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INTRODUCTION

Ce recueil de textes présente les communications présentées au séminaire AGRIFOR des 20
et 2l octobre 1999 à Clermont-Ferrand, organisé conjointement par le Cemagref et I'INRA.

AGRIFOR, acronyme de Agriculteurs et Forêts, designe un programme de recherche conjoint
à ces deux organi56s5 et soutenu par la Direction de l'Espace Rural et de la Forêt du
ministère de I'Agriculnue et de la pêche. Le lancement de ce prograrnme, de §pe Action
Incitative Programmée (AIP), qui a mobilisé une vingtaine d'éqüpes pendant près de 4 ans
(1995 à 1998), avait été pré.céÀé d'une phase de préparation qui s'était conclue en L994 pax un
s§mindls dont les actes ont été pubüés (Agriculteurs, Agriculture et Forêts. Paris 12-13
décembre 1994 - Ediüons Cemagref, série Actes de Colloque).

Iæs travaux ontété organisés en trois grands üèmes :

Production de référence5 rcchniques et de bases de calculs économiques pour les
cultures associées ;
Systèmes agroforestiers, hydrologie et cycles biogéochimiques au sein des

systèmes agraires ;

Valorisation de la forêt paysanne existante.

Q'ss1 dens cet ordre qu'ils sont présentés dans ce recueil, chaque thème étant précéÀé
d'un texte rédigé par les animateurs correspondants.

La gamme des travaux ici restitués est étendue, portant à la fois sur des sujets
biotechniques et socioécsasmiques, mais la üste des domaines non abordés pourrait
cependant être longue. La panopüe des sujets étudiés peut être vue corlme refléta:rt l'état des
préoccupations et des forces disponibles dans les deux Instituts dans les années 90, sur des
quesüons posées par cette forme assez délaissée de foresterie. Celle-ci est importante par son
étendue, le nombre et la variété de ses acteurs et son rôle dans l'organisation et la qualité du
territoire, mais cependant encore mal connue et souvent à la marge de la vie économique
organisée. Il faut souhaiter que lg s§minaire de ClermonçFerrand permetæ d'identifier les
bases d'une deuxième phase de l'effort collectif de recherche sur cette composante du
territoire rural.

Pourle Comité d'Organisation de I'AIP

Daniel TERRASSON
Francis CAil-J,trZ,

a

o
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THenae 1

Production de références techniques et de bases de
calculs économiques pour les cultures associées
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lntroduction au thème I

Sous-thème : Analyse et modélisation de I'interaction arbre-culture

P. BAI.ANDIER

Unité de Recherche Forêt et Agroforesteie, Cemagref, 24 av. des Landais, BP 50085,
63172 Aubière cedex

INTRODUCTION

Iæs expérimentations entreprises dans le cadre du thème 1 de I'AIP AGRIFOR

(acquisition de réferences techniques et economiques srn le fonctiontrement des systèmes

agroforestiers) visaient :

l. à une meilleure compréhension des mécanismes clés mis e,n jeu lors de I'interaction

entre un arbre et rme cultue (ou plus ge,néralement avec la végétation qü

I'entorne) et notarnment la compétition pour un ou plusieurs ftcer:rs du milieu -
ou au contraire la frciütation pour l'accès à I'rm des facæurs flu milisu ;

2. à la modélisation de ces interactions dans le but de prévoir à plus long terme

l'évohüion du système ;

3. tirer parti des deur points précédents porn choisir les esp,èces les plus

complémentaires dans I'association arbre - culture et mette au point des

techniques culturales performantes garantissant la perennité du système

agroforestier.

Diftrentes modalités d'association eal ainsi été étudiées en fonction de l'expérience

passée des différentes équipes s1 de I'imFlantation géographique : association arbre - culture

(tr{RA Montpellier, INRA Guadeloupe, INRA Toulouse, Cemagref Noge,nt), arbre - prairie

(tr{RA Clermont-Ferrand, INRA Montpellier), atbre - accompagne,merrt liperx ou arbre -
végétation spontanée ou innoduite (tr{RA Nancy, INRA Toulouse). Dans la -ajorité des cas,

10



les resultats ont permis d'ébaucher ou d'élaborer plus complèteme,lrt des modèles plus ou

moins complexes d'évolution des systèmes agloforestiers.

PRINCIPAUX RESULTATS

D'tme manière générale, il y a une foræ comfftition porr I'eau et l'aznte dtrrant les

premières années de la rotation entre les arbres et les cultures ou plus généralement la

végétation environnante. Plus tar{ avec le développe,ment du houppier des arbres, c'est plutôt

une compétition pour la lumière qui s'installe. Cependant il n'y a pas de règle générale. Les

résultats dtftrent assez netteme,nt d'un site à I'ar[re, d'rme aonée à I'atüre, en fonction de la

variabiüté climatique inter-annuelle, de l'âge des partenaires, des modalités d'installation. Tel

facteur limitant la croissance des arbres à un moment donné, peut très bien ne plus l'êEe

quelques années plus tard à la faveur de leru développement.

