parcelles voisines). Ces fonctions peuvent étre plus ou

moins réalisées selon la capacité de ces entités spatiales a répondre a ces attentes.

Notre objectif est donc de mettre au point (concevoir et tester) une évaluation de la
réalisation des fonctions agro-environnementales dans un territoire soumis a un ensemble
de politigues agro-environnementales territorialisées ; il s'agit pour cela d'identifier des
indicateurs spatiaux en mesure de discriminer les secteurs se distinguant par leur

réalisation des fonctions au sein d'un territoire.
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Deuxiéme partie - La méthode de caractérisation des  fonctions

agro-environnementales des territoires

La présentation de la méthode est composée de quatre chapitres. Le premier présentera
les choix, les hypotheses et les questions de départ qui ont été structurants pour batir la
démarche de caractérisation des fonctions agro-environnementales dans un territoire. Le
deuxieme chapitre explicitera les objectifs et les principes des étapes de la caractérisation.
Le troisieme chapitre présentera les deux territoires retenus pour tester et affiner la mise
en ceuvre de la méthode dans des contextes européens contrastés du point de vue
agricole, environnemental et territorial. Le dernier chapitre présentera les types de
données utilisées et les adaptations qui ont été nécessaires pour chacune des étapes de

la démarche.

2.1 Les choix qui orientent la démarche de caractér isation des fonctions

2.1.1 Définition des principaux concepts utilisés

Plusieurs des mots et des concepts nécessaires pour présenter la caractérisation des
fonctions prennent des sens différents selon les utilisateurs et leur positionnement
professionnel ou scientifique ; parfois, aussi, les utilisateurs n'explicitent pas les liens avec
les activités agricoles. Ceci nous a conduits dans un premier temps a préciser le sens
retenu pour ces concepts centraux de la thése, tels que ressources, attentes et fonctions
agro-environnementales, réalisation de fonctions ou configurations spatiales de
I'occupation du sol.

Comme nous l'avons évoqué en fin de premiére partie, le concept de fonction agro-
environnementale prend pour nous le sens dune relation entre une attente
environnementale (exprimée par des acteurs ne faisant pas obligatoirement un lien
explicite avec l'agriculture) relative a la gestion de ressources naturelles (eau, air, sol,
habitat, paysage) et des entités spatiales qui sont connues (par des experts des questions
agricoles ou environnementales, tels que des agronomes ou des écologues) pour étre le
lieu d'interactions entre les activités agricoles et les processus environnementaux
(parcelles de bord de riviere ou en lisiére de foréts ou de zones habitées). Contrairement a
la plupart des définitions existantes de ces fonctions, les activités agricoles sont ici
explicitement constitutives de ces fonctions et de leur réalisation. La réalisation d'une

fonction signifie alors que des caractéristiques spatiales de parcelles agricoles (pratiques,
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milieu) créent les conditions pour satisfaire les attentes exprimées. Différentes approches
de la réalisation des fonctions existent ; en s’appuyant sur le travail de Merot et al., (2006)
nous considérons que la réalisation des fonctions est soit a) "potentielle”, quand elle se
base sur des indicateurs indirects ou des hypothéses simplifiées quant a la contribution
des pratiques agricoles et du milieu pour satisfaire des attentes environnementales , b)
"effective”, quand elle se base sur des mesures indirectes de fonctionnement agro-
environnemental ou des indicateurs de pratiques agricoles et de milieu, c) "efficace”,
guand elle se base sur des mesures de fonctionnement des processus agro-
environnementaux.

Ces définitions integrent et donnent donc un réle important aux interactions entre les
pratiques agricoles et les milieux dans lesquels elles sont exerceées.

Pour ce qui est des configurations spatiales de I'occupation du sol, il s'agit a l'origine d'un
concept de I'écologie du paysage, défini par Forman (1995). Nous considérons ici qu'il
s'agit d'une combinaison répétée dans I'espace, a un instant donné, de différents modes
d'occupation agricole du sol (cultures annuelles, prairies temporaires ou permanentes),
autour d’éléments spatiaux fixes qui sont source de contraintes ou de services pour les
agriculteurs (murets, arbres, routes, rivieres). Comme précédemment, cette définition
donne une place importante aux interactions entre les pratiques agricoles et les territoires

dans lesquelles elles interviennent.

2.1.2 Définition des objectifs de la thése

En fonction du type d'objectif donné a la caractérisation des fonctions (décrire,
comprendre ou accompagner), la démarche n'a pas a explorer les mémes niveaux ou
points d'approfondissements, ni a s'appuyer sur les mémes références ou postulats ; il est
donc important de préciser a ce niveau les objectifs de la thése.

Notre priorité est de montrer la faisabilité et l'intérét d’'une caractérisation articulant les
différents niveaux d'organisation des activités agricoles qui participent a I'élaboration des
fonctions agro-environnementales dans un territoire : du niveau le plus englobant tel que
le territoire d'intervention d'une politique agro-environnementale, au niveau le plus
élémentaire de cette organisation telle que la parcelle d'usage. Il ne s'agit pas d'apporter
des connaissances sur les processus environnementaux et leurs interactions avec les
activités agricoles comme le font le plus souvent les travaux d'agronomes. De ce fait, pour
le niveau du territoire d'intervention, nous avons mobilisé des données de caractérisation

spatiale provenant de bases existantes, afin d'évaluer la variabilité des fonctions dans un
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tel territoire. Pour le niveau de la parcelle agricole, nous avons utilisé des données issues
de nos enquétes, effectuées sur des secteurs restreints et sélectionnés a partir de la
caractérisation au niveau le plus englobant. Les résultats produits sont donc trés
spécifiqgues au territoire analysé, et leur généricité doit étre testée et discutée par des
comparaisons avec ceux d'autres territoires.

Du point de vue temporel, étant données les sources d’information mobilisées, la
caractérisation développée ne peut portée que sur une peériode bien spécifique qui
présente une validité de I'ensemble des données (i.e. : une campagne agricole pour
laquelle on dispose de données existantes et de données d'enquéte, tout en étant inscrite
dans une période d'application d'une politique) ; elle ne permet donc pas, pour le moment,
de traiter de variations annuelles dues aux modifications d'attentes environnementales ou
aux changements de pratiques agricoles.

Enfin, la démarche vise a permettre la validation d'une hypothése qui permettrait
ultérieurement de faciliter I'appréhension de la variabilité spatiale des fonctions et de leur
réalisation dans un territoire, par le biais d'une simple caractérisation de configurations
spatiales de l'occupation du sol. Pour permettre cela, nous voulons d'abord vérifier
I'existence de configurations spatiales de I'occupation du sol, spécifiques a un territoire,
qui distinguent les réalisations des fonctions dans ce territoire ; ces configurations
permettraient alors de caractériser la variabilité spatiale de la réalisation des fonctions
dans le territoire sans nécessairement considérer toutes les conditions de milieux et de

pratiques liées a ces fonctions.

2.1.3 Questions traitées

Les éléments précédents permettent de formuler plus précisément la question centrale de
la thése : comment caractériser la réalisation des fonctions agro-environnementales dans
un territoire, en intégrant les différents niveaux auxquels elles se définissent, afin d’en
appréhender les variations de réalisation au sein de ce territoire ?

Pour répondre a cette question, plusieurs questions méthodologiques se posent quant a
l'identification des fonctions agro-environnementales dans un territoire : quels éléments de
référence pour identifier ces fonctions, les attentes, les activités agricoles et les espaces
concernés ? A quels niveaux et a quelles périodes ?

D’autres questions méthodologiques concernent la caractérisation de la réalisation des
fonctions : quels critéres et quelles sources utiliser ? A quels niveaux et quelles périodes ?

Comment dépasser I'hétérogénéité des références disponibles ? Comment considérer
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l'interaction entre des fonctions différentes ou entre des conditions de réalisation des
fonctions ?

Des questions se rapportent a l'identification des configurations spatiales de I'occupation
du sol : comment les distinguer ? A quels niveaux ? Quelle validité ou reproductibilité dans
le temps ? Comment les localiser ?

Enfin, des questions portent sur la mise en relation des configurations spatiales de
'occupation du sol et de la réalisation des fonctions agro-environnementales : comment
tester ces liens dans un territoire ? A quel niveau spatial ? Pour quel domaine de validité ?
Nous ne détaillerons pas point par point les réponses a ces questions dans la suite de ce
document. Il s'agit seulement de souligner ici lI'importance, et d'expliciter la nature, des
guestions méthodologiques qui se posent dans une perspective de caractérisation des
fonctions agro-environnementales dans un territoire ; ces différents aspects sont le plus

souvent traités de maniére tres implicite dans les approches existantes.

2.2 Les objectifs et principes généraux de méthode

2.2.1 Principes d'ensemble

La méthode distingue et relie trois niveaux de caractérisation des fonctions (Figure 2). Le
niveau le plus englobant est celui correspondant au lieu de décision pour la
programmation des politiques agro-environnementales ; on peut a ce niveau identifier les
fonctions agro-environnementales a partir de documents d'orientations existants (type
NUTS 3). Un niveau intermédiaire infrarégional correspond a des agro-écozones, qui sont
des secteurs homogéenes du point de vue de la réalisation potentielle des fonctions agro-
environnementales (sur la base d'indicateurs issus de bases de données). Il y a enfin le
niveau le plus fin et le plus proche de celui classiguement abordé par I'agronome ; il s'agit
du tissu d’exploitations, lieu d'interactions entre les activités agricoles et le milieu, qui
conditionnent la réalisation effective des fonctions et qui fait apparaitre des configurations
spatiales de I'occupation du sol. C’est donc a ce niveau que nous testerons I'hypothése
concernant les liens entre la réalisation des fonctions agro-environnementales et les

configurations spatiales de I'occupation du sol.
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Objets d’étude

Réalisation des menigurations
Niveaux ‘ Fonctions AE } fonctions AE spatiales de
spatiaux - : ' I’occupation du sol
Zones
. homogénes pour
Programmation les FAE
\_' Secteurs homogénes Configurations spatiales
pour laréalisation __ indicatrices de larealisation
Intermédiaire potentielle des FAE effective des FAE
l ¢
|
Secteurs homogénes Configurations spatiales
pour laréalisation — indicatrices de laréalisation
Fonctiohhement effective des FAE effective des FAE
agricole
Actions de Identification Analyse spatiale
recherche des FAE des FAE

Figure 2 : Schéma d’ensemble de la méthode mise en  ceuvre dans la thése.

La premiere étape de la méthode a pour but de segmenter le "territoire de programmation”
(NUTS 3) en zones présentant les mémes fonctions agro-environnementales. Il s'agit
ensuite, dans une deuxieme étape, d'identifier des secteurs présentant une méme
réalisation potentielle des fonctions du fait des caractéristiqgues générales de I'occupation
du sol et des milieux (cf. niveau "intermédiaire" ci-dessus). On opere donc
progressivement un changement d'échelle de nature descendante (down-scaling). A
l'inverse, la caractérisation qui s'opere au niveau du fonctionnement agricole, dans une
troisieme étape, identifiant des configurations spatiales de I'occupation du sol significatives
d'un type de réalisation des fonctions, vise a permettre un changement d'échelle
ascendant (up-scaling) vers le niveau infrarégional ("intermédiaire”). Dans cette étape, il
s'agit de repérer des entités spatiales allant au dela densembles de parcelles
d’exploitation ; ces entités spatiales présentent la caractéristique d'étre liées a des
éléments spatiaux -naturels ou pas-, de correspondre a des configurations spatiales

indicatrices d'une réalisation potentielle de fonctions.
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2.2.2 Les 3 étapes de base

Chacun des trois niveaux spatiaux comprend un regard particulier sur les fonctions agro-
environnementales et constitue une étape de la caractérisation de ces fonctions.

