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Trois points de vue a articuler
pour modeliser les pratiques agricoles

Déterminanty __, Modalités , | Effets et
: Conséquences
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Trois points de vue a articuler
pour modeliser les pratiques agricoles

1 2
Déterminanty ___, Modalités , | Effets et
Conséquences
{
3
1 - Pourquoi ? 2 - Etapres ?

3 - Comment faire changer?
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Trois points de vue a articuler
pour modéliser les pratiques agricoles

1 2
Déterminantd ___, Modalités |___, | Effets et
Conséquences
{
3
1 - Pourquoi ? 2 - Et apres ?
Agronomie des logiques techniques: Agronomie des efficacitées
- Quelles cohérences dessinent ces techniques:

systemes de culture?

- guels modeles pour rendre compte de - Quels sont les effets et

ces cohérences? conséquences de ces systemes de
culture?

- Quels liens entre ces divers effets et
-Quels effets et conséquences privilégier ? conséquences?

-Quels déterminants actionner pour changer ?
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Travailler a deux niveaux d’organisation de I'agriculture

Choix des objets étudiés

Le systéme de production ¥ Le systeme de culture
= combinaison des facteurs de production et = sous-ensemble du systéme de production défini par les cultures
des productions dans une exploitation agricole avec leur ordre de succlassion et les itinéraires techniques
Unité économique de gestion et de l l
décision pour agriculteur a un moment donné au cours du temps
: L’assolement La succession culturale
Concepts permettant d’analyser les ==
activités agricoles d’un point de vue = ¥ des occubations du = suite ~-° " eag implantées\
: , : , : 2 ; as de
technico-économique (déterminants sol une angee donnee

politiques ou liés aux filieres)
mobilisés pour le raisonnement de
scénarios de prospective agricole

Concepts permettant d’analyser les )
/ activitées agricoles d’un point de vue
agronomique (déterminants liés au
s progres technique) mobilisés dans

run lachaine de modelisation STICS-
MODCOU
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L’itinéraire technique

= suite logique et ordonné
interventions culturales portée
oo/ Mo couvert végétal pour en tirer un




L’enjeu du « bouclage des
cycles bio-geochimiques »
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L’enjeu (1/2) de la protection des ressources en eau

Le fil conducteur:

C’est 'Homme qui a construit les

paysages dans le passe et qui continue
aujourd’hui de les fagonner, disposant = &% -
ainsi d’un levier tres efficace pour i
maitriser les flux d’éléments chimiques ‘
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~Cheminement a travers 5000 ans d’histoire....
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Polyculture-élevage(Haut Atlas marecain)
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O culture
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= . 5
Culture - élevage a forte charge a assolement triennal
surface exploitée par ha cultivé: 4.5 ha
rendement par ha cultivé: 5qg/ha.an Billen. 2004
production nette par ha exploité 1.1g/haan !
densité de populat|0n soutenable 55 hab / km2

Paris, le 24 septembre 2009
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La rupture de la complémentarite culture — élevage
lors de I'industrialisation des agricultures mondialisées

TrTvE '_.Hm

. possible apres une découverte chimique majeure:
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Début du XXe s. . le procéde Haber-Bosch

1914 :procédé Haber —Bosch

C+ air+H,0—> H, + CO,

N, + 3H, > 2 NH, — NO, — HNO,

hightemperature
high pressure
catalyst

Fritz Haber
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Agriculture a fertilisation minérale

M [
Apports V /
d’engrais ¥

200 5
O culture
150
croissance Restitution par les engrais de synthése des
végétale éléments exportés du sol par larécolte

75 glhalan x 100 potentiel d’exportation commercialisable

1 ha cult céréaliere

|

Concentration
25 mgN /1

0.4 mgP /1
5mgSi/l

exportation par les rivieres

nitrates

aquifere

Flux d’'N en kg N / ha. an
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Elevage laitier intensif

Importation d’aliments concentrés
6 talim / UGB.an)

; . 10 000 I lait/ UGB an
240 Alimentation ——\
animale

2 UGB

' (2tfoin | - 80
/ + 6 talim / UGB.an)
240
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80

“ haprairie |

&

i
\_ 8 >
=

exportation par les rivieres

nitrates

aquifere

Flux d’N en kg N/ ha. an
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L’enjeu (2/2) des GES
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Les territoires ou s’evalue ce
bouclage des cycles :
bassins versants et planete
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Informer les systemes de culture pour implémenter des
modeles de culture al’échelle de territoires continus

= Question : comment créer des connaissances spatialisées
sur les systemes de culture qui permettent la mise en ceuvre, a
d’'autres échelles, de modeles de culture congus a la parcelle?

