L’analyse intégrée de la gestion des agroécosystemes
dans les territoires, en référence aux services
écosystémiques attendus des paysages

A. Gibon, S. Ladet, G. Balent

Les services écosystémiques des paysages agricoles dépendent de nombreux processus écologiques et de leurs
interactions complexes avec la gestion des terres. L'approche méthodologique ici proposée contribue a améliorer la
connaissance de ces processus afin de pouvoir controdler leur état et leur dynamique par une gestion adaptée.

RESUME

Nous ne disposons pas de méthodologie bien établie pour étudier le réle des interactions entre les processus écologiques et la gestion
des terres sur les services écosystémiques dans les paysages agricoles. Nous proposons un cadre général pour mettre en place des
recherches interdisciplinaires sur la question dans des études de cas régionales. Ce cadre comprend un modele conceptuel des interactions
agriculture-paysage, et une méthode d’étude du systeme local de gestion agricole des terres a I'usage des agronomes impliqués dans ce
type de recherche. Cette approche permet de mettre a jour des processus mal connus de I’évolution de cette gestion et de ses impacts
sur les paysages comme, par exemple, ceux de la restructuration des territoires d’exploitation.

SUMMARY

Integrated assessment of farmer’s land management practices for ecosystem services at the landscape level

The ecosystem services provided by agricultural landscapes depend on numerous ecological processes, as well as on the latter’s multiscale
interactions with farmland management practices. These processes and their interactions are very complex and, currently, we lack a well-supported
methodology for examining their effects on landscape-level ecosystem services. In this study, we have developed a conceptual model that can be
used in interdisciplinary efforts to describe the interactions between the agricultural activities and the ecological landscape. We also propose a
way to examine the effect of local management practices on agricultural lands. Our approach may be used to shed light on poorly understood

shifts in land management and their impacts on landscapes, such as those resulting from farmland restructuring.

Introduction

Les travaux sur I'environnement et la biodiversité ont
montré que les mosaiques d’écosystémes composant les
paysages ont de nombreuses fonctions et fournissent de
nombreux biens et services essentiels a considérer pour
faire face aux changements d'une ampleur et rapidité sans
précédent que connait notre environnement depuis
quelques dizaines d’années (MEA, 2005). L'étude de I'évo-
lution de la biodiversité et des multiples fonctions et
services des écosystémes au niveau du paysage pris dans
sa globalité présente des difficultés, car leur évolution est
sous-tendue par une quantité importante de processus
écologiques qui interviennent a une grande diversité
d’échelles spatiales et temporelles (LEROUX et al., 2008 ;
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Wu, 2013). Ces processus interagissent entre eux selon
des schémas complexes que 'on est loin de savoir expli-
quer en l'état actuel des connaissances, mais dont on sait
qu’ils sont a l'origine de l'existence d’antagonismes ou de
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Dans les paysages agricoles, les interactions entre la
gestion et le fonctionnement des écosystémes sont
rendues complexes par la multiplicité et la diversité
des acteurs qui interviennent dans la gestion des
terres et par les discordances qui existent entre, d'une
part, les niveaux d’organisation spatiaux et temporels
de fonctionnement des processus écologiques et, d’au-
tre part, ceux des décisions de gestion (PELosI et al.,
2010). Selon ces auteurs, la difficulté a en rendre compte
réside pour une part non négligeable dans la faiblesse
actuelle des cadres théoriques et méthodologiques dont on
dispose pour les aborder.

L’étude des relations entre I'évolution des paysages,
leur biodiversité et leurs services écosystémiques et les
pratiques de gestion est ainsi une question vive pour la
recherche, rendue ardue par la multiplicité et la complexité
des processus en jeu. On ne dispose pas encore de métho-
dologie générale bien établie pour en traiter. Il est
largement admis au plan international que le progres des
connaissances sur ces questions passe par la mise en
ceuvre sur le terrain d’études de cas interdisciplinaires
« spatialement explicites » associant différentes échelles de
temps (Wu, 2013 ; TURNER et al., 2007). L'expression « spa-
tialement explicite » s’est imposée dans la littérature pour
désigner les recherches ou les liens entre la mosaique du
paysage et sa gestion sont analysés a partir de I'échelle des
écosystemes €lémentaires (Wu et Davip, 2002). Le terme de
gestion n’a pas ici son sens habituel en agriculture. Les
pratiques de gestion vues sous cet angle englobent des
pratiques intentionnelles d’utilisation ou de contréle des
écosystemes et aussi toutes les interventions qui en impac-
tent la composition et la dynamique. Pour développer un
cadre interdisciplinaire d’analyse intégrée des interactions
entre les activités agricoles et les paysages, en référence a
I'évolution de leurs services écosystémiques, nous avons
adopté une démarche de modélisation systémique, que
nous avons alimentée au moyen d'une revue des avancées
des théories et méthodes i) de I'écologie du paysage et de
la recherche interdisciplinaire sur les relations entre sys-
témes écologiques et systémes sociaux, et ii) de celles
relatives a la gestion des agroécosystémes en sciences
agronomiques. La modélisation systémique permet en effet
de progresser dans la compréhension de systémes com-
plexes mal connus du monde réel selon une approche
générale qui comporte (LEGay, 1997) :

- I'élaboration d'un modele de représentation (dit
aussi modéle conceptuel) du systeme réel dont on
cherche a rendre compte et I'identification de ses compo-
santes (éléments et sous-systémes) essentielles a
considérer au regard de la question étudiée ;

- I'élaboration d'une méthode d’analyse intégrée de
l'organisation et de la dynamique d’ensemble du systeme
considéré ;

- et l'application du cadre d’analyse intégrée ainsi
défini a I'élaboration de diagnostics de 'organisation et de
la dynamique du systéme considéré en conditions réelles
dans le cadre d’études de cas. Cette derniére étape permet
de mettre a I'épreuve le modele et la méthode d’analyse
intégrée et de les réviser au besoin pour les consolider.