La premiere étape (au niveau NUTS 3) concerne l'identification et la localisation des
fonctions agro-environnementales. Du fait de la définition retenue pour une fonction, on
s'intéresse aux attentes environnementales concernant le territoire et son agriculture
(identification et localisation). Les documents d’orientation et de programmation agro-
environnementale servent de source d'information et de référence, au travers des enjeux
environnementaux qu'ils décrivent pour le territoire. On s'intéresse aussi a l'identification et
a la spatialisation des activités agricoles par le biais de données sur les systéemes agraires
dans le territoire. lls sont caractérisés a partir de données sur I'ensemble des exploitations
agricoles provenant des recensements agricoles. Deux types de zonages sont produits
(attentes environnementales et systémes agraires) et sont croisés afin de distinguer des
zones homogéenes en terme d'attentes et de systémes agraires, et donc en terme de
fonctions agro-environnementales.

La deuxieme étape porte sur l'identification et la localisation de secteurs ayant la méme
réalisation potentielle des fonctions agro-environnementales. Pour cela, nous avons
repéré dans la bibliographie les principales conditions géophysiques et agronomiques (ces
derniéres étant caractérisées par le bais de I'occupation du sol du fait d’'un manque de
données a ce niveau) de réalisation des fonctions ciblées. Ceci permet d’identifier et de
discriminer les descripteurs de réalisation des fonctions particulierement pertinents pour
segmenter le territoire étudié en agro-écozones. Chacune de ces zones correspond a un
type de réalisation potentielle des fonctions.

La troisieme étape vise a identifier des configurations spatiales de I'occupation du sol
correspondant a un type de réalisation effective des fonctions. Pour cela, on renseigne
d'abord les conditions agronomiques de réalisation des fonctions au niveau de parcelles
d'exploitations enquétées. On procede ensuite a la caractérisation fine de la réalisation
des fonctions agro-environnementales pour les parcellaires des exploitations enquétées.
On identifie alors les principales occupations du sol, leur organisation dans l'espace et
leurs relations de proximité avec d’autres €éléments spatiaux (e.g. haies, routes, étangs),
dans la zone exploitée par les agriculteurs enquétés, a partir d’interprétation de photos
aériennes et d’'analyse de base de données spatiales existantes. Enfin, on teste les
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correspondances entre types de réalisation des fonctions et configurations spatiales de
I'occupation du sol par analyse spatiale et statistique.
Chacun de ces niveaux apporte donc une part de connaissances spécifiques sur les

fonctions, leur localisation et leur réalisation dans le territoire.

2.3 Les deux territoires supports de la démarche

Nous avons choisi deux territoires pour tester et affiner la mise en ceuvre de la méthode
dans des contextes européens contrastés du point de vue agricole, environnemental et
territorial, connus des personnes et institutions encadrant la thése. L’objectif de la these
étant surtout meéthodologique, les cas détude n'ont pas pour finalité de produire une
analyse exhaustive de la réalisation des fonctions agro-environnementales ou de
confronter différentes réalisations de ces fonctions. Il s’agit de tester et de montrer la
pertinence et la faisabilité de la méthode dans des contextes agricoles, environnementaux
et politiques différents.

Les territoires concernés sont des entités administratives de type NUTS 3, correspondant
a un département francais, le Puy-de-Déme en région Auvergne (France), et a une
province italienne, celle de Grosseto en région Toscane (Italie) (Figure 3). Il s’agit de deux
territoires situés en zone respectivement continentale et meéditerranéenne ; ils sont
caractérisés par une diversité importante de milieux : morphologie (alternance de plaines,
collines et montagnes), climat (secteurs plus humides et séchants, gradients de
précipitations), pédologie. Pour ces deux territoires, l'occupation de l'espace est a
dominante agricole et faiblement urbaine, avec des politiques agricoles et
environnementales mettant fortement l'accent sur la préservation des ressources
naturelles, la valorisation des productions agricoles de qualité et du paysage pour le
développement des espaces ruraux. Du point de vue agricole, le cas francais se
caractérise par une dominante de prairies permanentes et d’élevages bovins (viande, lait)
extensifs, d'une surface moyenne de 45 ha ; le cas italien présente une dominante de
cultures avec des exploitations de petite taille (surface moyenne : 11,5 ha) en polyculture

et polyculture-élevage.
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Figure 3 : Localisation des deux territoires d'étud e : le département du Puy-de-D6me en France
(gauche) et la province de Grosseto en Italie (droite).

2.4 Les données mobilisées

Plusieurs types de données ont été mobilisés. Certaines étaient déja directement
disponibles, d’autres a élaborer, d’autres encore a récolter.

Concernant les données déja disponibles, elles provenaient des recensements agricoles
et de modéles numériques de terrain.

Concernant les données a élaborer, elles provenaient de bases de données spatiales
concernant I'occupation du sol (e.g. Corine Land Cover), I'’hydrographie ou la qualité des
sols. Les données récoltées portaient sur les activités agricoles (systemes agraires et
systemes techniques), I'occupation du sol (analyse de photos aériennes), et dautres
eléments spatiaux partiellement disponibles (réseau routier, haies, plans d’eau).

Une partie des informations ont été obtenues par entretien auprés d'acteurs locaux de
I'agriculture (conseillers agricoles, responsables de coopératives, éleveurs, cultivateurs...).
Ces entretiens se sont déclinés selon trois formes correspondant a chaque niveau
structurant la these. Les entretiens effectués au niveau du NUTS 3 avaient pour objectif de
conforter le choix des variables utilisées pour décrire I'organisation des activités agricoles
et de valider la sélection d’attentes environnementales effectuée a partir des documents
d’orientation et programmation territoriales. Nous avons mis au point la grille d'entretien,
mais nous n'avons effectué ces entretiens que pour le territoire italien (tache
correspondant a un projet de recherche mené en paralléle de la thése). Les entretiens au
niveau infrarégional avaient pour but d'une part la confrontation des résultats de la
caractérisation de la réalisation des fonctions (identification d’agro-écozones) avec les
acteurs locaux, d’autre part une aide dans la sélection des secteurs et des agriculteurs a
enquéter sur les pratiques agricoles. Ces entretiens ont été effectués pour les deux
territoires étudiés ; nous avons sélectionné des acteurs relevant plutot des collectivités

territoriales pour le cas francais et des coopératives agricoles pour le cas italien, chacun
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ayant respectivement une bonne expertise de ce niveau spatial. La derniére série
d’entretiens a concerné les exploitations agricoles et visait a identifier et localiser les
itinéraires techniques mis en ceuvre, afin de permettre le calcul des descripteurs de
conditions agronomiques de réalisation des fonctions agro-environnementales.

L’approche développée se caractérise par la prise en compte et l'articulation de trois
niveaux d'information et d’analyse des fonctions agro-environnementales. Chaque niveau
considéré s'intéresse aux fonctions de maniere particuliere, selon son objectif et ses

conditions d'information possibles.
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Tableau 1: Niveaux spatiaux, concepts mobilisés et

analyses développées dans

la thése.

Niveau spatial
d’'analyse et
représentation
cartographique

Niveau de programmation
(NUTS 3)

Niveau intermédiaire
(agro-écozone)

Niveau de
fonctionnement agricole
(tissu d’exploitations)

« !
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o X als
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L \‘ "

Objectif de la

Sélectionner les fonctions

a

.ldentifier des zones homogeénges
| de realisation potentielle des

15

de |
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Caractérisation

caractérisation | caractériser pour chaque territoire . réalisation effective de
fonctions .
fonctions
Portion d'espace de 250 ha | Parcelle agricole / unité
Commune/canton : ;
. (pixel) d’'usage du sol
| Entites . . 572ha | 479 ha
élémentaires . 470 pixels 353 pixels ALz A
52 cantons 27 communes enquétés | enquétés
/ 6 cantons | /5 communes ) :
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Attente environnementale, fonctig

Réalisation potentielle des
fonctions agro-

>

Réalisation effective des
fonctions agro-

environnementales,

conditions géophysiques

Concepts . N environnementales, condition et agronomiques de
o agro-environnementale, systéme . : PN )
mobilisés : géophysique et agronomique de réalisation des fonctions

agraire A . ; . .
réalisation des fonctions, configuration spatiale de
occupation du sol I'occupation du sol,
systeme de culture,
itinéraire technique
. . Responsables de structure de¢
Responsables de service agricole . .
: PR développement ou de service
Acteurs- ou environnemental d'institutions|— : o :
. S agricole —coopérative, Agriculteurs
ressources département, collectivité "
o association de producteurs,
territoriale, parc naturel-
commune-
Plans locaux d’orientation et de
programmation agro- Entretiens avec
environnementale (2000-2006),| Entretiens avec experts, bases|de agriculteurs, cartes et
Documents- entretiens avec experts, données spatiales (occupation diyphotographies aériennes,
ressources recensements généraux de | sol, qualité du sol, hydrographig, bases de données
I'agriculture (2000), base de morphologie du territoire) spatiales (hydrographie,
données spatiales (limites morphologie routes)
administratives)
Analyse spatiale (photo-
interprétation, zonage,
fragmentation), analyse
systeme de culture,
évaluation d’indicateurs
Analyse spatiale (zonage, | (bilan azote, bilan matier
Analyse de contenu, analyse X . o
4 fragmentation), analyses organique), modélisatior
spatiale (zonage), analyses . o . : ;
o = statistique (statistiques graphique (configuration
Types statistiques (statistiques d - :
, S escriptives, analyse en spatiale), analyses
d'analyses descriptives, analyse en S C e
. S0 Composantes Principales, statistiques (statistiquesg
effectuées Composantes Principales,

Classification Ascendante
Hiérarchique, test de Fischer)

Classification Ascendante
Hiérarchique, test de Fischer,
MANOVA)

11%

descriptives, analyse en
Composantes Principale
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Wilcoxon, Régression

v’

multinomiale)
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Troisieme partie - Résultats sur la caractérisation des fonctions
agro-environnementales

Cette partie est structurée en trois chapitres, relevant successivement de chacun des trois
niveaux spatiaux pris en compte dans la démarche. Le premier chapitre présentera, pour
chaque territoire de type NUTS 3 (province de Grosseto et département du Puy-de-
D6me), [I'élaboration et les résultats de [lidentification des fonctions agro-
environnementales mettant en évidence la variété de combinaisons des fonctions dans
chacun d'eux. Le deuxieme chapitre caractérisera la réalisation potentielle des fonctions
dans des agro-écozones de chacun des territoires (Collina interna grossetana et
Combrailles), mettant en évidence des variations distinctes de cette caractéristique entre
chaque cas d'étude (en termes de localisation et de qualité de réalisation). Le troisieme
chapitre traitera de la caractérisation des conditions de réalisation effective des fonctions
au sein d'un tissu d’exploitations et des configurations spatiales de I'occupation du sol
liées a cette réalisation. Dans ce dernier chapitre, les zones d'étude ont été sélectionnées,
pour le cas francais, dans un secteur homogéne pour la réalisation potentielle des
fonctions (dans une commune au coeur des Combrailles : Condat-en-Combrailles), et,
pour le cas italien, dans un secteur présentant deux types de réalisation potentielle des
fonctions (dans une commune au cceur de la Collina interna grossetana : Cinigiano), du
fait des différences de variabilité des fonctions mis en évidence dans chacune des agro-
eécozones.

Dans la présentation qui suit, nous ne détaillons que les résultats du cas italien, les
résultats du cas d'étude francgais se trouvant dans le mémoire principal. Par contre, la
conclusion de cette troisieme partie donnera les principaux éléments dégagés des deux

études de cas.

3.1 Niveau du territoire de programmation agro-envi ~ ronnementale

A ce niveau, l'identification des fonctions agro-environnementales comprend trois phases
et produit trois types de résultats relatifs a : une identification des attentes
environnementales concernant l'agriculture dans le territoire, une caractérisation des
systemes agraires dans le territoire, une identification des fonctions agro-

environnementales et des zones homogénes du point de vue de ces fonctions.
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3.1.1 Les attentes environnementales

Pour identifier et localiser les attentes environnementales concernant I'agriculture dans les
deux territoires étudiés, nous avons d'abord analysé les principaux documents de
politique, d'orientation et de programmation concernant l'environnement et agriculture.
Nous avons ensuite sélectionné les documents issus de politiques européennes,
nationales et régionales qui énongaient des enjeux relatifs aux ressources naturelles (eau,
paysage, sol, air, habitat, notamment). Enfin, nous avons réalisé une analyse de contenu
de ces documents concernant les enjeux environnementaux transcrits, leur localisation et
leur mise en lien avec les activités agricoles (références a des éléments spatiaux supports
d'activités agricoles, a des systémes de production ou a des pratiques agricoles).

