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Cadre théorique

Le modele PAYSAGRI

Une expérimentation virtuelle :
les simulations informatiques

Interéts & Perspectives




Cadre théoriqye

Contexte & Pro'bléliri\ei-tique

Questionnements agronomigques

Postulats & Hypothés;‘qe-s =

Question de recherche||




Territoires ruraux herbagers agricoles du Massif central




Territoires ruraux herbagers agricoles du Massif central
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Territoires ruraux herbagers agricoles du Massif central
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Territoires ruraux herbagers agricoles du Massif central

Surface toujours
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Territoires de "paysages ordinaires", mais attractifs

Solde migratoire du Massif central
entre 1990 et 1999

Ensemble
des migrants




Territoires ruraux herbagers agricoles du Massif central

Surface toujours
en herbe

En % de la superficie
du département

FRANCE : 15 %
Massif central : 34 %

urce : DRAF - Recensement agricole 2000

Territoires de "paysages ordinaires", mais attractifs

Solde migratoire du Massif central
eeeee 1990 et 1999




Incompréhensions et conflits d'intéréts entre acteurs

campagne... PPN PRODUCTION DE CONNAISSANCES : de travail...

[ ; Ighénoméne]s Histoire
biologiques | d'un paysage

?olitiques Cadre de vie-----=----\--------------------
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du systeme de
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Questionnements agronomiques

Etudier les relations entre les activités agricoles e t le paysage

Végétation Animal Systeme de culture

Agroécologie

Ecologie du Pastoralisme Géoagronomie Géoagronomie
g paysage (Osty, Landais...) (Deffontaines...)
(Baudry...)

Eléments fins Entretien du paysage Unités
du paysage par le troupeau Agro-Paysageres
Multifonctionnalité Interactions Interactions
Herbe-Animal Pratiques Agricoles
Biodiversité Eléments paysagers
Systemes extensifs

Habitats Correspondances

des espéces animales typologies agricoles

typologies paysages




Paysage = Objet sensible
(Sautter, Luginbuhl... )

AGRICULTEUR

(Gaucher, Lizet, Blanc-Pamard...)

SENSIBILITE AU PAYSAGE

Théorie du comportement
appliquée a la prise en compte de la
guestion environnementale

par les agriculteurs

Deffontaines, Camacho... ADi
( ) (Van der Ploeg, Vanclay, Schmitzerber...) DRy &4 CE)

Incohérences,
incompréhensions
agronomiques

Essai de mise en évidence
des motivations paysageres
des agriculteurs

HYPOTHESE

Expression de la sensibilité au paysage de l'agricult eur
au travers de ses pratiques agricoles



HYPOTHESE GENERALE DEFENDUE

La diversité des sensibilités au paysage des agricult eurs
pourrait étre a l'origine des différentes formes du paysa ge rural

HYPOTHESE

Expression de la sensibilité au paysage de l'agricult eur
au travers de ses pratiques agricoles



HYPOTHESE GENERALE DEFENDUE

La diversité des sensibilités au paysage des agricult eurs
pourrait étre a l'origine des différentes formes du paysa ge rural

W

QUESTION DE RECHERCHE

Comment peut-on formaliser et tester le role de la sens  ibilité au
paysage des agriculteurs dans les évolutions du paysa ge rural ?

W

METHODOLOGIE

Modélisation / Simulation
1. Formalisation conceptuelle du role de la sensibili té au paysage

2. Test par simulations du role de la sensibilité au paysage



Le modeéle PAY§’AGRI

Generalltes & ObjeCtIfS du modele
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Représentation PARTISANE et SIMPLIFIEE
de l'interface activités agricoles / éléments du pay  sage

1 2
Systeme Sensibilités
de Production au Paysage
- BOVIN LAIT - SpA
(optimal) - SpZ

ACTION SUR LE TERRITOIRE (paysage)

Objectif . Objectif
Production aysager ./

-

~
S <



Perception de 'agriculteur
- regard sur le paysage
- évaluation du paysage

- paysage attendu @

Reégles de Production Reégles de Production
AGRICOLE du PAYSAGE
- paturage - modification du paysage