On a ainsi montré que la presence d'une culture ûès competitrice (au moins

temporairement) pour I'eau et les éléme,nts minéraur perf "forcer" les arbres à développer un

système racinaire plus profond leur permettant de mierx faire face ultérier:rement à des

contraintes hydriques ou minérales @ryraz). La compétition per.ü donc ne pas persister et au

contaire conduire à un mecanisme de facilitation. L'arbre peut aussi avoir rm effet protecteur

sur les cultures alors même qu'il limiæ lern dweloppement par ombrage. On a ainsi mesuré

des teneurs eD, azate foliaire de lherbe plus fortes à I'intérieur d'une plantation agroforestière

qu'à I'extérieur sur un site particulièrement vente @e Montard). Le mécanisme en jeu est

probablement rme limitation de l'évaporation dans la plantation qui limite le dessèchement de

lherbe. Les cultrnes fixatrices {azots afuosphérique pewent favoriser la croissance des

arb,res par transferts au niveau racinaire @upraz) mais 6s n'est pas systématique. Dans

d'autres sites, on n'observe pas ce mécanisme de facilitation (Cabanettes), probablement parce

que la plantation est üop réce,nte. Les techniques culturales pewent égaleme,nt modifier

I'intensité ou le sens de la compéütion. Par exemple, dans la majorité des cas, la fertilisation

de la cüture profite ax arbres, au moins en partie @upraz, De Montard, Cabanettes). La

taille des arbres diminue la nodosité d'espèces ligneuses fixatrices daznts @ussiàe).

't1



On le voit dono, il est e,ncore à lherne agtuelle difFcile de prevoir et de connaltre

I'influence qu'aura tel ou tel facteur climatique ou technique culturale srn I'ensemble des

associations possibles dans diversi milisur. Les études ne sont encore qu'à m niveau modeste

d'avancement. C'est sans dor[e pourquoi aucun des modèles actuellement développés n'a

encore concrètement aboUi à une application pratique. Ils restent 16ss dans le domaine du

chercheur, avec diftrents nivear»< d'approche.

f,1ans le cas le plus simple, on recherche rm indicateru de "performance" de I'arbre

drns I'association. On espère déduire l'état de contrainte imposée par lherbe dans laquelle se

houve I'arbre par le ratio "azote foliaire/pote,ntiel hydrique de base" à des périodes clés @e

Montard). Ivlais il reste encore beaucoup à faire. Des modèles plus complexes visent à rme

simulation des transferts d'eau et à une prise en oompte explicite des facteurs climatiques et de

ler:r partage @ussière) ou de la compétition pour I'eau (Dupraz). Le premier simule la

tanspiration de larbre et de la culture en régime tropical, l'évaporation du sol, I'interception

de la plüe, les transferts dtæu dans le sol, I'extraction par les racines, à rme échelle

jounalière. Il derrait être rsilisé pour une transposition du modèle de culture STICS à rme

cultue agJoforestière @ussière). Le second calcule à une échelle journalière la colonisation

du sol par les racines des arbres et de la culture, et ainsi I'indice de contrainte hydrique subi

par I'arbre et ses répercussions sr:r le développement architectural de I'arbre (initiation et

développeme,nt des æres courts et longs chez le merisier par exemple - Dupraz). Dans ces

deur cas, on manque encore de validation complète et la prise en compte d'rm nombre limité

de facteurs du milieu ne permet pas e,noore d'enüsager des applications.

CONCLUSION ET PERSPECT]VES

Un important travail a été accompli par les différentes equipes, mê,me si les résultats

ne sont sans doute pas au stade où on I'aurait souhaité. Il faut souligner que dans beaucoup de

cas I'AIP a permis de methe en place des essais importants, nécessairement lor:rds, qui ne

donneront leus fruits que dans ph.rsieurs annees. Les travarx souligne,nt que dans la majorité

des cas il est dangererx de vouloir genéralisertrop üte le rcsultat d'une année ou d'un site. Le

sens d'une compétition pur I'rm des faoæurs du milieu évolue dans le temps et l'espace, d'r.ure
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espèce à une autre. Telle culture néfaste une année climatique donnée peut ne pas l'être

l'qnnée cümatique suivante. Il faut donc travaillgl dans la durée.

Les modèles élaborés pour simuler l'évolution de I'association arbre - culture souffrent

de ce manque de données de base. pil'aillgu$, on peut regretter qu'il n'y ait pas eu plus de

concertation entre les différentes équipes pour la construction d'un modèle unique ou pour

confronter leurs différentes approches. Mais est-ce vraiment réalisable ? Les objectifs des

différens modèles constmits ne sont pas nécessairement les mêmes. Ils ne travâillent pas à la

même échelle et n'incluent pas toujous les mêmes processus. Iæs associations choisies sont

fort différentes. Malgré cela, les premiers résultats montrent que ces modèles ont et auront un

intéÉt, notamment pour étudier dans q1 premier temps Ies processus mis en jeu dans

I'interaction arbre - culture d'un point de vue théorique. Ils permettent d'affiner les

expérimentations, de concevoir de nouvelles stratégies. L'avancée en parallèle des

expérimentations et des modèles permettra alors, nous I'esffrons, de mettre à la disposition

des gestionnaires de réels outils de diagnostic et de gestion.

Sous-thème Economie - Conditions technicoéconomiques
d'adoption des innovations agro-forestières

R. LIFRAN

I N RA/ESR, 2 place Wala, 94060 Monpellie r cedex 1

RESUME

L'objectif de cette recherche était de préciser les conditions économiques dans

lesquelles certaines innevalieas forestières encore peu diffrrsées, telles la plantation d'arbres à

bois précieux en prairie, pouvaient être acceptées par les agriculteurs ou les propriétaires

forestiers. Compte tenu de la très faible diffrrsion de ces innsvsfisas, nous avons procédé en

recherchant des références dans des systèmes analogues plus répandus (noyeraies et

peupleraies avec culture intercalaire, éclaircies dans des accns naturels), tout en nous

appuyant au plan theorique sur une modélisæion intégrant l'impact à court et à long terme de

13



l'innovation , au double plan de l'équiübre du système de production, et du patrimoine du

ménage.

Il apparalt cependant que l'étude des condiüons spécifrquement économiques n'est pas

suffisante pour expliquer le développement de telles innovations, car elles sont en interaction

avec les caractéristiques personnelles et famiüales de I'agriculteur, autant qu'avec celles du

matériel végétal qu'elles entendent utiliser ou auquel elles sont susceptibles de s'appliquer.