Concernant la province de Grosseto, les deux documents sélectionnés et analysés sont
relatifs & deux politiques territoriales distinctes : le PRAA (Piano Regionale di Azione
Ambientale 2004-2006) concernant I'état de I'environnement et le PLSR (Piano Locale di
Sviluppo Rurale 2000-2006) concernant le développement rural. Les attentes
environnementales identifiées portent sur les ressources de type eau, sol et paysage (e.qg.
préservation des eaux de surface, conservation des sols) ; ces attentes se différencient
dans le territoire plus par la nature de leurs combinaisons que par leur contenu (Marraccini
et al.,, 2009). Ceci provient en partie de l'adoption par les institutions définissant les
politiques d'une grille de caractérisation des attentes trés conditionnée par la grille
européenne des enjeux environnementaux ; de ce fait, la caractérisation régionale reste
tres générique et reléve peu les spécificités locales, sauf pour la ressource hydrique. Dans
le cas particulier de I'eau pour le territoire italien étudié, des précisions sont en effet
données sur les processus environnementaux concernés (salinisation des eaux de
surface, lixiviation). On aboutit a un découpage en six types de zones supportant des
combinaisons spécifiques d’attentes. L'ensemble du territoire étudié comprend au total six
zones : dans trois cas, il s'agit d'espaces correspondant a une ou deux communes ; dans
trois autres cas, il s'agit d’ensemble plus vastes de plus de deux communes voisines
formant un ensemble homogene assez étendu et continu. Dans les documents étudiés,
les éléments relatifs aux activités agricoles sont tres généraux. Leur contenu est souvent
relatif aux pratiques agricoles (fertilisation et irrigation), plus rarement aux systemes de
production (types d’agriculture intégrée ou biologique). La référence a la dimension
spatiale des activités agricoles est trés rare (un cas concernant la localisation des activités

pastorales).
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L'analyse des attentes met donc en évidence la diversité des espaces concernés au sein
du territoire ; cependant leur définition et leur précision géographique restent trés
générales. La mise en paralléle de cette analyse avec une caractérisation des systemes
agraires du territoire apporte des précisions nécessaires pour dégager ultérieurement les

fonctions agro-environnementales.

3.1.2 Les activités agricoles

L'objectif était d'identifier et de localiser les principaux systéemes agraires dans le territoire,
sur la base de caractéristiques importantes vis-a-vis des attentes environnementales.

Pour cela, a partir des éléments relevés sur les activités agricoles dans les documents
utilisés pour identifier les attentes, nous avons sélectionné quelques descripteurs de
systemes agraires liés a ces attentes (nature, intensité et fragmentation de l'occupation du
sol ; types d’exploitants agricoles, facteurs de production employés). Nous les avons
ensuite quantifiés pour chacune des entités administratives de base informées par les
recensements agricoles (communes pour ['ltalie, cantons pour la France). Parmi ces
descripteurs, nous avons réalisé une sélection afin de retenir uniquement ceux qui
présentaient une variabilité spatiale forte et spécifique dans le territoire (fort coefficient de
variation, faible corrélation vis-a-vis des autres descripteurs). Nous avons ensuite effectué
une Classification Ascendante Hiérarchique des entités caractérisées (communes pour la
province de Grosseto, cantons pour le département du Puy-de-D6me) sur la base de ces
descripteurs, considérant qu'ils discriminaient les systémes agraires du point de vue de
leur systéme de production et du point de vue de leurs liens vis-a-vis des attentes
environnementales du territoire. Chaque classe identifiée a été spatialisée.

Des adaptations ont été nécessaires pour chacun des territoires en fonction des sources
de données disponibles et des contextes agricoles. C'est ainsi que I'entité administrative
utilisée est la commune pour le cas italien, le canton pour le cas francais, les communes
italiennes étant dix fois plus grandes qu'en France. De plus, la province de Grosseto
présente une forte part et diversité de systéemes en polycultures, le département du Puy-
de-Déme présente lui plus de systemes herbagers et de diversité parmi ces systémes ; en
conséquence, les descripteurs d'occupation du sol n‘ont pas pris la méme forme selon les
territoires.

La caractérisation des activités agricoles dans la province de Grosseto met en évidence
gue les systemes agraires se différencient surtout par leur pourcentage de surfaces

agricoles, la nature des usages agricoles du sol (cultures fourrageres / industrielles /
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permanentes entretenues), la taille des exploitations, le type et lintensité de I'élevage
(bovin ou ovin/caprin). La diversité des types de systémes est plus marquée a proximité
des zones littorales et de montagne que dans les zones intermédiaires de collines. Dans
le cas du littoral, malgré de fortes potentialités agricoles, la situation de plaine cétiere a
forte pression touristique réduit la part des surfaces agricoles et entraine un mitage de ces
surfaces. Dans le cas des secteurs de montagnes les moins accessibles, la part des
surfaces agricoles est faible et s'explique par une forte déprise ayant conduit a une forte
présence des foréts, alors que les secteurs de montagne accessibles conservent une forte
part de surface agricole. Les secteurs de collines présentent des entités d'espaces
agricoles de grande dimension ; ils sont de trois types : les Colline Metallifere,
moyennement agricole avec des exploitations diversifiees et de I'élevage intensif, la
Collina interna grossetana, tres agricole avec des grandes exploitations diversifiées et de
I'élevage extensif, la Collina amiatina, avec des communes tres boisées et des activités
agricoles orientées vers les cultures fourragéres et I'élevage extensif.

On distingue donc, dans la province de Grosseto, des systemes agraires qui marquent
differemment I'espace en lien avec la morphologie du territoire (plaine, colline, montagne)
et les dynamiques socio-économiques locales (cf. tourisme en zone littorale, enclavement
en montagne). Ceci se traduit dans le territoire par des différences de spécialisation,

d'intensification et de poids de I'agriculture sur I'espace.

3.1.3 Les fonctions agro-environnementales

Dans chacun des territoires étudiés, les limites des deux zonages produits précédemment,
concernant les attentes et concernant les systemes agraires, ne se superposent pas. Ceci
signifie qu'un secteur porteur d'une méme combinaison d'attentes environnementales
contient une diversité de systemes agraires concernés, et qu'ils existent donc des infra-
zones homogenes du point de vue des attentes et des systémes agraires. Ceci nous
amene a délimiter ces secteurs homogenes du point de vue des attentes et des systéemes
agraires, correspondant a des secteurs homogenes en termes de fonctions agro-
environnementales. Ceci aboutit a 12 zones différentes dans la province de Grosseto (cf.
Tableau 2). La plupart d'entre elles ne sont formées que d'une ou deux communes.
Cependant, on distingue deux cas de vastes zones continues. Il s’agit des Colline
Metallifere, dans le nord de la province, caractérisées par des systemes peu agricoles
avec des exploitations diversifiees et de I'élevage extensif, et présentant des attentes

concernant le sol et le paysage. Il s’agit aussi de la Collina interna grossetana, dans le
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centre-sud de la province, avec des systémes fortement agricoles, de grandes
exploitations avec des cultures diversifiées et de I'élevage extensif, et des attentes portant

sur le sol, le paysage et les eaux de surface.
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Tableau 2 : Caractéristiques des secteurs homogénes
province de Grosseto . En rouge, le secteur sélectionné pour I'analyse u

potentielle de ces fonctions.

pour les fonctions agro-environnementales en

[térieure de la réalisation

Localisation Communes Superficie Systémes agraires ofictions agro-environnementales
»~4
Monterotondo, . Trés boisées, avec une surchca Conservation du sol et de la diversifé
o 211 knf | importante en cultures fourragérgs
Montieri "2 . des paysages
et de I'élevage extensif
. Préservation de la quantité des eaux et
s Moyennement agricoles, avec sa qualité par la salinisation
Scarlino, Follonica 145 knf exploitations diversifiées et quatrte p N
. ; . conservation du sol et de la diversité
élevage intensif
des paysages
v Massa Marittima, Moyennement agricoles, avec dasConservation du sol et de la diversité
Gavorrano, 731 knf exploitations diversifiées et des pavsanes
Roccalbegna élevage intensif paysag
¥ . - Moyennement agricoles, avec des . . L
- Pagdaer:;goﬁgse::s;ilghon 212 ki? exploitations diversifiées et Conservatlo; gg I:sdlversne des
élevage intensif paysag
Tres agricoles avec grandes
‘ Grosseto 474 kii? explmtafuons orientées vers leg Conservation de la diversité des
cultures industrielles irriguées et paysages
un élevage bovin intensif
Clnlglano,. Tres agricoles avec des grandgs Préservation de la qualité des eauxjde
Campagnatico, o - ey, X
. 1144 knf exploitations diversifiées surface, conservation du sol et de fa
Scansano, Manciano, N . X N
orientées vers I'élevage extensif diversité des paysages
Sorano
Arcidosso, Castel del Tres boisées, avec une surfac¢ Préservation de la qualité des eaux|de
" Piano, Roccastrada, | 427 knf | importante en cultures fourragéres surface, conservation du sol et de la
Castell’Azzara et de I'élevage extensif diversité des paysages
Magliano in Toscana, m Tres agr!col_es avec de_S_ grandes Conservation de la diversité des
_~ Pitigliano 353 k _ explonatlons ,dlversmees paysages
gl orientées vers I'élevage extensif
Peu agricoles avec des petiteg . .
. 2 S Préservation des nappes de la
Monte Argentario, exploitations orientées vers les L
- 82 knf salinisation et des eaux de surface par
Isola del Giglio cultures permanentes entretenues , S
' ) ; I'eutrophisation
) (vigne, oliveraies)
Trés agricoles avec des grandes Préservation des nappes de la
Capalbio 187 knf exploitations diversifiées salinisation et des eaux de surface Vis-
* orientées vers I'élevage extensif a-vis de l'eutrophisation
Tres agricoles avec des grandds
Orbetello 297 kit explmtafuons orientées vers leg Préservation de la qualllt.e dgs eaux|de
cultures industrielles irriguées et surface de la salinisation
\ un élevage bovin intensif
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Synthése

La caractérisation des fonctions agro-environnementales au niveau des territoires de
programmation met en évidence [I'hétérogénéité des attentes environnementales
concernant l'agriculture, en termes de combinaisons d'attentes et de localisation. Les liens
exprimés vis-a-vis des activités agricoles restent trés généraux tout en ciblant quelques
eléments trés précis tels que des éléments spatiaux, des systemes ou des pratiques
agricoles.

Les types et la répartition des activités agricoles varient aussi fortement dans ces
territoires de programmation, et sont trés liés a la morphologie et a la dynamique socio-
economique du lieu ; les usages du sol et l'intensité de ces usages suffisent bien souvent
a distinguer les zones agricoles dans le territoire.

Différentes combinaisons de fonctions agro-environnementales ressortent de I'analyse des
deux territoires, soit parce qu'une méme ressource, ou une méme activité agricole,
concerne plusieurs attentes, soit parce que plusieurs ressources, ou plusieurs systéemes
agricoles, concernent une méme attente. Malgré cette variabilité, les combinaisons de
fonctions sont apparues spatialement bien définies et avec une plus forte homogénéité
dans les secteurs les plus ruraux comparativement aux aires périurbaines - plus

différenciées et fragmentées -.

3.2 Niveau de l'agro-écozone

A partir de l'analyse faite au niveau du territoire de programmation, nous avons pu
identifier des zones homogénes du point de vue de la définition de leurs fonctions agro-
environnementales a un niveau infrarégional ; ceci nous a conduits a introduire et utiliser
la notion d'agro-écozone. Il était donc nécessaire d'étudier la variabilité interne des
conditions agricoles et de milieu pouvant induire des variations de réalisation potentielle
des fonctions au sein de ces zones. Ceci nous a conduits d'abord a identifier les
conditions et les descripteurs des conditions de réalisation des fonctions de ces zones,
puis a distinguer des types de réalisation potentielle des fonctions pouvant caractériser

globalement ces agro-écozones.