Dans ce premier article, nous proposons le cadre
général d’étude des relations agriculture - paysage en
référence au changement de la biodiversité et des services
des écosystémes qui résulte de ce travail. Ce cadre asso-
cie un modéle de représentation multi-échelles des
interactions entre la gestion agricole et la dynamique
d’un paysage et une méthode d’étude intégrée de I'or-
ganisation et du changement de la gestion agricole
des terres a 'usage des agronomes qui participent a des
travaux interdisciplinaires sur la question.

Dans un deuxiéme article a suivre (GIBoN et al.,
2015, en préparation), nous fournirons une illustration
de 'application de ce cadre a I'étude de l'organisation et
de l'évolution de la gestion des agroécosystémes a
I'échelle du paysage dans le Parc National des Pyrénées.

L'objectif de ces deux articles est de rendre compte
d'une recherche effectuée dans le cadre du projet ANR
« Mouve » sur l'intensification écologique de I'élevage. La
notion d’intensification écologique (IE), issue de la
réflexion sur le changement climatique et ses impacts sur
la sécurité alimentaire mondiale, cherche a répondre au
besoin d’augmenter la productivité a I'hectare de I'agricul-
ture a I'échelle mondiale tout en mobilisant au maximum
les processus écologiques concernés (Bommarco et al.,
2013). Certains auteurs voient cependant I'lE comme un
concept plus large et intégrateur qui permet de jeter un
pont entre productivité et conservation biologique, entre
préservation de modes de vie et services écosystémiques
des agroécosystemes dans les territoires (voir a ce sujet
BaLENT et al., 2015). Ainsi posée, la question de I'TE rejoint
pleinement la réflexion sur le développement durable de
l'agriculture en référence aux services écosystémiques
attendus des paysages agricoles dans les territoires.

1. Le modele conceptuel des relations
entre pratiques agricoles et paysage

Le modéele général des interactions agriculture - pay-
sage que nous proposons en référence aux changements
des services écosystémiques s’inspire pour partie des
avancées des recherches interdisciplinaires regroupées
sous le terme de « science de la durabilité » (Kates, 2011).
Celles-ci sont a l'origine d'une théorie générale des inter-
actions réciproques entre systémes naturels et systemes
sociaux, qui permet d’en comprendre la complexité et d’en
évaluer la durabilité au travers du concept de systéme
socio-écologique (SSE) (GUNDERSON et HOLLING, 2002 ; Liu
et al., 2007). Ce concept considére que les systémes
naturels et les systémes sociaux forment ensemble, a
des échelles géographiques variées, des systémes com-
plexes adaptatifs composés d'un sous-systéme
écologique, un sous-systéme social et un sous-systéme
d’interactions qui les relie étroitement entre eux et condi-
tionne leurs capacités adaptatives.

Nous postulons que le paysage agricole (vu comme
un systeme écologique) et I'agriculture (vue comme un
systéme social) peuvent étre considérés comme un sys-
téme socio-écologique, ou les relations entre les
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et celle de la gestion des terres, selon les niveaux.

de correspondances spatiales entre I'organisation des processus écologiques

€cosystémes et leur gestion s’organisent selon une double
hiérarchie spatiale, comportant chacune trois principaux
niveaux d’organisation (figure 1).

Ce modele rend compte de principes communément
utilisés en France, explicitement ou implicitement, pour
I'étude et la modélisation des relations entre les dyna-
miques écologiques et les pratiques de gestion des
agriculteurs au carrefour de I'écologie des paysages et des
sciences agronomiques (par exemple DEFFONTAINES et al.,
1995 ; BALENT et al., 1998 ; LEROUX et al., 2008 ; GIBON et
al., 2010). La parcelle agricole en constitue I'unité spa-
tiale de base, a condition de la considérer comme
composée non seulement d'un agrosystéme sensu
stricto, i.e. une culture assolée ou un agroécosystéme
pérenne, mais aussi d’éléments semi-naturels associés
tels que bordures, haies, arbres isolés... Ce modéle permet
aussi de consolider les fondements de ce type de
recherches, en en élargissant les principes. 11 met en
exergue la nécessité d'étudier 'organisation spatiale
des pratiques agricoles et les logiques qui sous-ten-
dent leur évolution selon une approche multiniveaux.
Il montre que leur approche doit porter non seulement sur
la gestion a court et a long terme des parcelles et des
exploitations, mais aussi sur la gestion de la mosaique
paysagere par I'ensemble des exploitations qui exploitent
le territoire. Ce modéle offre ainsi un cadre pour rendre
compte de maniére intégrée des interactions entre les
activités agricoles et le paysage écologique en réfé-
rence a sa biodiversité et ses services écosystémiques.