C'est ,insi que la valorisation des accrus naturels de résineux est rendue diffrcile par

I'hétérogénéité démographique des peuplementsl gui hpothèque souvent la possibiüté

d'éclaircies économiquement profitables, obligeant les éleveurs qui les utilisent à se limiter à

une exploitation pastorale, avec défriche lorsque le besoin de terre se manifeste pour diverses

raisons.

De plus, I'incertitude des revenus futurs liés à I'innovæion 4gro'forestière, noÀment

celle des ventes de bois, et le risque sur le patrimoine ainsi détenu en réserve, sont apparus

colrme un frein important à la diffr:sion de I'agro.foresterie. Dans ce contexte, certains

systèmes d'incitations publiques p€uvent se révéler efficaces, et induire un réel mouvement de

régénéræion d'un patrimoine boisé mis à mal par la tendance à la sffcialisation des

exploitaüons. La condition de réussiûe de ces systèmes nous semble résider dans la mise en

place de compnsations pour perte de revenu, adaptées aux échéanciers concrets des charges

et profits. Encore faut-il que les conditions globales de définition relative des politiques

agricoles et forestières, et notamment le partage entre territoire agricole et territoire forestier,

n'interdisent pas toute adaptation des systèmes d'incitations aux situæions sectorielles ou

locales spécifiques.

MOTS CLEFS

rnnevafisa, Actualisation, Patrimoine, Politique agricole, Politique forestière, Agre-foresterie,

Systèmes sylvo-pastorau(

La démarche adoptée dans cette recherche a été fondée sur une confrontation constante

entre hypothèses théoriques et enquêtes dans différents contextes régionaux. I-a faible

difhrsion des diverses innovations agro'forestières proposées par la recherche et les

organismes de développement, et caractérisées par la superposition à la parcelle d'une

production agricole et d'une production de bois, a dès le début, posé un problème de méthode

14



que nous avons dt contoume& en rech€rchant des références dans des systèmes assez proches,

totü en étant suffisamment répanû:s (noyeraies et peupleraies avec cultures intercalaires,

éclaircies d'accrus natruels). Sans être foncièrement remises en cause, les hlpothèses à

I'origine de la recherche ont été notableme,nt enrichies et précisées par les résultats des

enqrÉtes et la confrontation à différents contextes regionar:x. Les méthodologies prévues ont

dû être adaptées en conséquence, et certains aspects proposés initialement ont dû être

abandonnés de fait. D'atfre part, une etude synthétique sur la ooordination des différents

aspects de la poütique forestière a été menée (IIOUSSARD, C., 1998).

I. HYPOTHESES INITIALES

Trois points ont structrné notre démarche :

le rejet des modèles d'évaluation des investissements forestiers fondés sur le

critàe de FAUSTMAN, €t flr corollaire, l'adoption d'un modèle avec containte

de liquidité,

la nécessité d'une différenciation des incitations, selon la nature du produit

recherché (bois industiels ou bois précieu) et les propriétaires,

et emfin, l'importance des conditions initiales du système combinant les

caractéristiques du projet agro.forestier avec celles du ménage qui le met en

oewle.

1.1 Prob!ématique de la décision du ménage

Les contraintes de liquidiæ inter et inta-genéraüonnelles (t) et I'existence éventuelle

d'une valeur non marchande, ou valeur d'aménité, des suràces boisees rendent inadequats ou

inéalistes les critàes habituels utilisés par l'économie forestière, fondés sru l'actualisation (2).

Pour comprendre la rationalité des agriculteurs qui se lancent dans la plantation d'arbres ou

dans l'éclaircie d'accrtrs nafinels, nous proposons d'aborder le problème de manière

t Cest à dire Pimposbilité de gager des dépenses de consommation prêsentes sur des ressources funrres et incertaines.

2 Et donc, implicitement, sur fhypothèse de perfeaion des marchés frnancien.

a

a

a
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diftrenciée, selon la position de I'agriculteur dans son cycle de vie, et selon les

caractéristiques forestières du projet Selon les cas, le modèle d'un investissement réalisé sous

contrainte de liquidité sera adéquat ou bien, il sera necessaire d'abandonner la perspective

des modèles d'investissement pour passer à rm modèle dans lequel la plantation d'arbres est

considéree comme une dépense de consommatisl analegue à celle faite pour I'achat de biens

durables. Les facteurs qui conditionnent I'option pour ur modèle d'investissement ou pour un

modèle de consommation sont la vitesse de croissance des arbres ('), qt.ri permet ou non

d'anticiper rme récolte du bois avant la fin du cycle de vie, la présence ou I'absence d'rm

marché des parcelles forestières immaturss, le risque de perte avant maturité, l'incertitude sur

les prix de vente du bois au momerrt de la récolte prévisible, et enfin l'existence d'une

containte de liquidité intogénérationnelle. Ainsi, le choix des essenoes et la modalité de

boisement sont-ils en principe révélateurs des préfere,nces des agriculterns. Compte tenu du

fait qu'actuellement peu d'essences permettent d'escomper un retour sur investissement

dr.uant la üe de celui qui plante, que les contraintes de liqüdité sont très fréquentes pour les

ménages agricoles, le boiseme,nt des terres agricoles est très sensible à toües les mesrues

incitatives des politiques agricole et forestière, et en particulier à celles qui diminuent le coü

d'oppornmité de la plmtation sr:r le cycle de üe. Srn oes bases, nous avons élaboré rme

méthodologie fondée sur l'approche duale de la décision (LIFRAN, 1997).