3.2.1 Conditions de réalisation des fonctions etle  urs descripteurs

Les conditions de réalisation des trois fonctions agro-environnementales concernant les

agro-écozones italiennes ont été étudiées. Le secteur concerné par la caractérisation
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approfondie des conditions est une des aires homogénes les plus étendues pour ces
fonctions ; il s'agit de la Collina interna grossetana qui est aussi fortement occupée par
I'agriculture (Tableau 2). Les fonctions agro-environnementales sont la préservation de la
gualité des eaux de surface vis—a-vis des nitrates, la conservation de la diversité des
paysages et la conservation du sol. Des conditions géophysiques et agronomiques
relatives a la réalisation de ces fonctions ont été identifiées dans la bibliographie,
complétée par des points de vue d'experts. Une sélection de descripteurs de ces
conditions a été produite. Pour chaque descripteur, nous avons distingué a quel niveau
leur contribution était plus ou moins favorable a la réalisation de chacune des trois
fonctions ; nous avons aussi identifié les sources de données nécessaires et disponibles

correspondantes (Figure 4).

P
CONDIONS DE RERLEATON | - escapreurs
i Agroecozones (450 km?)

‘ [ Sources de données ]
ENVIRONNEMENTALES

| i Pent AVESLOPE MMT S0 m
o ‘ Altitude }—b{ ente moyenne { ) }4——{ ‘
> -
o ‘ Qualité des sols }\‘ % permeabilité du sol de ‘/{ Carte des sols 1: 250000 ‘
Q haute a moyennement haute
x ‘ Climat ‘ (HPERM)
o
L . Densité de cours d’eau Cartografia Tecnica Regionale
= ‘ Rydrographie }* > (DENHYDRO) ‘ 1° 100000
| Fertilisation |
| Labour du sof ‘
w
u Gestion des élements
g semi-naturels
%
o | Roftation cufturale ‘
% Rapport culturesisurface totale
e e ARABLELC
i | Intensité d'élevage ‘ ¢ )
Rapport boisisurface totale
| Occupation du sol (WoOoDLC) Corine Land Cover 1: 100000
Diversité d'occupation du sol
{DIVLC)
Figure 4 : Conditions de réalisation des fonctions agro-environnementales et leurs descripteurs, au

sein de la Collina interna grossetana
Parmi tous les descripteurs de conditions, nous avons privilégié ceux qui étaient

significatifs de conditions de plusieurs fonctions (e.g.: ratio surface en cultures / surface
totale significatif de conditions agronomiques intervenant dans la préservation de la qualité

des eaux de surface, la conservation de la diversité des paysages et de celle du sol) ; ce
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choix visait a considérer le plus possible les relations entre fonctions au travers de leurs
conditions de réalisation "partagées".

Au niveau de l'agro-ecozone, les descripteurs de conditions agronomiques ont peu de
sources de données correspondantes ; les pratiques agricoles ne font pas ou peu l'objet
d'inventaires ou de recensements contrairement aux modes d'occupation du sol. Pour
dépasser cette limite et s'adapter aux sources de données disponibles, nous avons
finalement retenu des descripteurs de I'occupation du sol ; pour chaque type d'occupation,
nous avons défini des hypotheses sur leur lien avec les pratiques agricoles conditionnant
la réalisation des fonctions (par exemple : a l'occupation du sol par des cultures, on a fait
correspondre les cultures dominantes de la zone et leurs pratiques les plus courantes
concernant la fertilisation ou le labour du sol). Chaque descripteur a été estimé pour
chaque pixel -équivalent a 250 ha- inscrit dans la zone (353 pixels pour la Collina interna
grossetana) en mobilisant les différentes sources d'information accessibles pour cette
zone. Pour chaque descripteur, les valeurs estimées ont fait I'objet d'une classification en

guartile de valeur croissante ; nous avons ensuite cartographié ces 4 classes (Figure 5).
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Figure 5 : Distribution spatiale des quartiles de v aleurs pour les six descripteurs de conditions de
réalisation des fonctions, dansla  Collina interna grossetana

Il ressort de cette classification et de sa cartographie différentes informations sur les
conditions générales de réalisation des fonctions dans cette zone et leur variabilité.

La zone se caractérise par une occupation du sol principalement orientée vers les cultures
(60% de la surface totale de la zone), largement constituées de céréales d’hiver. Les
conditions géophysiques se caractérisent par une faible perméabilité du sol (seulement
17% de la surface dans les 2 classes supérieures de perméabilité), une pente importante
(18% en moyenne) et un réseau assez dense en cours d'eau (37 m/ha en moyenne).
L'ensemble de ces éléments traduisent des conditions assez défavorables pour la
préservation des eaux de surface vis-a-vis des nitrates dans la zone.

Le taux de boisement est modéré (24% de la surface totale de la zone) mais trés variable
selon les secteurs. Etant donné son réle important dans chacune des trois fonctions qui
concernent la zone (effet tampon face au processus d’érosion et a la contamination des
eaux de surface, contribution a la diversité de mosaiques d'occupations du sol), il s'agit
d'un descripteur important qui pésera dans la différenciation de la réalisation potentielle

des fonctions dans la zone.
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La diversité d’occupation du sol est globalement forte ; ceci laisse supposer une diversité
de conditions agronomiques au niveau des parcelles, ou groupes de parcelles, qui nous
intéressera ultérieurement.

En termes de localisation et de distribution spatiale des conditions, la cartographie des
descripteurs met en évidence trois secteurs distincts dans l'agro-écozone. Le premier se
distingue par de fortes pentes, une densité élevée de cours d'eau et une faible
perméabilité des sols ; il se situe dans la partie septentrionale de la zone. Le deuxiéme
ressemble fortement au précédent mais sa diversité d’occupation du sol est beaucoup
plus marquée ; il se situe au centre de la zone. Le troisiéme se distingue par un taux de
boisement important, une faible densité de cours d’eau et une forte perméabilité du sol ; il
se situe dans la partie meéridionale.

Les descripteurs mettent donc en évidence une diversité prononcée de conditions de
réalisation des fonctions. Il importe donc d'analyser si ces différences de conditions
aboutissent a des réalisations distinctes des fonctions dans la zone.

3.2.2 Reéalisation potentielle des fonctions

L'ensemble des descripteurs de conditions des fonctions a permis de qualifier et distinguer
la réalisation potentielle des fonctions a l'intérieur de la zone. On a mis en évidence des
ensembles de conditions plus ou moins favorables aux trois fonctions.

Nous avons d’abord identifié les combinaisons des classes des 6 descripteurs, puis nous
les avons qualifiées et regroupées par similitude de contributions aux trois fonctions. Pour
cela, dans un premier temps, nous avons affecté a chaque quartile de chaque descripteur,
selon sa valeur moyenne et le type de contribution a chaque fonction, un qualificatif quant
a la réalisation de chaque fonction (tres favorable / moyennement favorable / peu
favorable) en se basant sur la bibliographie et les références locales. Ensuite, une
Classification Ascendante Hiérarchique a permis de regrouper les différentes
combinaisons de qualificatifs qui aboutissaient a un méme type de contribution vis-a-vis
des trois fonctions. Pour chacune des quatre classes issues de la CAH (cf. Tableau 3),
nous avons fait correspondre une valeur moyenne des 6 descripteurs ; ces valeurs
moyennes ont permis de qualifier la contribution de chaque entité spatiale élémentaire
concernant les trois fonctions. Nous nous sommes ensuite intéressés a la localisation de
classes et a la forme et I'étendue des surfaces occupées par chaque classe ; il en ressort
une spatialisation spécifigue a chaque réalisation potentielle des 3 fonctions (cf.

abondance, cohésion, fragmentation de I'espace concernant chaque classe).
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Tableau 3 :

Caractéristiques des quatre combinaison
fonctions dans la Collina interna grossetana

s de six

descripteurs de

réalisation des

Collines & . R .
: Collines & haute . . Collina interna
dominante de e, Collines boisées
perméabilité des sols grossetana
cultures
Surface approximative 197 Km 147 knt 215 knf 322 knt
Localisation
Real;satlo_n potentielle Peu favorable Peu favorable
onction eau
Réalisation potentielle
fonction sol
Refallsa_tlon potentielle Peu favorable
onction paysage
AVESLOPE 10,6 (4,0) 15,2 (5,0) 25,5 (4,9) 19,7 (4,5)
DENHYDRO 33,9 (10,1) 31,8 (6,9) 36,9 (11,3) 41,28
HPERM 0,0 (0,1) 0,8 (0,2) 0,1 (0,2) 0,0 (0,1)
DIVLC 3,2 (1,8) 54 (2,1) 5,9 (2,4) 5,8 (1,8)
ARABLELC 0,9 (0,1) 0,6 (0,3) 0,3 (0,2) 0,6 (0,2)
WOODLC 0,0 (0,1) 0,2 (0,2) 0,5 (0,2) 0,2 (0,1)

Ceci permet d'identifier quatre types de secteurs dans l'agro-écozone de la Collina interna
grossetana qui se distinguent par leur réalisation potentielle des fonctions (Tableau 3).

Le premier correspond aux collines a dominante de cultures, présentant des conditions
géophysiques particulierement favorables pour les activités agricoles ; il se situe dans la
partie septentrionale de la zone et couvre 22% de sa surface. Le deuxieme est celui des
collines a haute perméabilité des sols, se caractérisant par une forte diversité d’occupation
du sol. Il se concentre dans la partie méridionale de la Collina interna grossetana et
couvre 17% de sa surface. Le troisieme type est en collines boisées, se caractérisant par
des conditions géophysiques défavorables pour l'activité agricole et une forte part
d'espaces naturels. Il est tres morcelé et se distribue dans I'ensemble de la zone, et
correspond a 19% de sa surface. Le quatrieme type, que nous avons qualifié de type
Collina interna grossetana, est le plus fréquent (42% de la surface) et présente des
conditions biophysiques et d’occupation du sol intermédiaires. Il est morcelé et est présent
dans I'ensemble de la zone d’étude.

Pour chacun de ces types, la combinaison des 6 descripteurs correspond a une

contribution particuliere a la réalisation des fonctions de la Collina interna grossetana.

! Pour chaque pixel AVESLOPE indique la pente moyenne, DENHYDRO la densité de cours d’eau, HPERM
le pourcentage de surface avec perméabilité du sol de haute a moyennement haute, DIVLC le nombre de
différentes classes d'occupation du sol non-adjacentes, ARABLELC la part de surface en cultures,
WOODLC la part de surface en bois.
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Nous avons mis en évidence que ceci correspondait a trois types de réalisation potentielle
des fonctions : moyennement favorable pour les trois fonctions, moyennement favorable
pour deux fonctions et peu favorable pour une, moyennement favorable pour une fonction
et peu favorable pour deux. Le type a haute permeéabilité du sol et celui des collines
boisées présente des conditions moyennement favorables a la réalisation des trois
fonctions. Au contraire, le type des collines a dominante de cultures est tres favorable a la
réalisation des fonctions de préservation de la qualité des eaux et de conservation du sol,
alors gu’elle contribue moyennement a la réalisation de la conservation de la diversité des
paysages. Enfin, le type mixte Collina interna grossetana est peu favorable a la

conservation du sol et moyennement favorable pour les deux autres fonctions (Tableau 3).

Synthése

L’'analyse des conditions de réalisation des fonctions agro-environnementales au niveau
d'agro-écozones, telles que la Collina interna grossetana en ltalie, et les Combrailles en
France, présente plusieurs intéréts.

