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Paysage, agriculture et eau

Aprés avoir été percue depuis plusieurs décennies par les civilisations
occidentales comme un bien inépuisable, ’eau devient un enjeu majeur.
Liée aux changements climatiques, la rareté grandissante de cette
ressource questionne les modes d’alimentation comme la consommation de
viande, les effets de I’agriculture productiviste sur la qualité et la
consommation d’eau...

Par Claude Janin, Dominique Trévisan, Patrick

Taillandier & Benoit Sarrazin

Ainsi, les effets des aménagements et des modes de produc-
tion agricole sur la viabilité des écosystémes et plus précisé-
ment sur ’eau, que ce soit aux plans qualitatifs ou quantita-
tifs, sont des enjeux majeurs des problématiques climatiques
et de transition agroécologique. Pour accompagner leurs réf-
lexions et leurs décisions en termes d’aménagement et de de-
venir de la production agricole dans les territoires, les ac-
teurs disposent depuis plusieurs décennies d’outillages et de
méthodes. Celles-ci sont souvent sectorielles, liées par
exemple aux modes de gestion de 'agriculture en elle-méme,
et méme si certaines sont prospectives, elles permettent peu
d’évaluer les effets prévisibles des décisions a prendre. Rec-
hercher des approches transversales permettant de simuler
les conséquences possibles des orientations en matiére d’a-
ménagement et de modes de production agricole sur l'eau,
particulierement en termes qualitatifs, a orienté nos travaux.

Le paysage pour une approche transversale des compo-
santes d’un territoire

Méthodologiquement, le paysage est apparu comme per-
tinent pour outiller ce type de démarche car si un paysage
peut étre considéré surtout pour ses qualités esthétiques et vi-
suelles, il peut étre aussi observé et analysé pour chercher a
comprendre un lieu. Il est alors une fenétre ouverte sur un
territoire dont il est la résultante et le révélateur de struc-
tures et de fonctionnements d’écosystémes et de modes de
vie de sociétés humaines... «miroir des relations anciennes et ac-
tuelles entre I'homme et la nature qui l'environne».

Se questionner sur les interrelations entre paysage et eau re-
vient ainsi a se questionner sur les relations entre territoire
et eau. « On peut concevoir le paysage d la fois comme un ensemble
de signes, dont il convient de rechercher les signifiés, ...l... et (comme)
Uappréhension de tel ou tel élément (ou groupe d’éléments), considé-
7é comme un fait objectif, appartenant au monde du réel»”. Or, ces
interrelations sont de 'ordre des formes — telles que les
haies, les parcelles- mais aussi des flux et transformations
tels que I'écoulement de I'eau, le ruissellement, 'évaporation,
la migration d’éléments organiques ou chimiques, ou la pro-
duction de biomasse. Cette réalité complexe est a appréhen-
der dans son ensemble pour instruire la compréhension des
relations entre eau et paysage. « Pour cela il est essentiel de
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mieux documenter les effets de la composition, configuration et ges-
tion des paysages agricoles sur les liens entre processus écologiques,
hydrologiques et biogéochimiques et les fonctions et services qui en
découlent.”’

Compte tenu de la complexité du macro-écosystéme paysage
découlant de la multitude de relations temporelles et spa-
tiales entre processus de décision, climat, sols et organismes
de la zone critique’, une démarche de modélisation est appa-
rue la plus pertinente. Elle se construit sur une structuration
des connaissances pour rendre les résultats de 'analyse du
systéme paysage-eau intelligible. Elle permet surtout de réali-
ser des simulations a partir de variables ou d’options choi-
sies par les acteurs. L'intérét est d’apporter des éléments
d’aide a la décision opérationnels, qu’ils soient de nature ana-
lytique ou prospectifs pour évaluer ou tester les interactions
entre les formes et structures paysagéres et les fonctionnali-
tés écosystémiques liées a I'eau, telles la préservation de la
qualité des ressources aquatiques, la recherche de cycles de
production agricole ménageant ’eau, ou encore la préserva-
tion de la biodiversité avec le maintien de biotopes re-
marquables associés a 'eau.

La démarche proposée est donc originale a deux titres :

Elle modélise tout autant formes et flux liés a la fabrique du
paysage, dans des domaines pouvant étre biophysiques, so-
ciaux (décision des agriculteurs...), technico-économiques
(gestion des exploitations agricoles), alors que la plupart des
démarches jusqu’a présent s’intéressent de maniére séparée
soit aux formes du paysage en lui-méme, soit aux processus
et flux des milieux socio-économiques ou écologiques.

Elle associe intelligence humaine et « intelligence artificielle
» (méme si cette expression est discutable), dans la mesure
ot le modeéle a été élaboré sur la base d’un couplage d'un sys-
téeme d’information géographique et de « réseaux neuronaux
en mode agents ». L'intelligence humaine est centrale par des
groupes de savoirs réunissant des acteurs du territoire. Ils ali-
mentent la construction du modéle en connaissances et éva-
luent la pertinence des résultats. Surtout, ils réfléchissent a
des évolutions stratégiques possibles (mise en place de haies,
modifications des modes de production agricoles) pour réali-



ser les simulations et tester les effets des orientations propo-
sées.
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Schéma conceptuel d’analyse des relations paysage-eau.