1.2 L'approche duale de la décision

Dans le contexte d'rm modèle de decision intégrant les aménités, la décision de boisement

affecte la contrainte de budget du ménage et sa fonstion d'objectif. Ce n'est plus la valeur

actualisee (sru un horizon in&lpendant de la dnÉe de üe du me,nage) qui est le critère de

décision, mais le montant de la depense. Celui-ci comprend les cotts directs de plantation et

d'entretien, ainsi que la perte de revenu agricole liee à la fermeüne du convert forestier. De

ces dépenses, il âut deduire les recettes éve,ntuelles liées arx complémentarités techniques ou

économiques avec l'activité agricole, para-agricole ou touristique. pans ceüe logique, il

apparaît que tous les facteurs de diminution de la dépense (subventions, avantages fiscau:<,

gains liés arx complémentarités agronomiques) conSitue,nt auant d'incitations positives et

font place p<)ur rme poütique de boisement des terres agricoles.

3 ou l'état du cowen forestier au monent de l'interventior5 en cas de reprise d'un cowert existant
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Que la motivation de la décision de boisement rgsidle dans la tansmission aux descendants

etlou arx amenités espérées, la constihtrion d'une parcelle boisée induit rm flrur de dfuenses

plus ou moins importantes ainsi qu'ure perte éventuelle de revelrus (cofü d'opportunité) si le

terrain powait être alloué à rm aüre usage. A condition qu'il n'y ait pas d'interactions avec

d'éventuels arguments de la fonction d'utilité (par ex. le loisir), on peü &tfinir rm niveau

constant d'aménités en raisonnant pour une surface donnée et rme essence donnée. La mesrue

du niveau de dépenses conse,nties par le propriétaire foncier pour boiser mesure alors

indirectement l'üilité attachée à cette décision. C'est l'approche duale du problème de

maximisation de ftfilité. pans le cas général,. elle permet de déduire les fonctions

compe,nsées de demande (Hicks compeirsated demand fimctions) qü donnent la relation entre

le prix et la demande du bien, pour rm niveau donné d'rtilité. Cependang dans le cas d'rme

decision discnète, la dérivation des fonctions compeirsées de dernande est diftrente. Elle a des

conséquences quand à l'importance relative des effets de revenu et de substitrtrion, et appelle

des méthodes specifiques d'estimation econométique.

Le modèle dual permet de définir, pour un niveau donné d'r:tiliæ, un coft uitaire limiæ du

boisement au delà duquel le propriétaire renonoe à boiser la moindre partie de sa terre. Ce

cott limite est spécifique à chaque propriétaire, il dépeld de ses preférenceso de son revenu et

d'ar$res paramètres indiüduels. En dessous de ce cott, la surface boisée sera d'autant plus

importante que le coût sera faible, jr:squ'à saturation de la surface possédée 1a ;. Pour

l'observafeur extérieur, il a le caract&e d'une variable aleatoire disEibuée dans la population

selon une loi paramétrique Qoi normale ou loi logistique). L'estimation de la fonstion

compensee de depense reqüert donc une procédrne à der:x étapes, analogues à celle rrilisee

dans les modèles TOBIT.

II. APPORTS DES ENQUETES

Les e,nquêtes realisées en Lozère s1 dans le Diois nous ont permis de preciser et d'enrichir

la problématique théorique precédente.

4 [ est clair qræ la srrftce à bois€r, dms le cas de m&ages agricoles, ae po.ü eüe assimilée à la surfrce
totale exploitê. Pow ces ménages, le prtage entre $E&ce boisée et surfrce agricole relève d'un calcul
antérieur, realisé sur la base de la maximisation ôr reve,nu Les conütions de séparabilité rcqtdses por.n cete
procédLne sont relatives à la formalisation des préfrÉre,nces et à la perfection du maché du travail et du marché
financier.
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L'incertitude des revenus fitr.ns, notamme,nt cerm escomptés de la vente de bois, et le

risque sur le patrimoine ainsi détenu en réserve, sont alrparus oonlme des facteurs

déterminants de la faible o<tension prise par les projets au niveau des e:rploitations. En même

temps, et sur cette même base, certains systèmes d'incitations publiques se sont révélés

suffisamment e caces por:r induire auniveau global rm réel mowement de Égenération d'un

patrimoine boisé mis à mal par la tendance à la spécialisation des exploitations. Entre le

risque inhérent à ces innovæions, et les containtes de tous ordres dans lesqr.relles se situe,nt

les décisions des agriculteurs, les preférences des agriculæurs et des propriétaires forestiers

ouwent donc un espace pour une action publique adequate. Encore fau-il que les conditions

globales d'élaboration de ce,tte demière, et notamme,lrt la conûontation entre intérêts agricoles

et intérêts forestiers, n'interdise,nt pas toute à telle sittr,æion sectorielle ou locale.

Il nous est apparu que les conditions propreme,nt économiques pour le développement de

telles innovations n'étaie,nt pas suffisantes, car elles entraient selon les cas en interaction soit

avec les caractéristiques personnelles ou familiales de l'agriculteur, soit avec les

caractéristiques bio-dynamiques du matériel végétal arxquelles elles étaient susceptibles de

s'appliquer. C'est einsi que la valorisation des accn:s nafirrels de résinerx est re,ndue difÊcile

par l'héterogénéité démographique des peupleme,nts, qui reduit ainsi le nombre de situations

dans lesquelles les éclaircies perw€,rt être économiquement profitables, et obligent les