Elle a permis de montrer la nécessité de descripteurs appropriés a chaque zone pour une
méme fonction (cas des fonctions de préservation de la qualité des eaux de surface et
conservation de la diversité des paysages dont les conditions ne sont pas toutes aussi
variables dans l'une et l'autre zone). Dans les Combrailles, les descripteurs les plus
discriminants de la variabilité interne des conditions de réalisation des fonctions sont ceux
relatifs aux conditions géophysiques (75% de variance expliquée), alors que dans la
Collina interna grossetana ils sont moins discriminants (50% de variance expliquée).
L'analyse a aussi montré qu'il y a souvent des effets antagonistes entre conditions, et qu'il
y a quasiment jamais 6 descripteurs correspondant a des conditions toutes favorables
pour les 3 fonctions (quand un descripteur prend une valeur traduisant une condition
favorable, il y a souvent un autre descripteur traduisant une condition défavorable). Ceci
complexifie la qualification d'ensembles de conditions de réalisations des fonctions.

On remarque aussi que certaines fonctions, telles que la fonction de conservation de la
diversité des paysages, présentent des conditions qui aboutissent a une réalisation
potentielle le plus souvent intermédiaire, rarement favorable ou défavorable. S'agit-il d'un
effet induit par nos choix méthodologiques ou s'agit-il d'une réalité induite par le caractére
polysémique de cette notion et de la fonction associée ? La question reste ouverte.

La spatialisation des types de réalisation potentielle apparait trés différente entre les deux

zones étudiées. Dans les Combrailles, les entités spatiales de méme type sont grandes
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mais de type contrastés, alors que dans la Collina interna grossetana, la fragmentation
des types est forte mais leurs contrastes moins marqués. Cependant, on trouve des
formes d'entités communes aux types des deux zones (formes en plage, corridor ou ilot) ;
la fréquence de ces formes est plus ou moins forte selon la zone (plus de grandes plages
dans les Combrailles et plus de petites plages, corridors et ilots dans la Collina interna
grossetana) ; ceci traduit des différences de variabilité spatiale quant a la réalisation des

fonctions entre les deux zones.

3.3 Niveau du tissu d’exploitations

L'analyse des agro-écozones a montré que les conditions agronomiques et géophysiques
contribuaient de maniére variable et souvent contradictoire a la réalisation des fonctions
au sein de ces zones dans des portions d'espaces de quelgues centaines d'hectares.
Face a cette complexité, lI'analyse approfondie de ces conditions et de la réalisation
effective des fonctions a été développée au niveau du tissu d'exploitations de quelques
centaines d'hectares ; elle permet de mieux cerner la signification et |'effet des diverses
conditions identifiées au niveau de l'agro-écozone. Cette analyse permet aussi de
confronter la caractérisation faite préecédemment sur la base de descripteurs relativement
géneéraux (proches de ceux utilisés dans le land-planning, par exemple) et celle faite sur la
base d'observations et d'enquétes agronomiques de terrain.

L'analyse du tissu d'exploitations comprend plusieurs phases.

Nous caractérisons d'abord la réalisation effective des fonctions en ciblant une portion
d'espace agricole d'une commune de la Collina interna grossetana et des Combrailles
(communes de Cinigiano et de Condat-en-Combrailles). Nous en identifions et localisons
ensuite les configurations spatiales de I'occupation du sol. Nous confrontons ensuite les
résultats des deux caractérisations de |'espace agricole, et nous dégageons les liens les
plus significatifs entre les caractéristiques issues de chacune des deux démarches. Une
nouvelle caractérisation de la réalisation des fonctions apparait possible, et plus
opérationnelle, par lintermédiaire de quelques caractéristiques des configurations

spatiales.

3.3.1 Réalisation effective des fonctions

Les thématiques de caractérisation des fonctions sont ici les mémes qu'au niveau de
l'agro-écozone ; par contre, les échelles et descripteurs varient en lien avec les

caractéristigues des données de base mobilisables (Figure 6). L'ensemble de l'espace
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caractérisé comprend seulement 1500 ha, et l'information concernant cette espace ne
correspond qu'aux parcelles d'exploitations-types de la petite zone, et non a I'ensemble de

I'espace agricole comme précédemment (au total : 480 ha inscrits dans les 1500 ha).

-
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Figure 6 : Conditions de réalisation des fonctions agro-environnementales et exemples de

descripteurs, pour le cas de  Cinigiano (Collina interna grossetana ).

Les conditions agronomiques relevées sont plus fines et proviennent d'enquétes de terrain
récentes (2008). L'attention portée a la variabilité de chacun des descripteurs a demandé
de changer de méthode de classification pour ce niveau d'analyse ou les écarts sont
moins importants (utilisation du critere de Jenks au lieu des quartiles). Des conditions
communes de réalisation des fonctions caractérisent la portion d'espace étudiée de
Cinigiano. Le bilan apparent de I'azote est souvent excédentaire (+ 50 kg/ha par an en
moyenne par parcelle), alors que les conditions géophysiques favorables au transport des
nitrates dans les eaux de surface sont multiples et fréquentes (pente, faible perméabilité
des sols, densité élevée de cours d’eau, fortes précipitations de printemps et d'automne).
Le bilan de la matiére organique est fortement déficitaire (-1315 kg/ha par an en moyenne
par parcelle), tandis que les conditions géophysiques sont favorables a I'érosion et a la
perte de matiére organique du sol. Le nombre de cultures dans une rotation est

particulierement élevé. La mosaique de cultures est complexe, chaque culture avoisinant
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une forte diversité d'autres cultures ; ceci est favorable a la diversité de la mosaique
paysagere.

La Classification Ascendante Hiérarchique des parcelles caractérisées met en évidence
cing combinaisons de conditions correspondant finalement a trois types de réalisation
effective des fonctions (Tableau 4). Ces types se distinguent surtout pour les fonctions
préservation de la qualité des eaux et conservation du sol, la conservation de la diversité

des paysages étant par contre semblable et le plus souvent moyennement favorable.

Tableau 4 : Caractéristiques des cing combinaisons des descripteurs de réalisation des fonctions a
Cinigiano (valeur moyenne du type et groupe d'appartenance i  ssue de la comparaison de lI'ensemble
des moyennes).

Combinaison T2 T3 T4 T5
Surface 152 ha 104 ha 40 ha 2 ha
ﬂ_‘ 7f‘% Y
il ‘.& \, ‘%" ' /= ~
Localisation v f; .
_ Fad T Y b
k - '?! 2
L]
Réalisation
effective Tres favorable Tres favorable
fonction eau
Réalisation
effective Tres favorable Tres favorable
fonction sol
Réalisation
effective
fonction
paysage
AVESLOPE 1lla 16b 16b 17b 17b
DISTHYDRO 21c 13bc 4a 2ab 84d
DISTHEDGE 25b 4a 5a Oa 28b
AVEPERM 2,8bc 2,6b 3c 2,6b 1,2a
DENHYDRO 8a 25ab 52¢ 47bc Oa
DENHEDGE 69a 109a 75a 74a 186b
DENPATH 0,28b 0,27b 0,12a 0,22ab 0,12ab
FIELDVIS 41b 55b 12a 88c 59bc
NBALANCE -lla 52¢c -29a -7ab 28hc
CBALANCE -41c -906a -451b -1181a -820a
CROPNUM 0,91b 0,80ab 0,71a 2c 1,33c
LCNUM 2,8b 2,9b 2,6ab 1,82a 2,17ab
ITNUM 0,41a 1,63b 0,70a 0,27a Oa

% Pour chaque parcelle : AVESLOPE indique la pente moyenne ; DISTHYDRO et DISTHEDGE la distance
minimale avec un cour d'eau et une haie ; AVEPERM la classe moyenne de perméabilité du sol,
DENHYDRO, DENHEDGE, DENPATH la densité de cours d’eau, de haies, de routes, FIELDVIS la visibilité
par des points panoramiques, NBALANCE et CBALANCE le bilan d’azote et de carbone, LCNUM le nombre
d’occupation du sol différente avoisinante, ITNUM le nombre d’'arbres isolés.
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Certaines caractéristiques spatiales des parcelles présentent des différences significatives
entre les types ; il s'agit de la localisation des parcelles, leur mode d'occupation du sol,
leur mode de faire-valoir (p<0,001), l'orientation productive de I'exploitation utilisatrice
(p<0,01). Ce resultat nous a conduits a approfondir I'analyse des configurations spatiales

de l'occupation du sol et de ses liens avec la réalisation des fonctions.

3.3.2 Configurations spatiales de I'occupationdus ol

L'identification des configurations spatiales s'est faite a partir d’observations de terrain,
d’analyses de photographies aériennes et du contenu des enquétes en exploitation.
Quatre configurations ressortent pour Cinigiano (Figure 7), que I'on appelle Bord de riviére
cultivé (CS1), Vergers domestiques (CS2), Périphérie de retenue collinaire (CS3),
Clairiere cultivéee (CS4). Pour chacune delle, on a mis en évidence les spécificités
d'agencement des occupations du sol. Des tests statistiques ont permis de ne pas en
rester a une appréciation qualitative de ces spécificités (tests du Chi-carré et de
Wilcoxon). Le niveau de signification de la relation existant entre la configuration et le
critere d'agencement considéré est souvent élevé (10 test significatifs sur les 13
effectués).

Une fois ces relations identifiées, nous avons pu spatialiser les configurations spatiales
identifiées dans I'ensemble du tissu d'exploitations. Des différences de distribution spatiale
et de voisinage apparaissent dans l'espace caractérisé (Figure 8). Le type Bord de riviere
cultivé (CS1) est tres fréequent (57% de la surface étudiée) du fait de la prépondérance des
cultures dans cette zone et des nombreux cours d'eau présents. Ce type présente souvent
des recoupements avec l'espace occupé par les types Périphérie de retenue collinaire
(CS3) et Clairiere cultivée (CS4). Les types Vergers domestiques (CS2), Périphérie de
retenue collinaire (CS3) et Clairiere cultivee (CS4) présentent par contre peu de

recoupements entre eux.
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Figure 7: Configurations spatiales de I'occupation

du sol a Cinigiano .
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Figure 8 : Spatialisation des configurations spatia les de I'occupation du sol dans la zone d'étude de
Cinigiano . En haut: Bord de riviere cultivé ( CS1, carte de gauche) et V ergers domestiques (CS2,
carte de droite). En bas : Périphérie de retenue collinaire  (CS3, carte de gauche) ; Clairiere cultivée
(CS4, carte de droite)



3.3.3 Les configurations spatiales de I'occupation du sol sont-elles

indicatrices de la réalisation effective des foncti ons ?

A partir des données issues des deux phases précédentes, nous avons testé la relation
existant entre la réalisation des fonctions et les configurations spatiales de I'occupation du
sol dans I'espace analysé a Cinigiano.

Pour chaque configuration, il y a toujours, parmi les parcelles concernées, un type de
réalisation trés fréquent ; il correspond a celui releveé le plus souvent dans l'espace étudié
(tres favorable pour la fonction de conservation du sol et intermédiaire pour les autres). La
frequence des deux autres types discrimine par contre les configurations, sans
nécessairement discriminer la réalisation effective de ces configurations. En effet, le Bord
de riviere cultivé (CS1) est relativement spécifique en termes de réalisation des fonctions ;
il differe de CS2, CS3, CS4, et correspond a trois types de réalisation des fonctions T2, T3
et T5 (Tableau 4). Les Vergers domestigues (CS2) et la Clairiere cultivée (CS4)
correspondent a deux types de réalisation effective des fonctions, dont un est commun au
Bord de riviere (T2 et T3).

Ceci signifie que la configuration la plus courante correspond a une réalisation spécifique
des fonctions dans la zone étudiée. Les 3 autres configurations, minoritaires,
correspondent pour deux d'entre elles a une réalisation spécifique de fonctions. Ces
résultats montrent finalement que trois des quatre configurations distinguent les types de
réalisations des fonctions dans I'espace étudié (CS1, CS2 et CS4).

Des tests de régression multinomiale ont aussi permis de qualifier la valeur prédictive des
configurations spatiales vis-a-vis de la réalisation des fonctions. La valeur prédictive n'est
satisfaisante (p=0,40) que pour un type de réalisation (favorable pour la fonction sol et
moyennement favorable pour les fonctions eau et paysage), alors que la valeur prédictive
est ameéliorée pour les deux autres types de réalisation lorsque I'on ajoute les variables
concernant le faire-valoir des parcelles et la localisation des exploitations utilisatrices des
parcelles (p=0,89).