Zoom méthodologique

11 s’agit, concernant 'agriculture, de modéliser dans un pre-
mier temps la fabrique du paysage. Celle-ci est, entre autres,
le fruit de processus décisionnels des agriculteurs qui en
fonction du type de ferme (élevage, culture...), du volume de
production recherché, du systéme choisi (herbager, bio, inten-
sif...) vont mettre en place et répartir sur leur parcellaire des
itinéraires techniques (fauche de foin, paturage des vaches
laitieres, culture de mais ensilage...) tenant compte des poten-
tiels agronomiques et des contraintes géomorphologiques
des parcelles. Dans les travaux de recherche conduits, il appa-
ralt par exemple que les producteurs de lait priorisent le pa-
turage des vaches laitiéres dans les parcelles les plus proches
du siege d’exploitation et si possible de bon potentiel. De
méme les parcelles peu pentues, lorsqu’il y en a, sont affec-
tées en priorité aux récoltes de fourrages les plus productives
(par exemple coupe de foin puis deuxiéme coupe de regain).
Pour permettre au modéle de distribuer ces itinéraires tech-
niques, des données sont intégrées au modéle sur les caracté-
ristiques agronomiques de I'espace agricole (carte pédolo-
gique), sur les caractéristiques géomorphologiques (Modele
Numérique de Terrain), sur les éléments structurants du pay-
sage (haies, arbres, couverts boisés, réseaux viaires (base car-
to de I'IGN et sur les parcellaires existants (Fichier RGP : Re-
gistre Graphique des Parcelles issu des déclarations des agri-
culteurs pour percevoir les aides de la Politique Agricole
Commune). Les différentes orientations économiques des ex-
ploitations agricoles du territoire, la localisation de leurs
siéges d’exploitation sont renseignées par le groupe de sa-
voir composé d’une diversité d’acteurs connaissant bien le
territoire.

Le modéle produit des cartographies d’occupation du sol se-
lon les données rentrées dans le logiciel. Ainsi chaque par-
celle agricole se voit affecter un itinéraire technique en cohér-
ence avec 'ensemble du systéme de production dont il fait
partie. A partir de cet itinéraire technique, des densités de
polluants potentiels sont intégrés aux flux hydriques, avec
des évolutions liées aux structures paysageres, a la qualité
des sols et a leur géomorphologie. Le modéle permet de vi-
sualiser ces flux et d’en évaluer la composition et la quantité
en différents points du bassin versant. Dans le projet de rec-

herche, les modéles construits a partir de I'existant ont don-
né des résultats (occupation du sol et flux hydriques) avec un
écart de seulement 10 a 20% de la réalité, ce qui valide le mo-
dele construit.

Exemple du Val d’Autrans : problématique paysagére asso-
ciée a la prolifération des campagnols et a la pérennité des
élevages

Le projet de recherche Tip Top’ a été mis en place dans trois
terrains : le Val d’Autrans, dans le Vercors, le bassin amont
du Lac d’Aiguebelette, dans I’Avant-Pays Savoyard, et le Pla-
teau de Miribel (dans I’Ain). Par exemple dans le Val d’Aut-
rans, le groupe de savoirs a informé sur deux probléma-
tiques majeures. En premier lieu la prolifération épisodique
des campagnols terrestres qui nuisent aux ressources fourra-
geres, et en deuxiéme lieu le changement climatique qui at-
teignent les productions et réduisent les débits des cours
d’eau, facteur de concentration des pollutions bactériennes
d’origine fécale. Ces constats ont été traduits en quelques
pistes de réflexion préalables a des simulations portant sur
la fabrique du paysage et 'eau qu’il produit. Concernant les
campagnols, sa prolifération est mise en relation avec I'ab-
sence de mosaique paysagére due a la simplification du pay-
sage, avec la quasi-totalité des surfaces occupées par des prai-
ries, ainsi que ’absence de haies ou d’arbres ot peuvent se
poser et circuler les rapaces prédateurs du campagnol. Les ré-
flexions, alimentées par les simulations, ont porté sur deux
pistes de travail. Introduire des céréales dans les assole-
ments des exploitations pour diversifier la mosaique paysa-
gére, et planter des haies et arbres isolés pour améliorer ’ha-
bitat des prédateurs du campagnol. Concernant la premiére
hypothése, le modéle a permis d’évaluer 'incidence sur I'ég-
uilibre fourrager des exploitations d’élevage du fait de ré-
duire les surfaces en herbe. Il en est ressorti que la réduction
de surfaces en herbe par leur remplacement par des céréales
(hypothése de 10% des surfaces totales) fragilisait 'autono-
mie fourragére, mais pas dans des proportions de 10% dans
la mesure ot les surfaces en céréales permettaient d’intro-
duire dans I'assolement des prairies temporaires plus produc-
tives.