éleveurs qui les gèrent à se limiter à rme exploitation pastorale, avec défrichements lorsque le

besoin de terre se fait trop pressanl

III. SYNTHESE ET PERSPECTIVES

Malgré les rtifficultés et les limites re,ncontrées dans ce tavail, il nous paraît possible de

proposer quelques éléments de réflexion plus générarx. Il n'est pas daos notre intention de

faire ici rm plaidoyer pour l'agroforesterie. Iüais il clair que si le développement d'une

production de bois précierx ou la hlle conte la fermetr:re des paysages sous I'effet de la

proglession des accrus naturels sont des objectifs rsconnus socialement et économiquement

légitimes et valables, la mobilisation de financeme,nts publics porn y panrenir restera de tor[es

&çons limitée eu égard arD( soûrmes considérables engagees por:r le sor$ien des revenus

agricoles. En contrecoup, d'ailleurso il apparalt tr,ès clairement eüê, dans rm contorte où

agriculæurs et propriétaires fonciers sont containts par la liquidité, il y a tme réelle
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concltrrence entre les diverses politiqæs publiques qui les concernerlt. Dans l'état actrel des

choses, les innovations étudiées ont peu de chance de se développer, sar elles sont conûontées

à un e,nsemble de mesr:res et d'instruments qui aboüissent de âit à un partage global du

tenitoire entre forêt et agriculture. En effeÇ compte tenu de I'augmentation imFortante des

superficies boisées au oours des demiàes décennies, le passage d'rme partie du territoire

agricole sous le stanrt forestier ne semble pas souhaité. Ce partage de fait s'appuie sur le

calibrage des aides agricoles et forestières, et se troure renforcé par la loi sr:r le défrichement

des terres forestières.

3.1 L'impératif de coordination des politiques agricoles, forestières et
d'environnement

Tout au long de cette recherche, nous avoili perçu le poids des contraintes globales issues

d'un partage inplicite des tenitoires enüe intérêts agricoles et intérêts forestiers (5). Tout se

passe comme si les incitations fiscales et les aides respectives étaient calibrées de manière à

éviter un gignotage irréversible du tenitoire agricole par les boiseme,nts. Cet impératif est

pariculiàement fort pour les meilleues terres arables, et affecte les plantations d'arb,res à

bois précieu:r. pans certaines régions, cette question est même abordée explicitemeng à

travers la revendication par la profession agricole d'un zonage forêt-agriculnre. Dans

d'ar$res, elle fait seulement l'objet d'un aftontement larvé ente partisans de l'agro-foresterie

et profession agricole, au sujet de l'application des mesures de la politique agricole arx

parcelles agro-fora*ières. L'exemple de la politique suivie porn reconstituer le potentiel de

bois de noyer à partir de plantations à double fin démontre qu'une déclinaison locale

astucieuse des mesures nationales est à même de respecter les containtes globales tout en

repondant à rm objectif certes socialeme,nt moins important que I'equilibre global entre

politique agricole et politique forestière, mais cependant non négligeabls dans me

perspective à long terme.

Enfin, et au delà des aides à la plantation, c'est toute la fiscalité forestière qü devrait être

trevue, €ll relation avec la réforme de la fiscalité locale. Initialement conçu dans le double but

t 
Ce constat est égaleme,nt réalisé pæ le grorqpe de tavail çi a travaillé rlans ts ca&€ de la prospective « Forêt-

Bois » :

INRÀ DADP, 1998, Prospective : la for€t, sa filiàe, et leurs üeos au territoire, Tome 2, Râpports des æeüers
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de compenser l'absence ou la faiblesse de l'impôt dirot p"yg par les agriculteurs et les

propriétaires forestiers, et d'abonder les ressources des collectiütes locales, l'impôt foncier

repose en matière forestière srn la fiction d'rm reve,nu régulier éqüvalent à la valeur

acttralisée des ve,ntes de bois. Moyennant quoi ces demières, lorsqu'elles se réaliseng

échappent généralement à l'impôt sur le revenu. Ce système, relativement bien adapté au cas

de patrimoines forestiers assez importants porn foumir un volune de ve,lrtes régulières, se

révèle complèteme,nt inadapté et injuste dans le cas de petites propriétés qui subisse,nt rm

impôt sans jamais percevoir les reve,nus correspondants. tr en découle une grande difficulté

pour induire une motivation de ces propriétaires pour une gestion sylücole améliorée, ou tor$

5implement pour acc€,pter des contrainæs e,nvironnementalss imFosées par les effets e:rtemes

de parcelles laissees à l'abandon. Un ar$re exemple d'incidences de la fiscaliti forestiàe sur

les problèmes e,nvironnementau( est foumi par l'exonération trentenaire et ses effets peryerc.

Dans le cas des plantations de peupliers, cete incitation fiscale s'ajoüe arx aides directes à la

plantation et arü primes compensatoires, et comme les clones disponibles permettent

d'obtenir rme production avant ta fin de la periode d'exonération, les superficies

correspondantes peuvent echapper légalement à tout impôt. Ainsi, lorsque l'on se pose la

question des impacts e,nvironne,me,ntar.ur de la politique forestière, est-il absolume,nt

indispensable d'enüsager aussi les insEuments fiscar»< de cette politique.

3.2 L'élaboretion de plans locaux d'aménagement

L'extension des accrus naturels, liee à l'exode agricole et à la deprise sur rme partie du

territoire, s'est imposée arx agriculær:rs restant qui ont dû s'adapter au processr§, en utilisant

ax mieur les ressowces fourragères et marginaleme,nt les ressources en bois. Comme le

processrs de deprise n'a pas été continu dans le temps, mais s'est réalisé au gré des destins de

chaque exploitation agricole, les penplements qui en sont issus sont très hétérogàes, et

d'autant plus difrciles à orienter vers un objectif de production sylücole qu'ils sont ancie,ns.