La délimitation spatiale de I'étendue du SSE a pren-
dre en compte dans ce modeéle se fonde sur I'approche des
systemes agraires développée par les agroéconomistes.
Ceux-ci définissent le systéme agraire comme « un type
d’agriculture historiquement constitué et géographiquement
localisé, composé d’'un écosysteme cultivé caractéristique et
d’un systéme social productif défini» en précisant que « ce

sont les interactions réciproques entre les éléments relevant
d’une part de Uécosysteme cultivé et d’autre part du sys-
téme social productif qui conférent a 'ensemble le caractére
de systeme» (CocHET et DEVIENNE, 2006 ; CocHET, 2007). Si
I'on remplace la notion d’écosystéme cultivé par celle de
paysage €cologique, cette conception permet de délimiter
I'espace géographique et le systéme social pertinents a
considérer dans 'étude des interactions entre 'agriculture
et le paysage écologique.

Pour les agroéconomistes, la clé du diagnostic du
fonctionnement et de la dynamique d'un systéme agraire
réside dans I'étude de la diversité des exploitations vue
comme le produit d'une dynamique historique de diffé-
renciation conduisant a la coexistence, au sein d'un
méme territoire, de plusieurs types de systémes de pro-
duction. Selon un principe similaire, nous postulons que
la clé de la compréhension de l'organisation et de I'évolu-
tion des relations entre les activités agricoles et le paysage
écologique vues comme un SSE réside dans 'étude de la
diversité des exploitations considérée comme le pro-
duit d’'une dynamique de différenciation historique
des rapports qu’elles entretiennent avec les écosys-
témes cultivés et non cultivés du paysage agricole.

2. Le systéme « famille - exploitation »
vu comme un systéme socio-écologique

L’exploitation vue comme un systéme complexe
associant la famille et I'exploitation peut étre considérée
comme un systéme socio-écologique (SSE) dans la
mesure ou elle constitue une association au long cours
entre un systéme écologique (le territoire d’exploitation,
qui représente une portion d’écosystémes) et un systéme
social (la famille). Les pratiques de gestion des écosystémes
cultivés et non cultivés qui occupent son territoire sont pla-
cées au cceur du systeme d’interactions réciproques qui les
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lient. Le concept de systéme famille exploitation (SFEA), qui
fonde «I'approche globale » du complexe famille - exploita-
tion utilisée en France (BONNEVIALE et al., 1989), et les
concepts voisins employés dans certains travaux interna-
tionaux sur les farming systems (GiBon et al., 1999a;
DARNHOFER et al., 2010) offrent une base théorique et pra-
tique pour aborder I'exploitation agricole comme un SSE.
Le SFEA est en effet défini comme un systéme complexe
adaptatif, ouvert sur son environnement, qui associe une
unité de production agricole, I'exploitation, et une famille
qui la détient et la gére en fonction de ses savoirs, valeurs
et projets, et qui fournit 'essentiel du capital et travail
nécessaire a son fonctionnement et a son développement.
Ce concept peut étre facilement complété et adapté a
I'étude du complexe famille - exploitation percu comme un
SSE.

L'approche du territoire de l'exploitation comme une
portion d’écosystemes et I'étude de sa gestion sous I'angle
socio-écologique peuvent se fonder sur le concept agrono-
mique du territoire de I'exploitation vu comme un
systéme (MorLON et BEnoir, 1990). Ce concept, qui permet
d’aborder ce territoire en référence a la fois a I'hétérogénéité
des conditions pédoclimatiques du milieu et aux particula-
rités de son agencement géographique, a été développé
pour comprendre comment leur combinaison conditionne
les décisions de l'agriculteur relatives a la nature et a la
gestion technique des écosystémes cultivés au niveau de la
parcelle et de 'ensemble du parcellaire. Pour aborder le ter-
ritoire d’exploitation sous I'angle socio-écologique, il est
nécessaire d’élargir ce concept aux caractéristiques des
agroécosystemes et pratiques de gestion de I'agriculteur qui
relevent de logiques autres que celles liées a la production
agricole ou découlant des réglementations et incitations des
politiques publiques. Cela demande en particulier de consi-
dérer les caractéristiques et pratiques qui peuvent étre liées
aux diverses fonctionnalités et services non productifs des
agroécosystémes et €léments semi-naturels associés, et
celles qui fondent et accompagnent I'évolution de la taille
de T'exploitation et la reconfiguration de I'agencement géo-
graphique de son territoire.

L’approche de la famille vue comme le sous-systéme
social du SSE qu’elle forme avec I'exploitation peut quant
a elle s'appuyer sur le concept de « systéeme d’activités
et de revenus » de la famille, mis au point par les socio-
économistes pour rendre compte des formes d’exercice
des activités agricoles. Ceux-ci démontrent en effet que
les facons dont les familles font de I'agriculture mettent
en jeu plusieurs types de logiques répondant a des rai-
sons économiques et sociales diverses qui vont bien
au-dela de considérations liées a I'investissement en capi-
taux, a la fourniture de revenu et au travail (LAURENT et
al., 1998 ; MUNDLER et al., 2007). Ils considérent aussi
comme indispensable de s'intéresser a 'ensemble de ces
logiques quand, comme c’est le cas ici, on cherche a com-
prendre comment les exploitations fonctionnent
globalement et comment elles se transforment au cours
du temps. Pour étudier 'exploitation comme un SSE, il
est donc nécessaire de s'intéresser aux caractéristiques
et logiques de la famille relatives a I'ensemble de ses acti-
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FIGURE 2: Un modéle du systeme famille - exploita-
tion vu comme un systéme socio-écologique (adapté
de GiBoN et al., 2010).