Enfin, si les cultures de céréales étaient suffisamment éloig-
nées des cours d’eau de surface, il n'’y avait pas de risque de
plus grande pollution de 'eau. Le modéle a permis ensuite
de tester la disposition optimale des implantations de haies
(plutdt perpendiculaires a la pente) pour optimiser, au-dela
de 'hébergement des rapaces, les effets de filtration des élé-
ments polluants pouvant étre présents dans I'eau.
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Occupation des sols simulée par le module Fabrique pour le Val d’Autrans. Exemple PL : P&-
ture laitiére ; FP : Fauche. Les surfaces grises sont celles situées hors bassin versant ou occu-
pées par un tissu urbain (mix entre surfaces béties et surfaces perméables assimilées & des
gazons interstitiels). Les foréts, bosquets et motifs linéaires correspondent aux infrastruc-
tures paysageéres.

Le module eau fournit des éléments pour analyser dans
quelle mesure les changements de mosaiques paysagéres im-
pactent les trajectoires de 'eau et des contaminants qu’elle
véhicule a 'exutoire des bassins versants. La dynamique du
nuage de particules associé a ces migrations montre qu'il se
dessine progressivement des chemins préférentiels des parti-
cules en mouvement. Ils correspondent aux axes des thal-
wegs et dépressions topographiques. Ces axes d’écoulement
constituent des zones qu’il convient de localiser dans I'objec-
tif de mieux réguler les fonctions a l'origine du potentiel tam-
pon du paysage. En termes de mosaique paysageére, c’est le
tissu d’exploitations ayant recours aux céréales a paille qui
demeure la situation la plus pénalisante vis-a-vis du transfert
bactérien, en raison d’'un démarrage plus tardif de la végéta-
tion pour les cultures annuelles et une plus forte sensibilité
au ruissellement lié a la battance des sols. Pour toutes ces si-
mulations, 'articulation entre le module « fabrique de pay-
sage » et le module « eau » apporte un diagnostic pour éva-
luer les effets des scénarios non seulement sur la mosaique
paysagére ou la viabilité du tissu agricole (autonomie fourra-
geére), mais aussi sur les circulations d’eau, sa qualité et les
fonctions de transfert du paysage.

Tracé des particules (ici elles représentent les bactéries fécales) & différents pas de temps
aprés un événement pluvieux printanier.

Conclusion

L'exemple du Val d’Autrans illustre la maniére dont le mo-
deéle permet de croiser des problématiques agricoles, paysa-
géres, et de ressource en eau. Les simulations montrent ainsi
que si les enjeux paysagers (implantations de structures pay-
sagéres, diversification de la mosaique) et écologiques (limita-
tion de la prolifération des campagnols par aménagement du
biotope des prédateurs) y sont en cohérence, des points de vi-
gilance sont nécessaires en termes d’autonomie fourragére
et de qualité de l'eau.

Cet exemple porte sur des évolutions et changements limités.
Mais des changements plus importants en matiére de modele
agricole tels qu'un changement de production ou de systéme
fourrager (par exemple réduction ou abandon de la culture
du mais), ou en matiére d’équilibre entre espaces tels qu’es-
paces urbanisés, agricoles et forestiers, peuvent étre 'objet
de pistes de travail alimentées par des simulations. Le mo-
deéle peut alors accompagner des réflexions plus fondamen-
tales sur les modéles agricoles ou plus globalement sur les
modes de vie.

M\
U

L'AUTEUR

Claude Janin, Dominique Trévisan, Patrick Taillandier &
Benoit Sarrazin

Claude Janin est agronome et géographe, chercheur associé & 'UMR
PACTE (Institut d’Urbanisme et de Géographie Alpine de Grenoble). Ses
recherches portent sur le développement territorial, notamment sur les
interrelations entre paysage, environnement et systémes d’activités.

Dominique Trevisan s‘intéresse & I'ingénierie des bassins versants
agricoles. Il conduit des travaux portant sur les liens entre
fonctionnement des exploitations agricoles et les transferts d’eau, de
nutriments et de contaminants.

Patrick Taillandier est chercheur & I'INRAE. Ses recherches portent
notamment sur la modélisation des systémes complexes, une
méthodologie trés utilisée pour la gestion des risques comme les
inondations, les incendies ou les épidémies.

Benoit Sarrazin est enseignant chercheur dans 'unité Agroécologie et
Environnement & I'ISARA-ISEMA, ses activités portent sur la gestion des



ressources naturelles dans les espaces agricoles : qualité et régulation de
I’'eau, paysage, services écosystémiques ... il contribue au développement
de méthodes d’observation in situ, d’outils spatialisés de diagnostic
agroenvironnemental ou d’aide & la décision utiles pour appuyer la
transition agroécologique et/ou ’adaptation au changement climatique
au niveau du territoire.

POUR REFERENCER CET ARTICLE

Claude Janin, Dominique Trévisan, Patrick Taillandier & Benoit
Sarrazin , Paysage, agriculture et eau, Openfield numéro,

https://www.revue-openfield.net/2023/12/14/paysage-agriculture-et-ea
u/


https://www.revue-openfield.net/2023/12/14/paysage-agriculture-et-eau/
https://www.revue-openfield.net/2023/12/14/paysage-agriculture-et-eau/