= |ocalisation =répartition spatiale des systemes de culture
= systeme de culture = assolement / succession culturale /
composantes de I'lITK

< = échelle spatiale : « grands » territoires (bassins versants de
quelqgues centaines a plusieurs milliers de km?)

= échelle temporelle : de quelques années a plusieurs décennies

\.
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Spatialiser I'évolution des systemes de culture sur le bassin de la
Seine depuis 1970 pour implémenter un modéle de simulation des
transferts de nitrate (Mignolet et a/., 2004 ; Ledoux et al., 2007)

L ] Croisement des données d’entrée
Création d’'une base de données (météo, sol, PRA) : définition de

“Pratiques agricoles” (1970 — 2005) 11 600 unités de simulation

Données Générales Expert
N° PRA | | N Expert
PRA / N° Expert Nom_Expert
N Données_Générales Qualité
x PRSRA Données_Suite
om_| Cultures
H Culture par succession N° Culture
Succession Nom_Culture
N° Succession < N° St ion
N°PRA N° Ordre
Structure spatio- N° Expert N° Culture —
[] temporeliedela % de la surface de la PRA % de culture intermédiaire < Combinaison des
base Année de début Enfouissement des résidus travaux du sol
Année de fin Jour début du semis
:] ? Jour fin du semis N° Succession
Jour début récolte N° Ordre
Jour fin récolte N° Combinaison
— N Rendement % de la surface
] Fertilisation
N° Succession Travail du sol par combinaison \
N° Ordre
N° Apport N° Travail Type de combinaison s
Jour début N° Succession de travaux du sol g
Jour fin N° Ordre »
Dose N° Combinaison N° Combinaison 1
Coie e Calcul des concentrations en
Jour fin
Profondeur : H H
Nature de la fertilisation Nombre de passages nitrate sous-racinaires

ﬁZiﬁﬁ;ﬁf \ Type de travail du sol STl CS — MODS U R)

Type_Fertilisation (minérale ou organique) o 1
° Travai . N N

" Scénario Laisser-] Faire I, . _ i

Nom_Travail A M A b,

po £ - "y

= 91 experts

= 135 PRA

= 706 successions culturales S e

= 2698 ITK T TR e
= Distribution aléatoire des systémes de cull|=: ‘
au sein de chaque PRA pour chaque période uc

TS

I

W!@ Y
& o temps homogene
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Caracteriser et spatialiser la diversité des systemes
de culture : les itinéraires techniques

Deux exemples de types d’itinéraires techniques sur blé en 2001

Légende
En % d'observations

s
<a10%
entre 10 et 20 %

[ ]
]
- entre 20 et 40 %
I
|

entre 40 et 60 %

Précédent Colza

Labour d’été + semis précoce (01/09 au 15/10) Précédent Pois ou Betterave

3 a 4 apports d’azote minéral Labour et semis d’octobre (01/10 au 31/10)

Doses modérées (170-190 U N) 3 a 4 apports d’azote minéral

1 Apport PK Doses élevées (> 210 U N)

0 insecticide, - de 3 fongicides, >1 antilimace, 2 a 3 désherbants 0 Apport PK

rendements faibles (< 650x) 1 insecticide, 4 & 5 fongicides, 0 antilimace, 3 désherbants

A ' rendements elevés (> 85qgx
|~ Source : enquéte Pratiques culturales (> 850

Méthode : cartographie statistique
multivariée
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Caracteriser et spatialiser la diversité des systemes
de culture : les itinéraires techniques

Comparaison de deux composantes de I'itinéraire technigue sur blé entre 1994 et 2001

Quantité moyenne d'azote
en unités (kg N/ha)

[ J1402-1850
[ ]1851-1800
[ 180.1- 1900
I 120.1- 2000
I 200.1- 2250

0 2550 100 150 200

N TN .

Sources : SCEES

krn

1994

Fertilisation azotée
Nombre moyen d'apports

[ 1.9-20
Bl 21-25
N B 25-30
B . Bl:i-35
1~ Source : enquéte Pratiques culturales A
0 2550 100 150 200
T Méthode : cartographie statistique an
monovariée Sources : SCEES
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Fractionnement des
- 4 apports de N croissant

Décennie 1970

65 séquences (11%)
labour / trav.superf.
labour aprés le 25/10
2 ou 3 passages
semis aprés le 30/10
récolte aprés le 30/07
rendement moyen : 60 gx
précédents : mais-grain,
betterave, mais-ensilage

-+ 2

77 séquences (13%)
déchaumage / labour /
trav.superf.
>= 3 passages
récolte apres le 5/08
rendement moyen : 55 gx
précédents : colza, luzerne,
blé, avoine

150 U
1

24 séquences (4%)
trav.superf.