FIGURE 2 : Model of the family - farm system, viewed
as a socioecological system (after GIBoN et al., 2005).

vités et gagne-pain et a son mode de vie, en référence par-
ticuliere a ses facons de concevoir les agroécosystemes,
les paysages écologiques et leur gestion.

o

Au final, chercher a représenter l'exploitation
comme un SSE améne a chercher a comprendre la
structure, le fonctionnement et I'évolution du com-
plexe famille - exploitation selon un modéle qui
combine des développements apportés au concept de
SFEA par diverses disciplines et écoles de pensée et un
point de vue socio-écologique sur les relations a court
et long terme que la famille entretient avec les écosys-
témes du paysage agricole local. Un schéma de ses
composantes et sous-systémes essentiels a considérer
selon nous pour en développer I'étude et la modélisation
est proposé dans la figure 2.

3. Cadre méthodologique
associé a l'usage des agronomes

Le principe de la modélisation systémique, une fois
construit un modéle conceptuel du systéme a considérer,
est de s’attacher a élaborer une méthode pour son étude en
conditions réelles (LEGay, 1997). Il s’agit en fait de détermi-
ner 'ensemble des méthodes & mettre en ceuvre pour
analyser ses différentes composantes identifiées comme
essentielles au regard de la question étudiée et leurs inter-
actions, afin de produire les différentes « pieces du puzzle »
a assembler pour construire une représentation intégrée de
l'organisation et de la dynamique d’ensemble du systéme
dans la(les) situation(s) locale(s) étudiée(s).

A la lueur de ce principe, la tache qui incombe aux
agronomes qui participent a des recherches interdiscipli-
naires intégrées sur les relations entre les activités
agricoles et les paysages écologiques est d’éclairer I'organi-
sation et les processus de changement de la gestion
agricole des écosystémes de la parcelle agroécologique au
paysage pris dans son ensemble. Ces agronomes sont ainsi
en charge de I'étude d’'un sous-systéme qui englobe la
mosaique paysagére des écosystémes et sa gestion a
court et long terme par les acteurs du systéme social

96

Fourrages (2015) 222, 93-102



Gérer les services écosystémiques des paysages agricoles

Fonctionnement au temps t

Evolution

Territoire local

Territoire d’exploitation

Parcelle agroécologique

Organisation spatiale et fonctionnelle
du tissu des exploitations

Agencement du territoire
et gestion de I'exploitation

Caractéristiques de la parcelle
et modalités de gestion

Restructuration du tissu
des exploitations

Reconfiguration du territoire et
trajectoire d’évolution de I'exploitation

Modification de la parcelle
et histoire culturale

Remarque : Les interactions n'ont pas été représentées pour des raisons de simplicification du schéma

TaBLEAU 1 : Les composantes du systéme local de gestion agricole des terres, composantes essentielles pour une
analyse intégrée des relations entre I’agriculture et le paysage écologique (adapté de GiBoN et BALENT, 2005).

TaBLE 1 : Components of a local agricultural management system that it is essential to consider when conducting an
integrated analysis of the interactions between agriculture and ecological landscape (after GiBon and BALENT, 2005).

agricole, que nous appelons ici systéme local de ges-
tion agricole des terres, en écho a la terminologie
internationale en vigueur (par exemple TURNER et al., 2007).

La compréhension de 'organisation et de la dyna-
mique du systéme local de gestion agricole des terres ainsi
défini demande de conduire et d’articuler entre elles
des analyses des pratiques de gestion des écosystémes
et des dynamiques qui sous-tendent leur évolution a
chacun des niveaux essentiels de leur organisation
que sont la parcelle, le territoire de I'exploitation et le
territoire du systéme agraire. Les composantes essen-
tielles a considérer sont présentées dans le tableau 1.

B Les méthodes disponibles

Au niveau de la parcelle et de sa gestion, les
notions et méthodes d’étude du systéme de culture
autorisent la compréhension des relations entre les carac-
téristiques du milieu, les choix des agriculteurs relatifs a
la nature et la gestion technique des agroécosystémes cul-
tivés ou (plus récemment) a la gestion de la parcelle
agroécologique telle que définie plus haut. Elles permet-
tent de comprendre les logiques de gestion des cultures en
référence i) a un large éventail de processus liant le
fonctionnement des agroécosystémes aux conditions de
milieu (sol, climat, géomorphologie et environnement de la
parcelle, écosystemes semi-naturels associés et bords de
champ...), ii) aux séquences dopérations techniques
appliquées sur la campagne agricole ou quelques années
(successions de cultures assolées) et iii) a leurs impacts
sur la production agricole et I'environnement (AUBRY et
MicHEL-Dounias, 2006). On dispose aussi, pour les prai-
ries permanentes, de cadres et méthodes qui permettent
d’aborder les interactions entre leur composition floris-
tique, leur gestion, leur biodiversité et certains de leurs
services écosystémiques (cf. par exemple BALENT et al.,
2015). Les notions de trajectoires d’évolution et d’histoire
culturale des parcelles prairiales aident en outre a com-
prendre I'influence de leur voisinage et de I'histoire de leur
gestion sur leurs caractéristiques et propriétés (GAUJOUR
etal., 2011 ; MorteT et al., 2006).