- récolte de fourrages
- localisation des usages
- consommations / rendements

@

100 %
Stratégie paysagere SpA

Stratégie \L
production laitiere

100 %
Stratégie paysagere SpZ




Equilibre du Systéme Fourrager
Adeéquation Besoins du troupeau / Fourniture du parc ellaire

/\

Consommations animales Utilisation de I'espace par un

Rendements prairiaux / fourrages systeme bovin laitier
basé principalement sur I'herbe

- Mouvemnent des vaches Laitiéres au cours de n saison de
phturage

MODULE D'ANALYSE TROUPEAU / PARCELLAIRE
besoins des animaux / ressources du parcellaire (morphologie, potentialités...)

|

REGLES D'ALLOCATION DES USAGES DE PRODUCTION (patur e, fauche)
indépendantes de la sensibilité au paysage de l'agr  iculteur



Production d'une physionomie du parcellaire
en adéquation avec les attentes paysageres de l'agr iculteur

'-..!l usages agricoles S '-..!l

Entretien lIéger (Gyrobroyage)
Entretien lourd (Gyrobroyage lourd)

. oa)




Production d'une physionomie du parcellaire
en adéquation avec les attentes paysageres de l'agr iculteur

usages agrlcoles) ’@

Pratiques de correction_> '-. .Q‘ nouveaux
usages
] Pratiques d'ajustement pluriannuel A

Intensification / Extensification
des surfaces fourragéeres

Abandon / Récupération
de parcelles agricoles

Entretien par les animaux




Modélisation de |la production du paysage

Production d'une physionomie du parcellaire
en adéquation avec les attentes paysageres de l'agr  iculteur

usages agricoles S [[?B

EritIClue_S EGEOLFGE'[IEH_> U’E) nouveaux >

usages
I Pratiques d'ajustement pluriannuel A
S— -
R
SpA ("sensible au Paysage") SpZ ("indifférent au Paysage")
- intérét pour I'ensemble du paysage - intérét pour ses "bonnes parcelles”
- refus de I'abandon - indifférent a I'abandon
- valorisation du territoire - valorisation des meilleures parcelles
=> réduction de la surface abandonnée => entretien des parcelles
=> entretien des parcelles si risque a fort potentiel agronomique

de fermeture



Comment I'agriculteur regarde le paysage ?

Il voit un puzzle de parcelles agricoles




Comment I'agriculteur regarde le paysage ?

Il voit un puzzle de parcelles agricoles
dont certaines qu'il peut modifier par

pratiques de production pratiques d'entretien




Création d'un indicateur agro-paysager : I'Etat Fonct ionnel Physionomique (EFP)
Fonctionnalité agronomique
No herbe [Nh] ; Prairie Permanente [PP] ; Prairie Tempraire [PT]

Etat Physionomique (Rugosité)
Homogéne [Hm] ; Hétérogene [Hi]

Age de l'état




Modélisation du paysage

Nh PP PT € Rugosité Ht Age > 15 ans
)%‘ﬂ/ Paysage idéal
N‘ PT-x-Hm | PT-x-Ht | PP-x-Hm | PP-x-Ht | Nh-x-Ht

<.
== 8. SpZ
| INSATISFAISANT => réacton |

SATISFAISANT => pas de réaction

=
" Nh-18-Ht

V PP-20-Ht ¢

PT-3-Hm




Modélisation du paysage

Nh PP PT € Rugosité Ht Age > 15 ans

Paysage particulier : regardé et modifiable par I'a  griculteur

Paysage simplifié : pas d'éléments fins (haies, arb  res...)