3 passages
récolte du 25/07 au 30/07
rendement moyen : 88 gx

précédents : colza, pois

Caracteriser et spatialiser la diversité des systemes
de culture : les itinéraires techniques

33 séquences (6%)
labour / trav. superf.
labour du 10/10 au 25/10
2 passages
semis du 20/10 au 30/10
récolte du 25/07 au 30/07
rendement moyen : 90 gx

précédents : betterave, mais-grain, colza

Décennie 1990

Décennie 1980

récol
préc

) séquences
déchaumage / labour /
trav.superf.
labour avant le 10/10
> 3 passages
semis du 20/10 au 30/10
récolte du 30/07 au 5/08

49 séquences (8%)
trav. superf.

1 ou 2 passages
semis apres le 30/10
récolte apres le 30/07

rendement moyen : 70 gx
précédents : mais-grain,
betterave

77 séquences (13%)

rendement moyen : 85 gx

180U

30 séquences (5%)
déchaumage / labour / trav. superf.
labour avant le 20/09
3 passages
semis avant le 10/10
récolte du 25/07 au 30/07
rendement moyen : 78 gx
précédents : blé, tournesol

39 séquences (7%)
trav.superf.
1 passage
semis du 20/10 au 30/10
récolte du 30/07 au 5/08
rendement moyen : 80 gx
précédents : betterave, mais-

=) 0,
e 43 séquences (7%)

labour / trav. superf.
labour apres le 25/10
2 passages
semis apres le 25/10
récolte du 30/07 au 5/08

60 séquences (10%)
déchaumage / labour /

ab trav.superf. / rendement moyen : 79 gx
apour avant le 10/10 précédents : mais-grain, betterave
3 passages

semis avant le 30/10
récolte du 25/07 au 5/08
‘endement moyen : 82 gx

précédents : blé, colza

trav. superf.
1 a 3 passages
Ite du 25/07 au 5/08

édents : colza, pois,

betterave 53 séquences (9%)

labour / trav.superf.
labour apres le 10/10
2 passages

semis apres le 20/10
récolte du 25/07 au 5/08
rendement moyen : 76 gx
précédents : mais-grain et

ensilage, betterave

Dose totale d’azote croissante
200U
1

T~ Source : BdD Pratiques agricoles
T Méthode : analyses multifactorielles

Typolog

T »

le de I’évolution des itinéraires

techniques sur blé de 1970 a 2000
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L’enjeu-clé de |la modélisation des
choix et de la localisation des
systemes de culture
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Objectifs

Modéliser la localisation des systémes de culture et ses changements au cours
du temps a l'échelle de territoires continus, afin de contribuer a analyser leurs
interactions avec des enjeux environnementaux

= la notion de localisation : « décrire comment se répartissent les systémes de
culture au sein d'un territoire

ecomprendre comment cette répartition s’est
construite sous l'influence de différents facteurs et
pourrait se construire a l|'avenir (scénarios
territotriaux)
= |la notion de systeme de culture : * assolement
e successions culturales

e itinéraires techniques
= 3 postures de recherche :

» analyser les facteurs explicatifs de la localisation des systemes de culture (ex1)

e rechercher les régularités spatiales et temporelles dans I’organisation des
systemes de culture a partir d’'une grande quantité de données existantes (ex2)

e construire des scénarios territoriaux de localisation des systemes de culture pour
implémenter des modeles de culture ...et instruire les effets de scénarios.

Mi
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Modélisation experte de |'organisation spatiale d'un territoire
d'exploitation : le systeme MOSTAR (Le Ber et Benoit, 1998)

= Question : comment modéliser les regles d’allocation des systemes de culture au sein
des territoires ?

= source d’'information : connaissances d'agronomes experts basées sur I'observation de pratiques
d’'agriculteurs

= méthode : élaboration d’'un systeme a base de connaissances

= un systeme en 3 modules
(v détermination de régions homogeénes sur les critéres sol, pente et distance au bati

v choix d'un systéme de production et calcul des productions nécessaires

A

v affectation des occupations du sol dans le territoire dans l'ordre des priorités du
systeme de production (choix aléatoire des parcelles parmi celles qui répondent aux
__ contraintes de I'occupation consideérée)

Modéle d’organisation du territoire de
la commune de Lignéville (Vosges)
Perspectives = étendre ce

systéme a la simulation de
I’organisation spatiale de
plusieurs exploitations
agricoles géographiquement
voisines

Mais
Parc a génisses

Parcs a vaches laitiéres

Prés de fauche

Céréales / colza

" Fertilisation & Environnement Paris, le 24 septembre 2009
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Différenciation de régions selon la diversité des successions

culturales sur le bassin de la Seine dans les années 1990
(Le Ber et al., 2006. Mignolet et al., 2007)