Au niveau du territoire de I'exploitation et de sa
gestion, les différentes notions et méthodes d’'étude des
systémes techniques de production permettent d’aborder

les relations entre les caractéristiques du parcellaire, la ges-
tion des agroécosystémes qui l'occupent et la gestion
technique d’ensemble dune exploitation, au moyen de
modeles d’action de I'agriculteur et des modéles relatifs
au territoire de l'exploitation, aux itinéraires techniques
pratiqués sur les parcelles et a I'organisation des chantiers
d’opérations techniques (par exemple AUBRY et MICHEL-DoU-
NIAS, 2006). Elles permettent de comprendre les logiques de
l'agriculteur dans l'organisation sur la campagne agricole
de la gestion de la production des agroécosystémes occu-
pant le territoire de son exploitation en référence aux atouts
et contraintes pédoclimatiques et agroécologiques des par-
celles, a la géométrie du parcellaire et a I'organisation du
travail sur I'exploitation. Pour les systémes d’élevage a base
d’herbe, les modéles et méthodes d’étude du systéme
fourrager permettent de comprendre ces logiques en pre-
nant en compte I'imbrication entre les logiques relatives a
la production fourragere et celles relatives a la conduite du
troupeau ou d’autres dimensions de la gestion du systéme
d’élevage (par exemple MOREAU et al., 2009 ; GIRARD et al.,
2001). Les modéles et méthodes de bilan technico-éco-
nomique aident pour leur part a comprendre les logiques
de la gestion dans leurs dimensions économiques (CHARROIN
etal., 2012).

Au niveau du territoire régional et du tissu des
exploitations qui I'exploitent, des méthodes d’ap-
proche spatialisée de la gestion de la mosaique
paysagére agricole ont été développées depuis 1990 a
l'occasion de travaux de modélisation de flux de matiéres
(érosion, pollution, gestion de 'eau d'irrigation). Ces tra-
vaux visant a évaluer les impacts de scénarios de
changement des systémes de culture ont mis au point des
méthodes d’établissement de cartes des agroécosystemes
a partir d'images satellitaires et/ou (plus récemment) des
ilots du Registre PAC Graphique sur des territoires géo-
graphiques délimités en fonction du (ou des) flux étudié(s)
(MarTIN et al., 2006). Les changements des systémes de
culture a I'échelle de la parcelle y ont généralement été
simulés au moyen de jeux de régles de décision technique
représentés par des algorithmes. Quelques travaux
récents se sont fondés sur des enquétes et méthodes de
recherche participative pour tenir compte du voisinage
des parcelles, de 'organisation spatiale des territoires des
exploitations et/ou des systémes techniques de produc-
tion pratiqués en situation réelle dans les algorithmes
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utilisés (par exemple VERTES et al., 2014) ou encore pour
construire avec des agriculteurs et évaluer des scénarios
de changement des pratiques de gestion au moyen de
modeles a base d’agents ou de jeux de role (par exemple
SOUCHERE et al., 2010).

Des méthodes d’approche de la diversité des ter-
ritoires individuels d’exploitation ont été développées
dans des études régionales. Restés peu nombreux, ces
travaux ont le plus souvent porté sur les liens entre leur
agencement géographique et la conduite des systemes
techniques de production et ont été effectués au moyen
de modéles graphiques construits & partir de chorémes
(LARDON et CapPITAINE, 2008). La diversité des territoires
d’exploitation a aussi été abordée au moyen de méthodes
d’analyse multivariées dans quelques travaux d’écologie
du paysage, par exemple par THENAIL et BAUDRY (2004),
dans une étude des facteurs de différenciation de I'usage
des parcelles dans le bocage breton, et Gison et al. (2004)
et MotteT et al. (2006), dans des analyses de 1'évolution de
l'organisation et la biodiversité de paysages pyrénéens.

De nombreuses méthodes d’enquéte et outils de
construction de typologie pour I'analyse de la diversité
de la structure et du fonctionnement des exploitations ont
été mis au point dans les travaux de diagnostic régional
finalisés par le développement (pour une revue récente
voir MADRY et al., 2013). Des méthodes de caractérisation
et de typologie des trajectoires individuelles d’évolution
des exploitations en référence a I'évolution du contexte
technique et économique sur plusieurs décennies ont été
élaborées pour comprendre la diversité régionale de leurs
modalités de changement technique (CapiLLON, 1993) et les
processus historiques de différenciation des systémes de
production (CocHET et DEVIENNE, 2006).

Enfin, des outils de compréhension de la différen-
ciation des paysages agricoles en terroirs en lien avec
I'hétérogénéité des conditions de milieu et I'histoire
des systémes agricoles sont fournis par certains travaux
interdisciplinaires (par exemple BONNEMAIRE et al., 1977 ;
BALENT et BARRUE-PASTOR, 1986).