Synthése

Dans les deux portions d'espaces agricoles étudiées a Cinigiano et Condat-en-
Combrailles (respectivement 1500 et 3000 hectares), les types de réalisation des fonctions
mis en évidence sont peu différents avec cependant des distributions spatiales
spécifiques.
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Concernant les configurations spatiales, on observe plus souvent des recoupements de
configurations dans le cas de Cinigiano que dans celui de Condat-en-Combrailles. Ceci
indiqgue probablement [I'existence de configurations supplémentaires a Cinigiano,
correspondant a ces intersections, qui seraient des zones d'interfaces entre différents
éléments fixes du paysage et qui combineraient une part seulement de caractéristiques
des configurations initiales.

La qualité prédictive des configurations spatiales pour la réalisation effective des fonctions
n'‘est pas totalement satisfaisante pour les deux zones étudiées. Des perspectives
d'amélioration sont possibles par I'ajout de quelques caractéristiques d'exploitation et de
milieu aux conditions géophysiques et agronomiques initiales (pente dans le cas de
Condat-en-Combrailles, localisation des exploitations et mode de faire-valoir des parcelles
dans le cas de Cinigiano). Ces différences de perspectives d'amélioration entre les cas
francais et italien révele que trés probablement les régles et criteres d'attribution des
usages et des pratigues agricoles sont différents entre les régions, mais restent a préciser
et a confronter. Finalement, les types de configurations spatiales de I'occupation du sol
associés a quelques éléments morphologiques ou structurelles du tissu d’exploitation
(relativement accessibles en terme d'information) permettent d’expliquer prés de 90% de
la variabilité des types de réalisation effective des fonctions agro-environnementales.
Dans les deux cas d’étude, la caractérisation de la réalisation des fonctions peut se faire a
un autre niveau que celui de I'exploitation ; il s'agit d'un niveau qui englobe des portions de

tissu d'exploitations, décrites par leurs configurations spatiales.
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Discussion

Cette recherche a eu comme objectif le développement d’'une méthode de caractérisation
des fonctions agro-environnementales dans un territoire. Cette méthode devait étre
capable : de considérer des fonctions multiples et la contribution des activités agricoles a
la réalisation de ces fonctions, et de vérifier que des indicateurs spatiaux de cette
réalisation -de type configuration spatiale de I'occupation du sol- étaient identifiables et
pertinents. L’objectif n’était donc pas de fournir un outil et des indicateurs utilisables pour
les acteurs en charge de la gestion de I'environnement ; il était de préciser les référents
théoriques et la méthodologie pertinente pour cela. Pour répondre a cet objectif nous nous
sommes appuyeés sur I'étude de deux territoires européens, analysés a trois de leurs
niveaux spatiaux (entité global : NUTS 3 ; entité intermédiaire : agro-écozone ; entité fine :
tissu d’exploitations). L'analyse effectuée a ces niveaux avait pour but : l'identification des
fonctions (cf NUTS 3), leur caractérisation en termes de réalisation potentielle (cf agro-
écozone), puis leur caractérisation en termes de réalisation effective (cf tissu
d’exploitations). Pour chacun de ces niveaux le degré et la forme d'intégration des
informations sur les activités agricoles a été different, relevant des systemes agraires pour
le NUTS 3), de I'occupation du sol pour lI'agro-écozone, des systemes de cultures pour le
tissu d’exploitations.

La discussion présentée dans cette partie ne vise pas a reprendre finement chacun des
points abordés précédemment ; il s'agit plutdt d'analyser dans quelle mesure nous avons
répondu a nos objectifs de départ. Nous avons pu caractériser la réalisation des fonctions
agro-environnementales et quantifier le poids des configurations spatiales de I'occupation
du sol dans cette réalisation pour deux territoires européens. Cependant, les résultats
obtenus sont parfois différents entre les deux cas d’étude, et donc la montée en généricité
de la démarche et des résultats reste a développer. De plus, nous avons fait un certain
nombre de choix et de simplifications pour élaborer la méthode qui doivent étre discutés.
Ces points de discussion méthodologique feront I'objet d’'un premier chapitre ; dans un
deuxieme chapitre, nous discuterons de l'apport de cette thése pour l'agronomie des
territoires. Dans un troisieme chapitre, nous traiterons des questions ouvertes par ce

travail et des pistes possibles en termes de recherche et d'opérationnalisation.
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Discussion des résultats: la caractérisation des f onctions agro-

environnementales

Nous discutons dans ce chapitre trois points de résultats. D’abord, concernant la
caractérisation des fonctions, nous nous intéressons a ce qui se dégage au niveau de
'agro-écozone et du tissu d’exploitation et aux relations entre ces deux niveaux. Ensuite,
nous mettons en évidence la valeur ajoutée issue de la prise en compte des configurations
spatiales de l'occupation du sol pour caractériser la réalisation des fonctions agro-
environnementales. Enfin, nous analysons l'apport du travail pour la mise en ceuvre des

politiques agro-environnementales.

Caractérisation de la réalisation des fonctions

Concernant I'agro-écozone, nous avons mis en évidence la variabilité de réalisation des
fonctions agro-environnementales ; cette variabilité concerne les niveaux de réalisations
("tres favorable", "moyennement favorable", "peu favorable") et les combinaisons de
niveaux relatives a plusieurs fonctions.

Dans le cas frangais, hous avons mis en évidence que pour 'ensemble de I'agro-écozone
il y a toujours au moins une fonction de niveau "favorable”, méme si la fonction concernée
varie selon les secteurs de la zone. Cette réalisation concerne la fonction de préservation
de la qualité des eaux de surface dans tout le secteur occidental (50% de la surface de
I'agro-écozone Combrailles) et les fonctions de maintien de I'ouverture du paysage et de la
conservation de la diversité des paysages dans le secteur oriental (respectivement 19% et
31% de la surface). Nous en concluons que les activités agricoles fournissent des services
agro-environnementaux (cf. fonctions avec niveau "favorable”) qui concernent
differemment I'ensemble du territoire des Combrailles (eau ou paysage).

Dans le cas italien, au contraire, aucune fonction n’est réalisée, et dans la plupart des cas,
elles présentent un niveau de réalisation potentielle intermédiaire. Ceci nous améne a
nous interroger sur d'éventuelles limites de la méthode pour ce type de territoire (choix des
descripteurs, résolution des données utilisées, taille des pixels).

Concernant les combinaisons de réalisations des fonctions, nous relevons un cas
seulement de synergie entre fonctions ou la plupart des descripteurs traduisent des
conditions identiques pour la réalisation des fonctions. Dans le cas francais, la
combinaison est alors globalement favorable, dans le cas italien globalement défavorable.

Ceci nous conforte dans l'idée qu’il faut d'abord clarifier, et notamment spatialiser, les
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objectifs de gestion du territoire, avant toute caractérisation de la réalisation des fonctions;
la caractérisation de la contribution des activités agricoles a la réalisation des fonctions et
les interactions entre les fonctions sont fortement conditionnées par cette phase
préliminaire.

Au niveau du tissu d’exploitation, comme au niveau de l'agro-écozone, nous avons
identifié différentes réalisations des fonctions, en termes de niveaux et de combinaisons.
Le nombre des descripteurs étant élevé, il y a souvent des compensations entre les
descripteurs. Les indicateurs relatifs aux haies et cours d’eau, qui traduisent la présence
d'éléments structurels a gestion partagée ou collective, influencent toutefois fortement le
type de réalisation effective des fonctions. Nous avons encore relevé dans le cas francais,
au niveau du tissu d'exploitations, une réalisation favorable pour la fonction préservation
de la qualité des eaux de surface pour I'ensemble du territoire, alors que les fonctions de
maintien de l'ouverture du paysage et de la conservation de la diversité des paysages sont
majoritairement de niveau moyennement favorable. Une situation plus complexe est
observée dans le cas italien ; les fonctions de préservation de la qualité des eaux de
surface et de conservation du sol ne sont favorables que sur des petits secteurs distincts.
Ceci nous améne a comparer la réalisation des fonctions aux niveaux de l'agro-écozone et

du tissu d’exploitation (Figure 9).

Cas d'étude francais Cas d'étude italien
Agro-écozone Plateau d'altitude CoII|neCaLI<:3rr2;nante de Collina interna grossetana
. Paysage | Paysage Paysage Paysage
Fonctions Eau (ouverture)| (diversité) Eau Sol (diversité) Eau Sol (diversité)
Réalisation deg
fonctions
Tissu . D o
, . Condat-en Combrailles Cinigiano Cinigiano
d’exploitations
. Paysage | Paysage Paysage Paysage
Fonctions Bau | Guverture)| (diversite)|  F2Y Sol | (giversitg)]  E2Y SOl | Giversité)
Realisation deq s | 5 | 14 TL|T2|T1|T2|TL|T2|T1|T2|T2|T3|T2|T3|T2| T3
fonctions
Figure 9 : Comparaison des types de réalisation des fonctions agro-environnementales concernant
'agro-écozone et le tissu d’exploitation pour les deux cas d'étude. En vert nous indiquons une

fonction dont le niveau de réalisation est “"favorab le", en orange une fonction "moyennement
favorable", en rouge une fonction "peu favorable".

Nous pouvons dégager deux points importants de cette comparaison.

En premier, on constate qu’il y a des différences dans les relations entre caractérisation

produite pour I'agro-écozone et caractérisation produite pour le tissu d’exploitations ; ces

% Avec Tn nous indiquons les types de réalisation des fonctions (cf. Tableau 3 pour le cas italien).
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deux caractérisations sont trés proches dans le cas francais et plus différentes dans le cas
italien. Ceci peut indiquer que dans les secteurs plus homogenes en termes de
géomorphologie et d'utilisation du sol, tels que les Combrailles, une caractérisation au
niveau infrarégional peu suffire et étre relativement significatif de ce qui se passe au
niveau du tissu d’exploitation. Il y aurait donc dans ce cas une proximité importante entre

réalisation potentielle et réalisation effective des fonctions.

En deuxiéme, on note que les types de réalisation des fonctions sont plus favorables
guand il s'agit du tissu, comparativement a ce qu'on observe dans l'agro-écozone, dans le
cas italien. Nous en concluons qu'une caractérisation des fonctions agro-
environnementales basée exclusivement sur des descripteurs d’occupation du sol
(réalisation potentielle / agro-écozone) est moins favorable que celle basée sur des
descripteurs relevant du fonctionnement des exploitations (réalisation effective / tissu
d'exploitations). En conséquence, pour les terrains a forte variabilité d’occupation du sol,
une caractérisation de la reéalisation effective des fonctions sera particulierement

nécessaire pour discriminer plus exactement les niveaux de réalisation des fonctions.

Relations entre réalisation des fonctions et config urations spatiales de

I'occupation du sol

Une comparaison de la capacité prédictive d’informations relatives a la réalisation des
fonctions a été réalisée pour les deux cas d’étude (Tableau 5). Nous avons privilégié une
comparaison par information de base, et n‘avons pas comparé les divers couples ou
combinaisons d'information (occupation et configuration, occupation et pente,
configuration et pente, etc.).

Nous concluons de la comparaison qu'a Condat-en-Combrailles, les configurations
spatiales de I'occupation du sol n'apportent pas de valeur ajoutée pour la caractérisation
de la réalisation effective des fonctions ; ceci conforte nos conclusions précédentes quant
au fait que I'occupation du sol est suffisante pour estimer les types de réalisation effective
des fonctions, et qu'une caractérisation au niveau infrarégional est suffisante. Au contraire,
dans le cas de Cinigiano, les configurations spatiales et d'autres facteurs concernant la
localisation et le mode de faire-valoir des parcelles apportent une valeur ajoutée (en
termes de capacité prédictive et de qualité de la prédiction) pour la caractérisation des
fonctions au niveau du tissu d’exploitations (par rapport a lI'occupation du sol ou a la pente

prise isolément). Dans ce cas, les configurations spatiales de l'occupation du sol,
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associées a quelques indicateurs relatifs aux exploitations agricoles, pourraient donc
représenter un indicateur efficace pour identifier des entités spatiales de gestion agro-
environnementale dans le territoire. De tels entités ne sont pas de nature exclusivement
agricole (parcelles de différentes exploitations incluant des éléments naturels en lisiére
tels que haies et cours d’eau) ni de nature exclusivement environnementale (bassin
versant, vallée) ; ce type d’entités spatiales a été identifié et analysé aussi par Lardon et
al. (2001).