L'rüilisation pastorale, plus ou moins sporadique, a aocru cette hétérogénéite. Dans ces

conditions, rme revalorisation des accrus natrnels par des eclaircies ou torfe ar.üre technique

üsant à améüorer la production de bois s5[ 5srrmiss à der::r séries de conditions

interdépendantes :
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les premières sont relatives aur caractéristiques des peuplementso et notamment à

leu hétoogénéité,

les secondes sont relatives au stahü juidique des parcelles, et aux contraintes dans

lesquelles se trowent insérés les agriculteurs qui les utilisent ou les propriétaires

qui les gèrent.

L'interdependance de ces der.ur niveaur détermine l'espace ouvert à des actions ou

orientations régionalisées des politiques pubüques. Le caractère dynamique des processus en

cause, comme les nombreuses interactions spatiales, liées notamment au processus de

diffirsion, conduisent à préconiser une approche intégrée au niveau d'un territoire.

Nous poursuivons la recherche sur ce thè,me en insérant les enquêtes réalisees auprès

d'exploitations agricoles dans le contexte d'un territoire commrmal, et en analysant ainsi les

interactions stratégiques ente les différents act€urs (dont les agriculærns ne constituent qu'un

sous ensemble) et parties prenantes de la gestion du tenitoire commrmal Le couplage entre

un SIG, decrivant l'état initial de I'espace, et r:n modèle de simulation, décrivant les

principales dpamiques et ler.us interactionso permet alors de rendre compte de la diversité

des situations e,nge,ndrées, et de la nécessité d'une approche diftrenciée des situations. Celle-

ci renvoie elle même à un processus de mise en æurne des politiques publiques faisant

largement appel à la négociation et à la concertation.

a
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Modes and conditions of silvopastoral svstems in Lozerer fams: empirical results and

first interpretation

ABSTRACT

In order to answer to the increase of abandoned land in disadvantaged areas, ne\r

associations of farm and forest management are tested, but scarcely put into practices. To

check their feasibüty at a family farm level, an original and large survey has been elaborated

in order to analyse variations and determinanæ of current silvopastoral s)6tems. Different uses

of forests, at plot's, frrm's and familÿs level were described and relaæd to the global

functioning of the farm system. Graziûgand short term beneûts emerge as main forest r:se and

interest; it also results from the survey that these curent benefits depend on the land structure

and the composition of the farm. Iaheritance and long term bene ts of forest varied according

to age, land and financial farmers's assets... Farmeds benefits for associations of farm and

felsst mânagement are variable bu deeply dep€nd on livestock, land and liquidity stock
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nÉsun'lÉ

Dans le contexte d\me deprise agricole, I'intégration de pratiques forestières et

agricoles est recherchée, Inais, .lrns l'ensemble, elle rcste peu pratiquee. l,'sxsmple de la

I-ozère est orieinal car, depuis quelques années, l'intérêt des éleveurs pour le paroours

d'animauK en forêt se renornrelle. I-es formes et conditions de pratiques sylvo-pastorales sont

ici observables en grand nombre et permettent des comparaisons ente 6pes d'exploitation.

Nous avons dévelop,pé rme analyse sur l'rüilisation et la gestion des bois, et le contexte

familial et professionnel sur la base d'une enquête auprès d'rm grand nombre d'exploitations

de Lozère. L'objectif est de dégager, à partir de diverses situations d'e;çloitation, des

conditions favorables à l'intégration plrtôt qu'à la separation de la forêt et de l'élevage.

L'enquête conçue spécialement pour ce travail montre que I'utilisation prépondérante

et regulière des bois est le parcor:rs, mais que les récoltes de bois sont diverses selon les

parcelles et les exploitations. Ceci exprime la diversité des conditions d'intégration des bois

datts l'exploitation et le patrimoine des ménages. Pour les agriculteurs, les résultaæ

"imméfia§" ne sont pas négligeables contraireme,rt à beaucoup d'autres propriétaires

forestiers qui évaluent essentiellement à long terme. L'association de Écolte de bois et de

pâturage dens une parcelle ûÉpend simultanément de âcter:rs tels que les essences forestières

présentes et le morcellement des parcelles, la propriéte et composition des sr.ufaces boisées et

non boisees de l'exploitation, la composition des biens du ménage, la daÉo d'installation....Ce

constat incite à ne pas raisonner les itinéraires sylvo-pastorarur uniquement sur la base de

facteurs dendrométriques ou syMcoles, mais aussi sur la base d'assolement d'organisation du

foncier, de régularité des ressources financières de l'exploitation...

CONTEXTE

L'intensification et la mécanisation des cultr:res fourragàes se sont développees au

cours de ce siècle avec des conséquences importanæs sur l'rÉilisation et la gestion des

tenitoires ruraux. En France, entre 1970 et 1988, par exe,mple, la part des prairies

permanentes et parcours (Surfaces Toujours en Herbe) dens les surfaces fourragères a diminué
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de l2%o au profit des cultures for:rragères (source RGA). Cette mise en culture s'est

accompagnée d'arrachages d'arbres et de haies. En même temps, des terres agricoles sont

abandonnées et la forêt gagne du t€rrain (10 000 ha lan sur la période 1982-1990)

MCHALLAND, 1998). En 1995, l'enquête TER-UTI ne recensie que 0.7%o de surfaces

boisées avec un usage agricole, soit 203.116ha.IÂ, spécialisation des activités agricoles et

sylvicoles sur le tenitoire est particulièrement prononcée (NOUGAREDE, 1994).

L'uniformisation et la fermeture des paysages, les difficultés de restructuration ou d'extension

foncière des agriculterus, les pertes écologiques et économiques (incendies, chablis...) liées

au( manques d'entretien des surfaces, suscitent depuis une quinzaine d'années, un regain

d'intérêt pour rme gestion associant des animau:r et des 4ùrc5 dans rme même parcelle

(RF.F.,199s).