Paysage "déeconnecté" de la dynamique de vegeétation

W S—
2 Nh-18-Ht B——

PT-3-Hm




Diagramme de classes final du modele PAYSAGRI

Territoire

SystemeProductionAgricole

-nom:String
-chargeUgbMaxi :Float
-chargeUgbMini: Float
-topologie:List

1.*

Parcelle

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

-rugosite: Int
-usage:List

-identifiant:Int
-coordonnees:List
-tailleTroupeauUgb:Float
‘tauxRenouvellementVI:Float
-consommationsAnx: List
-dureeStabulation:Int
-distanceMaxiVI/Traite: Float
‘tauxEnsilage/Foin:Float
-rendementsParcs:List

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

+ajusteParcelles/Systeme():
+planification():

+affectations():
+bilanCampagne():
-dresseListeParcelles():
—classeParcelles/Surface():
classeParcelles/Distance():
-calculeSurfaceMoyenneParcelles():
-indiceMecanisationParcelle():
-indiceMecaAcces():
-indiceMecaForme():
-indiceMecaPentes():
-analyseRessourcesParcellaire():
-analyseBesoinsTroupeau():
-affectationsP1():
-affectationsP2():
-affectationsP3():

B Vorphologie des parcelles agricoles
B Production agricole
I Production du paysage




Diagramme de classes final du modéele PAYSAGRI

Territoire

SystemeProductionAgricole

-nom:String
-chargeUgbMaxi :Float
-chargeUgbMini: Float
-topologie:List

1.*

Parcelle

-identifiant:Int
-coordonnees:List
-tailleTroupeauUgb:Float
‘tauxRenouvellementVI:Float
-consommationsAnx: List
-dureeStabulation:Int
-distanceMaxiVI/Traite: Float
‘tauxEnsilage/Foin:Float
-rendementsParcs:List

¢

Agriculteur

-dentifiant:Int
-objectifProduction:String

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

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

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

-calculeSurfaceMoyenneParcelles():

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

B Vorphologie des parcelles agricoles
B Production agricole
I Production du paysage

+ strategieProduction () :
+ strategieEntretien( ) :

JAN

{Incompléte}

SensibilitePaysage A SensibilitePaysage Z

-objectifPhysionomieParcellaireA:String -objectifPhysionomieParcellaireZ: String

+strategieProductionA():
+strategieEntretienA():
+strategieDefrichage():
-augmentationRessourceHerbeA():
-evaluationPhysioParcsA():
-entretienA():

+strategieProductionZ():
+strategieEntretienZ():
-augmentationRessourceHerbeZ():
-evaluationPhysioParcsZ():
-entretienZ():
-ajustStratégieProductionZ():

-defrichage():
-ajustStratégieProductionA():

EVOLUTIF



Une expérimentation virtuelle :
les simulations informatiques

Pourguol des simulations:?

TerraX :test de I'nypothese "sensibilite au paysag e"




Pourquol des simulations ?

1. Construire, calibrer et vérifier les reglesdum  odele PAYSAGRI
Terrain 1  Chadrat - 96 parcelles agricoles - 280 hectares - 1 agriculteur

eFp il 775 *+ X simulations de construction...

2. Tester et Valider le modéle PAYSAGRI

Terrain 2  Peu envisageable de comparer a une situation de terrain reelle
présente ou passée / typologie des agriculteurs

Inexistence de données d'expertise sur ce sujet



Pourquol des simulations ?

1. Construire, calibrer et vérifier les reglesdum  odele PAYSAGRI

Terrain 1  Chadrat - 96 parcelles agricoles - 280 hectares - 1 agriculteur

eFP ) A +

X simulations de construction...
48 simulations dans I'objectif d'une validation partielle

- valider par confrontation ou répétitivité de composantes du modele
(production agricole, allocation des usages...)