Tableau 5: Comparaison des informations apportées par différentes variables prédictives de la
réalisation des fonctions dans les deux cas d’étude
Condat-en-Combrailles (3000 ha) Cinigiano (1500 ha)
Capacité prédictive o Capacité prédictive o
(Multinomial Logit 10000 Que}ht_e Qe I3 (Multinomial Logit 10000 Quqhtg (.je la
e prédiction s prédiction
répétitions) répétitions)
0% TP
0, ’
Occupation du sol p=0,89 13((?/()A)T;f’ p=0,54 100% T2,
0% T3
Configuration o . 6%T1, 99%
spatiale de p=0,89 188/A)T-£1, p=0,65 T2,
I'occupation du sol 0 0% T3
48% T1
0, - 10, ’
Pente p=0,89 99 A>TT21, 1% p=0,72 97% T2, 0%
T3
0% T1,
NBALANCE p=0,65| 100% T2,
. . _ 100% T1; 0% T3
Pratiques agricoles UBAFIELD p=0,89 0% T2 2006 1.,
CBALANCE p=0,69| 99% T2, 0%
T3
Localisation des o 13% T1,
exploitations p=0,89 182/0.'_21’ p=0,78 93% T2,
agricoles 0 82% T3
. Types d’agriculteurs o Mode de faire 0% T1,
S(e?c?i?antigﬁz (professionnels, doublet p=0,89 182/01_21’ valoir des p=0,78| 100% T2,
P actifs, retraités) 0 parcelles 81% T3

* 11, pour le cas de Condat-en-Combrailles, type présentant une réalisation favorable de la fonction eau et
moyennement favorable pour les fonctions de préservation de I'ouverture des paysages et conservation de
leur diversité.
® T2, pour le cas de Condat-en-Combrailles, type présentant une réalisation favorable de la fonction eau,
peu favorable pour la conservation de la diversité du paysage et moyennement favorable pour I'ouverture du
aysage.
T1, pour le cas de Cinigiano, type présentant une réalisation peu favorable de la fonction eau et de
conservation du paysage et une réalisation moyennement favorable pour la conservation du sol.
" T2, pour le cas de Cinigiano, type présentant une réalisation moyennement favorable de la fonction eau,
favorable pour la conservation du sol, moyennement favorable pour la diversité du paysage.
8 T3, pour le cas de Cinigiano, toutes les fonctions sont moyennement favorables.
°® UBAFIELD = Chargement animal par hectares du surface fourragére calculée a la parcelle.
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Limites et validation des résultats

Les trois principaux éléments pouvant affecter la qualité de nos résultats sont les sources
de données utilisées, le manque de pondération des descripteurs et le manque de
validation.

Du point de vue des sources de données, nous avons choisi d'utiliser des éléments
facilement accessibles, dont la précision n'est peut étre pas totalement suffisante.
Toutefois, surtout au niveau des agro-écozones, il s’agit souvent de données couramment
utilisées par les gestionnaires des territoires (e.g. pente, qualité du sol, occupation du sol).
Une amélioration de la précision et de la fréquence d'actualisation des bases de données
disponibles (cf. technologies de télédétection) ou la diffusion de données agricoles
agrégeées a un niveau infra-communale (pour I'ltalie, notamment) pourraient permettre de
surmonter cette limite.

Concernant la pondération des descripteurs, nous ne l'avons pas développé étant donné
gue nous ne disposons pas d’informations croisées suffisantes sur les relations entre
niveaux de réalisation des fonctions et processus agro-environnementaux. Une approche
pour améliorer ce point consisterait a interroger différents acteurs et a intégrer leur
expertise pour lattribution du poids, tel que le proposent Castoldi et Bechini (2009), ou a
améeliorer ce point sur la base de l'importance relative de la surface a enjeu comme
suggéré par Kienast et al. (2010).

Quant a la validation des résultats, elle apparait difficile du fait d'un manque d’informations
simultanément aux trois niveaux considérés. Toutefois, au niveau de I'agro-écozone, une
comparaison qualitative avec des cartographies réalisées dans le cadre de politiques
territoriales, nous a permis de tirer quelques éléments quant a la validité, voire la valeur
ajoutée de nos résultats. Il ressort en effet que nous apportons des informations quant a la
variabilité de réalisation des fonctions qui ne se limitent pas a la variabilité de I'occupation
du sol comme c'est souvent le cas dans ces documents. De plus, nous ne nous limitons
pas a l'espace strictement agricole, et considérons tous les espaces compris et
environnant des éléments naturels tels que des cours d'eau. De ce fait, les interactions

entre espaces agricoles et naturels sont mieux prises en compte.

Apports pour les politiques de gestion du territoir e

Les trois niveaux d’analyse de la these apportent des éléments pouvant contribuer a

mieux définir des politiques agro-environnementales.
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Au niveau NUTS 3, nous avons montré que pour des fonctions agro-environnementales
similaires, les systemes agraires peuvent étre tres différents. Il est donc important que les
politiques prennent mieux en compte a ce niveau ces différents systemes. La variabilité
spatiale des fonctions constatée a ce niveau conduit a renforcer et affiner la
territorialisation des politiques.

Au niveau de l'agro-écozone, la variabilité de la réalisation des fonctions apporte des
eléments de réflexion pour les acteurs impliqués dans une gestion combinée des activités
agricoles et de I'environnement (collectivités territoriales, coopératives agricoles et
groupement de producteurs, parcs) ; ces éléments portent sur la localisation et le contenu
des mesures pour améliorer la réalisation des fonctions.

Enfin, au niveau du tissu d’exploitation, il est possible d’identifier a la fois les parcelles
d’exploitations favorables a la réalisation effective des fonctions et celles ou un
changement de pratiques est possible en lien avec les caractéristiques du milieu. A ce
niveau, les configurations spatiales pourraient constituer un support dans des actions de
meédiation, ou dans des démarches participatives, entre producteurs et gestionnaires du

territoire, étant donné que ces entités spatiales ont du sens pour ces deux types d’acteurs.

La contribution a 'agronomie des territoires

La discussion porte sur deux points : les liens et l'intérét de l'approche vis-a-vis de

I'agronomie des territoires, les liens et l'intérét pour I'agronomie "fondamentale”.

Opérationnalité d’'une approche en agronomie des ter  ritoires

Nous avons au départ fait le choix de traiter la question de la caractérisation des fonctions
agro-environnementales a partir d’'une approche d’agronomie des territoires. Pour cela,
nous avons proposé un schéma de base pour représenter ce champ disciplinaire (Figure
1) ; il considérait et représentait des relations entre pratiques et systemes agricoles,
processus agro-environnementaux et configurations spatiales de I'occupation du sol. Pour
rendre notre approche opérationnelle, nous avons décliné ce schéma avec nos objets de
recherche et les trois niveaux d’organisation considérés. A chaque étape, des relations
spécifiques entre ces objets ont été prises en compte (Figure 11).

Concernant les systemes et pratiques agricoles, ils ont été déclinés a chacun des trois
niveaux sous forme de systemes agraires (niveau NUTS 3), d'occupations du sol (niveau
agro-écozone), et systemes de cultures (niveau tissu d'exploitations). Chacune de ces

informations étaient en lien avec celles de niveau supérieur, puisque la nature et l'entité
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spatiale des informations concernées ont été fixées sur la base des résultats du niveau
supérieur. Par exemple, au niveau des agro-écozones, I'occupation du sol a été identifiée
en fonction d'éléments de la caractérisation des systémes agricoles, et au niveau du tissu
d’exploitations, les systemes de cultures enquétées ont concerné les occupations du sol
dominantes mises en évidence par I'analyse des agro-écozones.

Les configurations spatiales de I'occupation du sol, bien que présentes au niveau NUTS 3,
ont été étudiées plus spécifiquement au niveau du tissu d’exploitation. Nous avons
toutefois montré precédemment qu’elles pourraient aussi étre traités au niveau de I'agro-
écozone dans des territoires a forte diversité d’occupation du sol et de milieu, et qu'elles
ont alors aider a identifier des secteurs présentant un méme type de réalisation des
fonctions. Concernant les processus agro-environnementaux, ils ont été pris en compte a
tous les niveaux, mais pas de maniére explicite, car les connaissances sur ces processus

ont servi pour la caractérisation de la réalisation des fonctions.

« Schéma tripode générique
des relations entre pratiques et

. Configurations spatiales
= de l'occupation du sol

@ @,

Ressources, sendces, @ Structuraton de systémes agricoles, processus
P Svuctston et AR e T agro-environnementaux et
| gestion de l'espace s s ~ . \ 5 i
ERi B S R ; configurations spatiales de
: p— : Foccupation du sol
A services, - /
contraintes i

Processus
agro-environnementaux

Pratiguas et
systemes agricoles

| Schéma tripode adapté aux
objets et niveaux d’organisation
de la thése

NUTS 3 Agro-écozone Tissu d'exploitations

MUTS3, période de \ il
y programmatan agro- \ Agro-gcozone, annde 2000, | / Tissu o'exploftation, plusieurs
/ environnementals, ensemble des espaces 3§ dominante agricale CAMPAgRES TUNE MEME rotation
sctivités humainas sur un territaine / culturaie

Processus
Agro-snvEaanamania

BgfG-anvirornemantauy

Attérites agro-environneamentales Fonchions agro-environnementales Fanctions agro-emaronnémantales

Figure 10 : Déclinaisons des relations de base rele  vant de I'agronomie des territoires dans le cadre
de la méthode proposée : chaque niveau concerne des relations spécifiques inscrites dans le
schéma de base.

C’est justement en regardant le role que jouent dans la these les processus agro-

environnementaux que nous avons pu Vérifier 'adaptabilité du tripode a différents objets
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de recherche. En effet, nous nous sommes servis des informations concernant ces
processus d’'une part pour mieux décliner les attentes environnementales, d’'autre part

pour caractériser la réalisation des fonctions.

Retour sur une approche agronomique

Cette thése utilise des concepts ou des démarches qui dépassent le champ strict de
'agronomie et se situe a la croisée de plusieurs disciplines s’intéressant aux territoires,
telles que la sociologie rurale (cf. identification des attentes environnementales), la
géographie (cf. caractérisation d'entités spatiales), I'écologie du paysage (cf.
caractérisation de configurations spatiales de l'occupation du sol), la planification (cf.
caractérisation de fonctions réalisées dans le territoire). Elle reléve toutefois bien d’'une
approche agronomique du fait du grand nombre de concepts mobilisés dans cette

discipline (systemes agraires, exploitations agricoles, pratiques agricoles).

En termes de productions et de perspectives, cette thése concerne aussi l'agronomie sur
différents points ; elle met en évidence le besoin de la généralisation des résultats de
modélisation a des niveaux plus englobants que celui de la parcelle et de I'exploitation
agricole (e.g. Faivre et al., 2004 ; Sebillotte, 2006 ; Clermont-Dauphin et al., 2008), elle
donne des pistes pour l'identification d’entités spatiales significatives pour la gestion des
territoires (e.g. Deffontaines, 1998 ; Lardon et al., 2001 ; Joannon, 2004 ; Thenail et
Baudry, 2005), elle ouvre des perspectives de production de résultats scientifiqgues en
appui a d’autres acteurs que les agriculteurs (e.g. van Ittersum et al., 2008 ; Sterk et al.
2009), et de prise en compte des potentialités agricoles des territoires (e.g. Deffontaines,
1998 ; Bocchi et Castrignand, 2007).