M Les manques a combler

Les sciences agronomiques sensu lato fournissent
donc de nombreux éléments de méthode adaptés ou adap-
tables a I'étude d'un systéme local de gestion agricole des
terres en référence a ses interactions avec le paysage éco-
logique. Plusieurs difficultés restent toutefois a résoudre :

- En I'état actuel des connaissances sur les processus
de changement des paysages €cologiques et de leurs inter-
actions avec la gestion, on ne dispose pas de modéle
intégré des processus de changement des systémes
naturels équivalent aux modeéles agro-hydrologiques ou de
ruissellement érosif pour guider les choix de modélisation
des composantes de la gestion importantes a considérer.
Les agronomes qui participent a des recherches interdis-
ciplinaires intégrées sur I'évolution des paysages
écologiques en référence & leur biodiversité et/ou leurs ser-
vices doivent de ce fait s'efforcer de fournir aux écologues
des données et éléments de compréhension aussi complets

que possible sur la gestion des écosystémes et son évolu-
tion spatio-temporelle en tout point de la mosaique
paysagere, pour leur permettre d’avancer dans la connais-
sance des processus €écologiques qui sous-tendent les
changements des propriétés du paysage, en vue d’arriver
avec eux a améliorer la compréhension et la modélisation
de leurs interactions réciproques avec la gestion.

- Les méthodes et outils disponibles comportent
des manques importants pour aborder de maniére
spatialement explicite I'histoire de la gestion des
terres, alors qu'on sait qu'elle a un poids important sur
le fonctionnement écologique, la biodiversité et les ser-
vices actuels et futurs des paysages. Par exemple, les
processus de reconfiguration des territoires des exploita-
tions sont restés quasiment inexplorés, en dépit de
I'importante restructuration de I'agriculture au cours de
I'histoire récente. On reste ainsi particulierement dému-
nis pour étudier en situation réelle 'évolution historique
de la gestion de la mosaique paysagere a I'échelle des par-
celles agroécologiques, pourtant essentielle a la
compréhension et au contrdle des interactions entre pra-
tiques agricoles et services des paysages.

La réponse que nous tentons d’apporter ici a ces
limites repose elle aussi sur les principes de la modélisa-
tion systémique. Une fois identifiés les méthodes
utilisables et les manques dans l'arsenal méthodologique
disponible pour étudier les composantes essentielles du
systeme et leurs interactions, il s’agit de combler ces
manques en mettant au point des méthodes permettant
de les aborder, en conservant a l'esprit que toutes les
meéthodes doivent étre compatibles entre elles pour pou-
voir étre articulées en une méthode d’étude intégrée de
l'organisation et de la dynamique d’ensemble du systéme.
La mise au point des méthodes d’étude des composantes
mal connues du systéme et de la méthode intégrée exige
alors de mettre en ceuvre un dispositif de collecte et d’ana-
lyse de données de terrain exploratoire et un travail itératif
d’élaboration de résultats, ou l'on combine en boucle
démarche déductive d’application et démarche inductive
de reconfiguration des modéles et méthodes d’analyse
quand nécessaire (LEGAY, 1997). Dans la définition du dis-
positif de recherche a caractere exploratoire que nous
proposons ici, nous avons mis 'accent sur I'étude des
composantes du systéme local de gestion agricole des
terres les plus mal connues en I'état de I'art actuel :

- la diversité régionale des types d’organisation géo-
graphique des territoires des exploitations en référence a
leurs modalités d’insertion dans le paysage écologique, et
ses relations avec les logiques qui président a la gestion
des écosystémes qui les composent ;

- les relations entre les modes d’organisation spa-
tiale et fonctionnelle des territoires des exploitations et
leurs types de fonctionnement technique et global ;

- la diversité des trajectoires d’évolution des exploi-
tations en référence aux changements de configuration et
gestion des territoires et systémes de production, et aux
diverses logiques qui sous-tendent les systémes d’activi-
tés et le revenu des familles ;
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- les relations entre i) la composition et I'organisa-
tion spatiale du tissu régional des exploitations et la
gestion de la mosaique des agroécosystémes et ii) les pro-
cessus qui conditionnent leurs évolutions respectives et
leurs interactions réciproques a I'échelle du paysage.

4. Dispositif général d’étude intégrée
d’un systéme local de gestion agricole
des terres

B Définition de la période historique
a considérer

L'expérience montre qu’il est nécessaire, pour com-
prendre et modéliser I'évolution de systémes complexes
du monde réel, d’identifier un état de référence a une date
donnée pour analyser les changements survenus ulté-
rieurement. Plusieurs raisons nous conduisent a
proposer la situation du début des années 1950 comme
état de référence pour I'étude d’'un systéme local de ges-
tion agricole des terres en référence au paysage
écologique. Les changements des paysages agricoles et les
systeémes agraires européens ont connu une accélération
sans précédent a partir des années 1950, sous leffet
conjugué des changements socio-économiques, des déve-
loppements technologiques et des politiques agricoles
(ANTROP, 2005 ; CHARROIN et al., 2012). Il reste par ailleurs
possible, dans la plupart des cas, de mobiliser les souve-
nirs des populations agricoles concernées dans le cadre
d’enquétes, pour parer a l'absence d’archives spatiale-
ment explicites sur la gestion des terres (MoTTET et al.,
2006). Enfin, les missions photographiques de I'Institut
Géographique National (IGN) offrent des ressources faci-
lement mobilisables sur l'évolution des mosaiques
paysagéres depuis cette date.