= Question : comment extraire des régularités dans I'organisation spatiale et temporelle
des systemes de culture a partir de I'analyse d’'un grand nombre de données existantes ?
» source d’'information : enquéte Teruti du SCEES (72 500 points)

= méthode : fouille de données temporelles par modeles de Markov cachés (CarrotAge)
et cartographie statistique

= maille spatiale unitaire : la Petite Région Agricole

Plateaux du Barrois

Pp
| - I
pa+pt
mais ' Y Dominante Prairies temporaire
pois I At les
colz [ Aetet- BC
- '. L - - Domi

rae ML ICT DT T I MK e

Y W S IR IR IR N I o - PPt - M
blé e é—.%"“_ ‘ - o R MMM - MMB - MEMB - J1J
’ ‘\_"’-‘\"- % [ MBMS - MMM - MBO - BPB - MMB

[ 1mems-uJ-6TE-BCE- BEB

92 93 94 95 96 97 98 :| MEBB - MMM - BBE - Legumes

Champagne crayeuse
pp
pa+pt £

mais

pois £

DD
SIS

Dominante Légumes

colza
I Lcsumes - MBME - PBBIB

orge

blé
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Conclusions

{ . Fertlisation
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Les attendus des modeles pour construire
les futurs cycles biogeochimigues

-« Tenir » les 3 échelles: globales (planetes, grands bassins, ...),
locales (paysages exhaustifs: atténuation/accentuation d’effets
parcellaires), parcellaire (le champ, le pré, ...).

- Garder les liens logiques entre territoires d’exploitations et les
cycles biogéochimiques induits par les systemes de culture:
tracabilité des cycles et opposabilité lors des dossiers d’aides
publiques

- Lier localisation des systemes de culture et caractéristiques des
territoires ( pentes, bassins, ...): les effets d’'un méme systeme de
culture varie selon le territoire d’application.

- Tenter I’exhaustivité des cycles: stockages dans le sol, pertes
vers les hydrosystemes (bouclage coOtier puis océanique), pertes
vers I'atmosphere (GES).

o/ Mip,
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Les enjeux a maitriser pour espérer faire
fonctionner de tels modeles

- AVoIir une connaissance “en tout lieu et toute date” des
systemes de culture: ils sont le “moteur” des cycles, ...
Donc:

- Re-organiser notre activité dispersée de mise en
observation des systemes de culture: statistiques du SPS
(ex. SCEES), enregistrements des fournisseurs
(coopératives ou priveés), teledétection satellitaire, ORE,
Zones Ateliers, ...vers une nécessaire harmonisation des
procedures

- Initier des réflexions prospectives: si les ports de I'ouest
francais accroissent leur capacité vraquiere ... quels
systemes de production et de culture sont envisageables?

g / Mixy,
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Travailler a deux niveaux d’organisation de I'agriculture

Articuler sources d'informations et méthodes

Le systeme de production *— Le systeme de culture
a un moment donné
v Les RGA de 1970, 1979, 1988 e au cours du temps
2000 (enquéte exhaustive et :
structurelle) L’assolement La succession culturale

v Des méthodes de cartographie
statistique qui associent analyse

de données et utilisation de SIG
L’itinéraire technique . . .
v’ L'enquéte Ter-Uti depuis 1982

(relevé annuel de I'occupation du

sol sur un échantillon constant
de points)

v’ Des méthodes de fouille de

v" Un protocole d'enquéte directive a dire d'experts données temporelles basées sur
v’ Des méthodes de construction de base de données des  modeles  probabilistes
relationnelle + des méthodes de cartographie statistique (modeles de Markov caches)

oF
i s Fertilisation
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Un changement progressif de paradigme:
La dimension humaine de la transformation de la planete Terre
est le “moteur” des problemes ... et des solutions

1960

1975 1995

A

Milie opisé

« fonctionnement « impacts » « systeme »

sectoriel » D'aprés Van der Leuw, 2004

Femhsanon
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“mc . t
conception| |d'observatoires

de pratiques territorialisees ,,

Enjeu: créer une communauté sur la connaissance
de la territorialisation des activités agricoles, en
Incluant les apports de ’ANR- ADD- COPT pour faire
progresser le RMT OAAT

COPTpoursuit son activite dans deux ANR:
APPEAU (2007-2009) (2 equipes)
BIODIVAGRIM (2008-2011) (4 equipes)

@@u Mizg, o
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Pour ... poursuivre : vers un

apprentissage collectif de la
relation au territoire

représentations externes et
symboles

Observatoire

assimilation
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(Lemoisson, 2008)

Paris, le 24 septembre 2009

Premier atelier de Prospective du RMT Fertilisation & Environnement