Pour la généralisation des résultats de modélisation, nous avons suivi une démarche
inverse a celle normalement utilisée par les agronomes, c'est-a-dire une démarche
descendante de segmentation progressive de I'espace et non d’agrégation. Partant d’'un
territoire large, le NUTS 3, nous avons affiné l'analyse jusqu’au niveau du fonctionnement
des exploitations agricoles pour tester I'hypothése sur les relations entre type de
réalisation des fonctions et configurations spatiales de I'occupation du sol. A partir des
résultats obtenus a ce niveau, nous montrons qu'’il est possible d'avoir une démarche
ascendante avec une remontée en généricité au niveau d’agro-écozones (Figure 2). Ces
agro-écozones n’'ont pas été sélectionnées a priori sur la base de quelques éléments liés

aux questions a traiter comme c'est souvent le cas (e.g. Herzog et al. (2005), elles
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proviennent d'une analyse systématique et objective réalisée a un niveau plus englobant.
Ceci met en évidence l'intérét pour les agronomes d'une phase préliminaire d'analyse au
niveau les plus englobant pour faciliter la montée en généricité des résultats obtenus sur
des niveaux fins d'analyse.

Pour la production d'entités spatiales significatives pour la gestion agro-
environnementales, d'aprés la littérature, elle a concerné jusqu’a présent des processus
agro-environnementaux tres spécifiques, tels que la gestion des parcelles en bordure de
riviere (Thenail et Baudry, 2005), la maitrise des processus d’érosion dans les bassins

versant, la prise en compte du paysage et de l'agriculture (Deffontaines, 2006).

Dans la these, nous avons pris en compte plusieurs fonctions agro-environnementales et
identifié des entités spatiales, sous forme de configurations spatiales de I'occupation du
sol qui, dans certains cas (e.g. en situation de forte diversité d’occupation du sol et de
milieu), sont significatives de niveaux de réalisation de plusieurs fonctions agro-
environnementales. Bien qu’il s’agisse la de premiers résultats et limités a un secteur d'un
cas d’étude, cette recherche ouvre des pistes pour l'identification de zones "iso-multi
fonctionnelles" mobilisables pour la gestion des ressources naturelles dans les territoires a
dominante agricole. Dans ce sens, cette recherche participe a l'appui a des acteurs du
territoire au-dela des agriculteurs ou groupements d’agriculteurs. Nous avons montré
précédemment que la méthode développée peut apporter des résultats a la fois pour les
collectivités territoriales, en termes d’arguments pour une territorialisation des politiques,
pour des acteurs intermédiaires, afin de localiser des secteurs pour l'adoption de
différentes mesures agro-environnementales, et pour les agriculteurs, afin de fournir des
eléments concernant les choix d’intensification ou d’extensification de parcelles d'
exploitation (e.g. petites parcelles défavorables pour la fermeture du paysage dans le cas

francais).

Enfin, par rapport a une approche classique en agronomie, la prise en compte des
potentialités agricoles des territoires (Rossiter, 1996 ; Deffontaines, 1998) est ici revisitée
dans ce travail avec une prise en compte des fonctions de production et des fonctions

environnementales qui leurs sont associées.
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Perspectives

Plusieurs suites peuvent étre données a cette recherche, principalement a cause de son
caractere méthodologique et exploratoire ; nous en énongons ici trois qui nous semblent
plus rapidement souhaitables et faisables. Elles concernent : 1) le test de la relation entre
réalisation des fonctions et configurations spatiales dans d’'autres secteurs des agro-
écozones prises en compte, afin de compléter et conforter nos conclusions sur ce lien
dans des secteurs trés hétérogenes, 2) la validation plus large de la différence entre
territoires méditerranéens et continentaux, concernant la relation entre des types de
réalisation des fonctions et des configurations spatiales, 3) la confrontation des résultats
obtenus sur les fonctions avec les acteurs locaux.

La premiere perspective semble particulierement possible dans le cas italien. En effet, une
these vient d'étre terminée sur la caractérisation de la fonction conservation du sol au
niveau d’'un bassin versant dans I'agro-écozone (Debolini, 2010). Les données disponibles
portent sur l'occupation du sol d'environ 17000 ha et sur 23 exploitations agricoles
représentatives de ce secteur.

La deuxieme perspective relative aux différences entre secteurs méditerranéens et
continentaux, est a mettre a I'épreuve sur une diversité de systémes agraires en zone
méditerranéenne. En effet, les systemes pastoraux méditerranéens présentent des
contraintes fourrageres et d'utilisation des surfaces qui peuvent finalement aboutir a des
résultats similaires aux systemes d’élevage continentaux observés ; les systemes
meéditerranéens considérés jusqu'a présent dans cette these sont plutét de type
polyculture-élevage avec des élevages principalement hors-sol.

Enfin, les résultats sont a communiquer et débattre avec les acteurs de terrains. En effet,
des confrontations ponctuelles ont été effectuées, mais pas de maniere systématique.
Trois éléments pourraient étre objets de confrontation pour permettre une validation des
résultats obtenus : les attentes environnementales et fonctions agro-environnementales
identifiées, la réalisation des fonctions, le role et I'efficacité des configurations spatiales de
l'occupation du sol comme entité spatiale de référence pour les questions

environnementales.
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Conclusion

Cette these est fondée sur le constat que des outils sont nécessaires, dans le cadre des
récentes politiques agro-environnementales européennes, pour évaluer et différencier la
contribution des territoires et des activités agricoles aux fonctions agro-
environnementales. Toutefois, a cause d’un manque de connaissances des relations entre
différentes fonctions ainsi que d’'un manque de données adaptées sur les activités
agricoles et les milieux dans les territoires, cette contribution reste difficile a appréhender.
En partant d’'une approche d’agronome et prenant en compte la dimension territoriale des
systemes et activités agricoles, des processus et fonctions agro-environnementales et des
configurations spatiales de l'occupation du sol, nous avons proposé une meéthode de
caractérisation des fonctions agro-environnementales. Cette méthode n‘a pas eu
'ambition de produire un outil pour la mise en place ou le suivi de politiques, mais de
tester si les configurations spatiales de I'occupation du sol pouvaient aider a différencier
les niveaux de réalisation des fonctions dans les territoires.

Nous avons travaillé a trois niveaux spatiaux et dans deux cas d’étude européens en
région continentale et méditerranéenne (département du Puy-de-Déme en France et
province de Grosseto en ltalie). Nous avons montré que les configurations spatiales de
'occupation du sol représentent une valeur ajoutée pour difféerencier la réalisation des
fonctions agro-environnementales, au niveau du tissu d'exploitation, seulement dans le
cas d'une forte variabilité des occupations du sol et des caractéristigues de milieu,
typiques des régions méditerranéennes. Dans les autres cas, une analyse a un niveau
infrarégional (agro-écozone) semble apporter des éléments suffisants de différenciation de
cette réalisation. Ceci indique qu’il existe des cas ou l'on peut s’abstraire du niveau
d'analyse relatif au fonctionnement de I'exploitation, et ou les données sont difficiles a
obtenir ; on en reste alors a une caractérisation large de l'occupation du sol et des
caractéristigues du milieu physique. Dans certains cas, il est important de prendre en
compte le niveau de [I'exploitation agricole ; la connaissance complémentaire des
configurations spatiales de l'occupation du sol est un indicateur de la réalisation des
fonctions agro-environnementales par les exploitations. Ces configurations spatiales
pouvant étre identifiées a différentes échelles, elles pourraient aider a la mise en place de
des politigues territoriales. Nous n’avons pas traité dans ce travail le niveau de

signification des configurations spatiales de I'occupation du sol identifiées dans de larges
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territoires, ni testé leur mise a I'épreuve par des gestionnaires locaux : ces deux aspects
restent a développer.

Sur le plan méthodologique et conceptuel, cette these a contribué a mieux définir les
bases d'une approche territoriale des fonctions environnementales de I'agriculture en
positionnant les pratigues et systéemes agraires au cceur des dynamiques agro-
environnementales. Elle a permis de redéfinir le rle de I'agronomie dans cette thématique
qui est actuellement largement dominée par des approches en économie appliquée (cf.
ecological economics). En effet, 'agronomie considére d’'une part les activités agricoles
comme des activités humaines d’agriculteurs, d’autre part elle a développé une étude des
écosystemes agraires allant au dela des écosystemes naturels et semi-naturels, comme
lieu de pratiques agricoles et donc de la gestion des ressources naturelles.

La prise en compte de I'occupation du sol et des configurations spatiales de I'occupation
du sol pour caractériser la réalisation des fonctions permettent de rapprocher des
approches écologigues et spatiales avec une approche agronomigue ; ceci constitue donc
un outil de dialogue a la fois scientifique entre différentes disciplines et avec les acteurs en

charge de la programmation agro-environnementale des territoires.
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Résumé : Plusieurs enjeux concernant les ressources environnementales mobilisées par
l'agriculture sont I'objet de politiques européennes. Leur implémentation régionale est difficile du
fait d'un manque d'outils et de données pour évaluer en méme temps des fonctions agro-
environnementales (FAE) et différentes activités agricoles. En analysant les relations entre
systemes de production, processus agro-environnementaux et configurations spatiales de l'usage
du sol, nous faisons I'hypothése qu'il existe un lien entre ces configurations spatiales et la
réalisation des FAE, résultant de conditions influencant ces processus. Notre méthode se
caractérise par la prise en compte de multiples fonctions, l'articulation de plusieurs niveaux
spatiaux, [l'utilisation d'analyses spatiales, une confrontation au terrain par des approches
empiriques sur deux régions. Nous l'avons testée dans deux NUTS 3, le département du Puy-de-
Dome (France) et la province de Grosseto (ltalie) ayant en commun une hétérogénéité de
conditions agro-environnementales (plaines céréalieres / élevage extensif en montagne) et
d'importantes différences (climat, occupation du sol). Ces régions montrent une réalisation
semblable des FAE aux niveaux de la petite région et d’entités paysagéres. Le cas francais
présente une forte variabilité de réalisation des FAE, relativement groupées dans I'espace ; de ce
fait, la prise en compte des configurations spatiales apporte peu de nuances supplémentaires pour
appréhender la réalisation des FAE dans des espaces restreint. Dans le cas italien au contraire, la
réalisation des FAE est trés variable dans I'espace et cette variabilité est liée aux configurations
spatiales qui améliorent la caractérisation de la réalisation des FAE. En conclusion, les
configurations spatiales de I'usage du sol semblent plus utiles a la caractérisation de la réalisation
des FAE dans des régions ou la variabilité spatiale des FAE est importante, comme en zone
méditerranéenne.

Mots-clés : fonctions agro-environnementales, usage du sol, analyse multi-niveaux, analyse
spatiale, territoire.

Abstract : European agro-environmental policies target several environmental resources used
for farming. Difficulties in considering multiple agro-environmental functions (AEF) and farming
activities, along with lack of databases, hinder the implementation of such policies at regional
scale. Hence we propose a method to qualify AEF fulfilment at landscape and regional scales.
Starting from the relationships among farming systems, agro-environmental processes and land
use patterns, we suppose a link between land use patterns and AEF fulfilment obtained from bio-
physical conditions influencing such processes. The method was multiple functions oriented,
because of the current agro-environmental policies; at multiple levels, because of the complex
relationships between our research subjects; spatially-explicit, to be reproducible for different time
spans; empirical, because partially based on assumed relationships between descriptors of AEF
fulflment. We have tested the method in two European NUTS3: Puy-de-Dome (France) and
Grosseto Province (ltaly), presenting similar agro-environmental heterogeneity (e.g. varying from
arable crops plains to extensive livestock mountains) and different conditions (e.g. soil quality, land
use, climate). Even though facing some different AEF, both areas presented a good
correspondence between the AEF fulfiiment at the farming region and landscape scales. In the
French case, we found a higher composition variability of AEF fulfiiment but a small spatial
variability resulting in a quite homogeneous contribution of farms to AEF and in a poor added value
of land use patterns. In the Italian case, we found a correspondence between land use patterns
and AEF fulfilment resulting in an high predictive value of land use patterns, overcoming farm
technical data. We conclude that land use patterns may be a promising tool to assess AEF only
when there is a high AEF spatial variability, which is typical of Mediterranean areas.

Keywords : agro-environmental functions, land-use, multi-scale analysis, spatial analysis,
landscape.
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