M Définition du territoire a étudier
et des exploitations a enquéter

Le territoire géographique étudié doit étre délimité
en référence aux niveaux d'organisation des systémes
agraires, dont les territoires villageois et petites régions
naturelles sont encore aujourd’hui les unités les plus per-
tinentes dans la plupart des situations (CoCHET et
DEVIENNE, 2006). La collecte par enquéte et la gestion d'in-
formations spatialement explicites sur les pratiques de
gestion actuelles et passées de toutes les parcelles agri-
coles d'un territoire et sur le fonctionnement et I'histoire
des exploitations qui les détiennent exigent un travail
d'une ampleur considérable. De ce fait, la délimitation du
territoire a étudier doit reposer sur la sélection d'un
ensemble de communes contigués comportant un
nombre total d’exploitations suffisamment grand pour
autoriser la construction des typologies recherchées, tout
en restant compatible avec les moyens humains et finan-
ciers que I'on peut réunir pour ce type d’étude. L'objectif
de ce type de recherche améne a considérer comme une
exploitation toute unité d’'utilisation de terres agricoles

Gérer les services écosystémiques des paysages agricoles

faisant I'objet d'une gestion autonome, indépendamment
de son statut juridique et administratif, et a s'intéresser
a toutes les exploitations qui détiennent des terres dans
le territoire retenu pour I'étude, quelle que soit la locali-
sation de leur siege (MorTET et al, 2006). A titre
d’exemple, dans nos applications de I'approche proposée,
nous avons délimité le territoire a étudier a I'aide des don-
nées communales du dernier Recensement Agricole
disponible et identifi¢ des exploitations a enquéter en éta-
blissant avec chaque municipalité concernée la liste des
agriculteurs exploitant des terres dans la commune. Ces
listes ont le cas échéant été complétées en cours d’en-
quéte, au fil des entretiens avec les agriculteurs. Dans les
deux situations régionales étudiées, les travaux ont porté
respectivement sur 5 communes comptant 45 exploita-
tions (GiBoN et al., 2015) et 4 communes comptant
65 exploitations (CHoisis et al., 2010).

B Bases de délimitation des parcelles
et de caractérisation de leur gestion

La délimitation des parcelles agricoles vues comme
les unités spatiales élémentaires de la gestion agricole des
terres (PU) n’est pas chose aisée dans la pratique. La défi-
nition qui lui préte une homogénéité de caractéristiques
constitue en fait une simplification forte, les PU étant dans
la réalité des entités relativement labiles et complexes
(MaRTIN et al., 2006) : elles peuvent étre redécoupées entre
campagnes agricoles, regrouper ou recouper des agroéco-
systémes aux histoires culturales différentes, et présenter
une hétérogénéité interne de conditions de milieu. Par ail-
leurs, lorsqu’on veut étudier 'histoire de leur gestion sur
une période longue, il est nécessaire de tenir compte de
leurs liens aux parcelles cadastrales (PC), unités de base
de la propriété et des modes de faire-valoir des terres qui
constituent la maille élémentaire des processus de recom-
position des territoires d’exploitation. Elles ne coincident
généralement pas aujourd’hui, loin s’en faut, avec les PU
du fait de la restructuration continuelle de I'agriculture.
Tout projet de modélisation appelant une simplification
adaptée a ses objectifs, nous proposons de considérer
chaque PU comme une agrégation de parcelles cadas-
trales contigués, afin de faciliter la gestion des
informations spatiales et temporelles sur les unités et pra-
tiques de gestion des terres. Les cas ou les limites ou la
gestion de la PU ne correspondent pas a cette vue, la PU
est alors traitée en ajustant ses limites a la collection de
PC sous-jacentes la plus proche ; on lui attribue alors les
caractéristiques majoritaires en surface et un indicateur
signalant son hétérogénéite.

B Méthode de constitution
et gestion du jeu de données nécessaire
a une application régionale

Les informations spatialement explicites nécessaires
a l'analyse des pratiques de gestion des agriculteurs sont
nombreuses et variées quand on veut étudier les proces-
sus et logiques qui sous-tendent l'organisation et le
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changement d'un systéme régional de gestion agricole des
terres et préparer un diagnostic de ses relations avec les
changements écologiques de la mosaique paysagere.
Depuis leur émergence vers la fin des années 1980, les
systemes d’information géographique (SIG) ont grande-
ment facilité le développement des méthodes et la
conduite des recherches en €cologie des paysages. De son
cOté, I'évolution des bases d’attribution des soutiens aux
agriculteurs dans la politique agricole commune (PAC) est
a l'origine d'une mise a disposition publique de cartes
informatiques des territoires des exploitations bénéfi-
ciaires, qui facilite I'étude spatialement explicite des
pratiques de gestion agricole des terres (depuis 2006 en
France). Nous avons mis a profit ces facilités pour élabo-
rer un protocole de collecte et gestion des données qui
imbrique la constitution d'un SIG et la réalisation d'une
enquéte aupres des agriculteurs utilisant le territoire géo-
graphique de référence retenu pour une étude (MOTTET et
al., 2006). Le protocole d’enquéte comporte 2 entretiens
successifs a 2 semaines d'intervalle avec chaque agricul-
teur, de facon a obtenir son autorisation d’utiliser les
informations sur son parcellaire issues du registre PAC
graphique (a défaut, la liste de ses parcelles déclarées a
la MSA) pour construire dans le SIG de premiéres cartes
de l'exploitation sur divers fonds de carte (photo aérienne,
parcellaire cadastral...). Celles-ci servent de support a la
cartographie et la caractérisation avec l'agriculteur de ses
parcelles et de son territoire d’exploitation lors du second
entretien.