BT - valider par répétitivité des sorties de simulation
(paysage résultat / paysage de Chadrat)

- tester des interactions avec d'autres facteurs paysagers
(taille troupeau, ratio de fourrage, EFP initiaux, contrainte physique)

3. Produire des resultats a partir du modele PAYSAG RI

Terrain 3  TerraX - 2000 parcelles agricoles - 10000 hectares - 20 agriculteurs

"DN on utilisé (AB)

rairie Permanente (PP)
~|__IPrairie Tenporaire (PT)

T ge deréat> a15 s - tester 5 populations différentes d'agriculteurs sur le paysage
- B pagoone

10 simulations

- tester l'interaction de ces populations avec la contrainte du territoire
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Construction d'un territoire virtuel uniquement agricole

2000 parcelles agricoles
Surface moyenne : 5 ha

Surface minimale : 0,49 ha
Surface maximale : 19.83 ha

1 Effectif

Répartition des parcelles agricoles
selon leur surface

(1] 1 2 3 4 5 6 7T &8 % 0 41 12 13 14 15 16 17 1B W

Surface (ha)



Construction d'un territoire virtuel uniquement agricole

SISV

ROZUTN
LT

e
.ﬁ-_'ng, ' &
RS
E SR F

"ﬂb‘t\‘%ﬁq

[0-596]

L 15-10]
B 10-15]
B | 15-20]
B c0-25]
| ERE

4 Pentes

&

(D'aprés MNT du PRNVA - IGN)



TerraX : test de I'nypothese "sensibilité au paysag

Construction d'un territoire virtuel uniguement agricole
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Construction d'un territoire virtuel uniquement agricole

Construction de 20 exploitations agricoles en sous-chargement

2 configurations spatiales

N? SPA | Surface (ha) | Nb. Parcelles | Cheptel (UGB)
1 690,10 230 227
2 517,62 173 170
3 517,12 172 170
4 496,34 165 163
5 513,93 171 170
6 630,37 210 208
7 644 90 215 213
8 367,86 123 121
9 455,65 152 151
10 733,61 245 243
11 587.87 196 194
12 420,89 140 138
13 558,09 186 184
14 446,13 149 146
15 385,81 129 127
16 433,84 145 143
17 48428 161 160
18 371,81 124 122
19 381,36 127 125
20 362,51 121 119

@ Siége o 'C.x[_vloi'lnﬁon




TerraX : test de I'hypothese "sensibilité au paysag

Construction d'un territoire virtuel uniguement agricole

Construction de 20 exploitations agricoles en sous-chargement

Parametres d'experimentation (de simulation) :

20 ans de durée de simulation
Etat initial homogéne du territoire : PP-1-Hm

Facteur 1 : sensibilité au paysage de la population d'agriculteurs
5 modalités : 0% ; 25% ; 50% ; 75% ; 100% SpA

Facteur 2 : contrainte physique du territoire
2 modalités : absence de contrainte ; présence de contrainte

Réalisation de 10 simulations
(200 cartes annuelles d'EFP ; 800 cartes saisonnieres d'usages...)

Pourcentage d'agriculteurs SpA sur le territoire / 20
0% 25% 50% 75% 100%
SANS contrainte S1 S2 S3 S4 SH
AVEC contrainte S6 S7 S8 S9 S10




Résultats a T+20 ans selon la population d'agricult

0% SpA

Nh
PP

PT

%

Rugosité Ht

Age > 15 ans

100
80

60

40

20

+17.4%

T T T
0% 25% 50% 75% 100%

eurs testée :

Augmentation de la surface en herbe
avec la proportion d'agriculteurs SpA

Augmentation de la surface en herbe
moins entrenue (Ht) avec la proportion
d'agriculteurs SpA

Effet de la configuration spatiale des
sieges d'exploitation sur I'impact
paysager de la sensibilité au paysage

A : paysage ouvert

B : paysage cloisonné autour des
sieges d'exploitation



Résultats a T+20 ans selon la population d'agricult

0% SpA Sans contrainte physique
Nh
PP

PT

%

Rugosité Ht

Age > 15 ans

Effet SpA identique

Effet atténué de la
configuration spatiale

20

+17.4% Diminution de l'effet contrainte
® o s o o Lo avec l'augmentation de la
proportion d'agriculteurs SpA

0% SpA

eurs testée :

Avec contrainte physique
oF T

100
80

60

40

0 T T

+23.2%

0% 25% 50% 75% 100%



Effet significatif des différents niveaux de popula tion d'agriculteurs
Interaction avec la configuration spatiale du terri toire