Mais, dans la pratique, aujourd'hui, les agriculteurs conseryent des bois

essentiellement pour le bois de feu et d'oeuvre et pour le règlement de succession (CINOTI,

1992 ; NORMANDIN, 1994). L'entretien de la forêt paysanne est donc peu ou pas associé à la

gestion agricole, sauf dans quelques régions. En Iozère par exemple, les bois parcourus par

des bovins et des ovins repésentent environ 40% de la surâce boisée du département. Ils sont

fréquemment l'objet de corpe de bois et servent aussi de réserve foncière pour agrandir les

prairies recoltables a@s coupe à blanc (LFRAN et a1.,1997). Les strucûres d'exploitation

sont relativement diftrentes, les usages des bois aussi (OSTY et al, 1989, 1994). Ceci montre

une diversité de àceurs d'associaüon des bois avec l'élevage.

Différentes monographies aboüisse,nt à des hypothèses sur les motivations des

agriculter:rs pour la forêt : bois de ferl patrimoine, réserve foncière, loisir, abri...@AIIVISIS,

1993; MERLE, 1994 ; MICIIALIÂND 1996 ; RAPEY, 1994 ; TRAN, 1995). Iæs

observations à la base de ces travaux sont souvent peu nombreuses ou tès partielles : peu

d'exploitations, peu d'éléme,lrts precis sur la famille et son patrimoine, sur le foncier ou sur le

Eavail. D'arüre part, auqme enquête statistique (RGA, TERUII, IFN...) ne permet

d'appréhender simultanément l'r$ilisation du tenitoire boisé, et les caractéristiques des

utilisaterus, notamment leur localisation. Ceci noui a conduit à développer une enquête,

détaillant I'utilisation et la gestion des bois, la famille et l'entreprise agricole. L'objectif est de

mieux c.emer les facteurs d'association des bois et de l'élevage.
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MÉTHODE

Nous sommes partis de quelques hypothèses, en nous aidant d'rme analyse

bibliographique sur les motivations des agriculter:rs vis à vis de la forêt (references çi1§ss dans

le paragraphe précédent), et sn les sEatégies patrimoniales des mén4ges (ARRONDEL et al,

1989 ; CHARPIN,I990 ; MASSON, 1995 ; POUPARDIN et al , 1990 ; RATTIN 1994).

Nous en avons déduit que l'introduction d'arbres dans les parcelles agricoles, ou

l'introduction d'animarxr ,lans des bois, amenaient plusierus changements, à des niveaux

diftrents de fonctionnement du système agricole. g6çi imFlique qu'il y a diftrents facteurs

favorables, sg limit nts, pour que l'arb,re puisse être intimeme,lrt associé à l'élevage dans le

parcellaire. Une enquête a permis de tester des hpothèses sur ces facteus, plus

particulièrement dans le cas de parcours d'enimarxK dans des bois oristants ; la mise en oeuvre

de cette enquête a nécessité une recherche bibliographique supplémentaire sur les systèmes

d'élevage lozériens (tr{RA Coll., 1983 ; OSTY et d, 1989, 1994 ; LIFRA}.[ et a1.,1997).

Hypoüèses lnftiales

Un premier niveau de changeme,nt est la parcelle ; l'arbre permet d'augmenter les

prodüts ou de rliminuer les charges lorsque les aptitudes de la parcelle sont limitées pour la

production agricole (sol superficiel, pente...). Dans certains cas, ce sera le principal objectif de

maintisa des arbres.

Dans rm contexte où les contraintes écologiques et foncières sont fortes pour les

productions agricoles et forestières, c,otnme en Lozere (climat montagnard, sol superficiel,

morcellement et petites stnrcûxes sur le secteur de la Margeride...), toute parcelle boisée de

grande dimension, proche de l'exploitation" permettant le parcours des animau:r et la récolte

immédiate de bois per:t être un atout poru l'éleveur. La surface de la parcelle, sa distanoe au

siège d'exploitation, l'ombrage du tapis herbace, la qualité et la quantité de bois présents sn

la parcelle peuv€rrt être des âcter:rs d'adoption de pratiques sylvo-pastorales. L'enquête

permettra de révéler si ces diftrents points influent effectivement sur l'rüilisation de la

parcelle boisée par l'agriculteur.

Un der:xième niveau de changeme,nt est l'exploitation ; les bois permettent d'améüorer

le résultat économique de l'ensemble de I'entreprise agricole par une meilleure gestion de
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l'herbe, du foncier, et du capital d'exploitation dans son ensemble. Ce sera un aüre objectif

de maintien des arbres.

Ia faiblesse des ressources fourragères d'hiver ou d'été, les irrégularités de trésorerie

en système bovin alaitânt, la présence saisonnière de main d'oeunre familiale, sont des

conditions d'exploitation qui pewent favoriser les coqres de bois et I'introduction d'animaur

en forêt. L'enquête permettra de revéler si la composition des surfaces fourragères, du cheptel,

et de la main d'oeuvre üvant et contribuant aux actiütés de I'exploitation prése,ntent un lien

avec la surâce boisée et son utilisation pastorale et sylvicole.

Un troisième niveau de changeme,nt est le ménage ; l'arbre permet des achats et

consommations sup,plémentaires pour la famille, il permet d'augmenter la valeur du

patrimoine à long terme et de I'héritage, ou d'améliorer certaines caractéristiques de

l'environnement (esthétique, protection...) qui affectent le bien-être de I'exploitant dans

l'immédiat ou à long terme. Ce sont des objectifs enoore différents de maintien des arbres.