M Le role pivot du projet de systeme
d’information géographique

Le travail de modélisation spatialement explicite de
I'évolution d'un systeme régional de gestion des terres exi-
geant de nombreuses analyses exploratoires, il est
important de disposer de facilités de gestion d’'informa-
tions spatiales et temporelles. De nombreux types de
données géographiques sont a mobiliser aupres de four-
nisseurs de données externes ou a élaborer
(photo-interprétation, relevés de terrain, résultats d’en-
quéte...) et structurer pour disposer des éléments
d’analyse a priori nécessaires pour explorer et compren-
dre les interactions entre I'organisation et 1'évolution de
la mosaique des agroécosystémes et celles de la gestion
agricole des terres (figure 3).

La construction d'un ensemble de bases de données
relationnelles associées a un SIG est fondamentale pour
compiler et gérer I'information sous une forme facilitant la
réalisation d’analyses exploratoires et de croisements thé-
matiques. Le projet SIG tient un role trés important dans
la démarche. Il doit étre structuré de facon a pouvoir mobi-
liser au mieux ses fonctionnalités de croisement spatial
pour effectuer des synthéses d'informations issues de
sources et de domaines divers, faire émerger les liens entre
les différentes composantes de la gestion agricole des
terres dans une perspective synchronique et diachronique,
et autoriser I'étude de ses interactions avec les processus
écologiques (SOURDRIL et LADET, 2008 ; BERNIER et al., 2014).

B Méthode d’enquéte
aupreés des agriculteurs

La méthode d’enquéte, mise au point pour collecter
aupres des agriculteurs I'ensemble des informations spa-
tiales, sociotechniques et socio-écologiques nécessaires a
I'étude, requiert I'intervention de deux enquéteurs travail-
lant en binéme et 'appui d'un ingénieur spécialiste des
SIG (MorTET et al., 2006). Le premier entretien porte sur
le SFEA et son histoire, et sur le systéme technique de
production et son évolution. L'information est recueillie
au moyen d'un questionnaire semi-directif dont la struc-
ture et le contenu s’'inspirent de ceux utilisés dans des
diagnostics régionaux (par exemple CAPILLON et MANICHON,
2001). Le second est effectué deux semaines plus tard
selon une méthode inspirée de MorLON et BEnoit (1990) et
GiBoN et al. (1999b). 11 débute par le tracé avec I'agricul-
teur sur les supports préalablement construits sous SIG
des composantes du territoire de son exploitation (ensem-
ble des terres et batiments détenus, y compris ceux ne
faisant plus l'objet d'une utilisation agricole réguliére). En
paralléle au tracé des limites des PU, des informations
systématiques sont collectées sur leurs caractéristiques
(sol, distance aux batiments, accessibilité, nature des
agroécosystémes, présence de batiments, modes de faire-
valoir des PC qui les composent...) et leur gestion. Les
changements de composition et gestion du territoire
intervenus depuis 1950 sont alors reconstitués a partir
de cette premiére carte.

Conclusions et perspectives

Le terme paysage est trés polysémique, les questions
que souléve son étude sont multiples, et les facons de le
concevoir et 'aborder dans la recherche et le développe-
ment trés variées. Dans le volume alloué a cet article, nous
avons choisi de proposer un exposé détaillé du projet que
notre approche vise a poursuivre, des défis scientifiques
qu'elle souléve et nos propositions pour contribuer a les
résoudre sans la comparer a d’autres approches récem-
ment développées en agronomie sur les relations
agriculture - paysage (Benorr et al., 2012) ou sur la contri-
bution de l'agriculture et de I'agronomie au développement
territoirial (BorFrFIN et al., 2014). Notre approche reléve
d'une conception du paysage qui s’est imposée dans un
courant international récent de la recherche en écologie du
paysage (Wu, 2013). Celui-ci est étroitement finalisé par
I'appui aux acteurs de la gestion des écosystémes et aux
politiques publiques de développement dans une perspec-
tive de contribution au développement durable. Ce projet
a conduit les chercheurs qui s’y consacrent a développer
des travaux interdisciplinaires avec diverses branches des
sciences de la nature et de la société et a faire évoluer I'éco-
logie du paysage vers une science «de la durabilité¢ des
paysages » sous l'angle écologique, économique et social.
Cela rapproche leurs travaux de ceux d’autres courants
interdisciplinaires qui, avec des points de départ et sous
des dénominations différentes, cherchent également a pro-
duire des connaissances intégrées sur la durabilité des
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relations entre les systémes naturels et des systemes
sociaux en mobilisant le concept de services écosysté-
miques. Ce concept, développé et vulgarisé par le MEA,
permet de prendre conscience de la multiplicité des fonc-
tions qu'assurent les écosystémes et des biens et services
qu’ils procurent ainsi que de la nécessité de les considérer
dans leur ensemble et non isolément. Nous avons montré
ici comment l'utilisation d'une démarche de modélisation
systémique aide a en effectuer une approche intégrée sans
pour autant se perdre dans la multiplicité des objets et la
complexité des questions a considérer. Nous proposerons
dans un article a suivre une application de la démarche
présentée a I'étude de la dynamique de changement de
gestion agricole des terres et des paysages écologiques, qui
offre une illustration de l'opérationnalité et de I'efficacité
de cette approche.
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