Interaction avec le niveau de contrainte du territo ire

W

RESULTATS A CONSIDERER AVEC PRECAUTION

/ simplification des 2 sensibilités au paysage
/ validation partielle du modele

D

LE MODELE PAYSAGRI REPOND A SES OBJECTIFS INITIAUX

Formalisation conceptuelle de la sensibilité au pays age
Démonstration du role de la sensibilité au paysage
dans les évolutions d'un paysage rural






Intéréts

Modele PAYSAGRI

Formalisation du rble paysager de I'agriculteur
- intégration de la décision paysagere de l'agriculteur
- intégration des pratiques d'entretien

Formalisation d'un indicateur paysager de la parcelle agricole : EFP

Démarche de travall

Proposition d'un cadre théorique pour I'étude des inte ractions entre
les activités agricoles et les problématiques environn ementales

- recentrage sur l'individu-agriculteur

- étude des pratiques agricoles / attitude des agriculteurs

Proposition d'un outil de discussion du paysage / ag riculteurs
- physionomie des parcelles agricoles / discours

Role de la démarche de modélisation
- analyse, formalisation, compréhension et orientation de la recherche



Modele PAYSAGRI

Exploitation & Analyse des résultats
=1oix|

Programme  Enkrées  Simulation  Affichage  Informations

Entiges de la simulation : Mo du fichier de log ; 0B0520_112052
Tenitoite > chadrat - chargements autarisés [ugbshal : mini=0.6 , max=1.2 Muméra de simulation : 0B0820_112105
Exploitations » 2 agriculteurs : 1er=3p2 , Znd=3p# - 70 ugh - 30% ensilage Diuree simulation : 20 ans
Pércéﬂéﬁ'é'} .i_.'*.ha_l_‘:\lrél' .--E'.F‘P_'i'nitiaux 1éely - 2:'§ié'gé,s.d%plﬁii‘&_t]q:r]“ N'afnlfiférd‘,'agifpﬂlfehr[s] )
"Topdlog';e-k chadrat - wbisinageﬁ-rﬂ'jﬂn‘r
Evolution des propartions des EFP du territaire UGE/ha Evolution du chargement anirmal glabal par explaitation
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Modele PAYSAGRI

Epr0|tat|on & Analyse des résultats

Analyses spatiales
Correspondances entre usages / EFP
Recherche des "pratiques idéales”

ﬂﬂmﬂmﬂﬂﬂ 'T i iy ’ usagé/s

Améliorations & Evolutions

Rugosite de 'EFP [PP-age ldenthue rugosité R]

.............

Parcelle avec Parcelle incluant Parcelle incluant Parcelle avec
couvert vegétal ras des refus herbacés des refus ligneux mosaique dense



Perspectives
Modele PAYSAGRI

Analyses spatiales

Correspondances entre usages / EFP
. Recherche des "pratiques ideales"
usages

Améliorations & Evolutions

Typologie
d'agriculteurs

Pratiques
- - b . d'entretien

Parcelle incluant Parcelle incluant Parcelle avee
talras desrefusherbacés  des rfus ligneux mosaique dense

Recherche agronomique paysagere

Contribution aux recherches sur les dynamiques des territoires ruraux

Voies agronomiques a explorer : pratiques d'entretien, sensibilités au
paysage des agriculteurs...

Contribution a I'élaboration de politiques paysageres partagees



"En ce qui concerne le paysage, lagriculteur a un réle essentiel a remplir puisqu'il
est d la fois acteur et spectateur. ..

... Plus que le passant qui apprécie avec neutralité ce que ['ceil trouve beau,
lagriculteur prend d'autant plus de plaisir a regarder un beau paysage qu'il ['a
amenage. . .

...qu'il a mis de [a peine, de la passion et tout son ceeur pour le réaliser et cela tous

les jours, aussi bien pendant ses heures de repos que pendant ses heutes de travail.”

Claude Milhaud, viticulteur
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