Ceux-ci dependent de la situation sociileconomiQue, familials et culturelle, de

I'exploitant. Lot[ilisation et l'estimation de I'intérêt des bois à long terme ne se fonde,nt pas

exclusivement sur uû simple calcul de rentabilité financière, mais elles dépendent des

préférences economiques de l'exploitant. L'e,nquête permetEa de tester si le niveau de

ressources, I'héritage ou la démographie familiale, ou l'environnement, influencent

effectivement le mode de gestion des bois.

Chacun de ces nivear»r correspond en fait à des §,pes d'arbitrage différents lors de

décisions de gestion des bois. Selon les niveaux, la fonction des bois est :

- de faire varier les prodüts et charges des surfaces à court terme,

- de faire varier plus globalement le revenu d'exploitation,

- de faire varier le bien-être du ménage, ce qui sipifie aussi que, selon les cas, ce sont

des critères relatifs à la parcelle, à l'orploitation ou au mé,nage qui détermineront le §pe de

gestion.

psur 1§aliser l'enquête nous avons pris plusier:rs options ; elles concement :

- la localisation et l'identification des éleveurs - üilisateurs de bois

- le choix de critàes pour cancteriser l'utilisation et l'rüilisateu des bois.
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Le repérage dæ explolfattls

L'objectif était de réunir un grand nombre d'exploitations d'élevage utilisant des bois

(sans necessaireme,nt être propriétaire) tout en limitant les a priori de localisation. Pour des

raisons de coü et de temps d'enquête, nous avons partiellement ciblé la zone d'enquête.

Quate étapes nous ont conduits à rm echant'rllon de 150 exploitations :

o choix d'rm département comportant des bois pâturés (departeme,nt de la Lozàe :

517.6& ha dont environ 70.000 ha de bois pâhrés, 4.220 exploitÂons dont 3.356

avec des bois en 1988, 979 m d'altitude moyenne) ; à l'intérieur de celü-ci,

sélection de 4 entités géographiques diftre,ntes (" Iüargeride Est ", " Crêtes de la

Iüargeride ", " IMargeride Ouest ", " Causse Méjan ", environ 60.000 ha chacrme)

o au sein de ces entités géographiques, relevé du §rpe de boisement (naturel ou

artificiel, essenoe forestière...) et des indicateurs de pratiques sylvo-pastorales

(présence de déjection, de clôture, de coupe de bois...) pour 817 points, tirés au

hasard par les services du SCEES pour TERUTI ; (chaque point est une portion du

territoire de 3m x 3m homogène du point de vue de l'occnpation du sol),

o classement des 76 commlmes enquêtées, en fonction de leur taur de boisement en

résinernr ; puis selection de 20 communes avec un grand nombre de points en bois

résineu,r (même nombrre de communes pour les 4 entités geographiques), et

sélection de 2 communes témoins avec lm faible nombre de points

. appariement entre les points * bois résinerx " de ces oorrtmunes et les üilisateurs-

agriculter:rs grâce à une commission de 4 -5 agriculteurs experts (conseiller

municipal, responsable de section...) ; réunis pour chaque corlmlme, des experts

identifiaient, lorsqu'il y avait lierl les agriculterns preneu$ ou propriétaires de

chaque point " bois résineux ".

I.es22 courmunes e,nquêtees couvr€xrt 79.922 hal, avec environ 40.000 ha boisés en

résineur dont 17.034 ha classés en bois au cadastre 2 et 20.000 ha parcourus'.564

exploitations sont recensées avec des bois ; elles ont une surface recensée en bois de 5.652ha,

en 19884. Ces quelques chiftes permettent de situer l'étendue des bois rrilisés par les

' source : Inventaire Commrmal 1970
2 source : Cadastre 1996
3 source: TER-UTI 1996
a source: RGA
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agriculterns (environ 25o/o duterritoire de ces commrmes). Notons cepe,ndant que ces chiftes

montre,lrt d'importanæs différences de surâces entre les souroes statistiques ; celles-ci

s'expüquent par des diffirences dans la définition des bois et le mode d'inventaire de chaque

enquête. La quantification de ces surfaces dépend énormément de ces deux points.

On peut néanmoins retenir que I'aire d'enquête corespond donc à l5o/o de la surface du

département à environ 29% de sa strrface boisée et pâturée, et 13% de ses agriculteurs, ce qui

représente une part siCnificative de ce departement.

Le chofu des données recueillles dans l'enquête

Poru apprehender les modalités d'utilisation des parcelles boisées, nous avons relevé

des informations sur les récoltes et entretiens des arbres, ainsi qus sur les rsages non

sylvicoles des parcelles. Iüais étant donné le morcellement des surfaces et la variété de

définition des bois, des parcours boisés, et des landes, nous; avons ptéfeÉ établfu et ufiliser la

notion de " lot boisé " 
5 

; c'est rme rmité de suûce homogène du point de we de la formation

boisee et de la gestion.

Pour connaîte les modes de production et d'élaboration du revenu de I'exploitation,

nous avorxi déorit les trois principaur facteurs de production influencés par la présence des

arbres : la maind'oeurrre, le foncier et le cheptel. Porn chacun, nous avons relevé les

dimensions de leurs différentes comtr)osaotes, l'intensification et la pérennité. Ces critères

permettent de différencier les entreprises agricoles et leur avenir. Les besoins en travail et en

for:rrage ont été plus particulièrement relevés, le maintien ou la suppression des arbres

affectant spécialement ces ressources.

5 Le terme de'lots boisés " est aiDsi défini pour l'enquêæ :

'Ce sonJ des portions de surâce d'un seul ter ant portant le mê,me t)?e de foraation boisée et sur laquelle
I'oçloitant pratique le même 6pe de gestion Un lot boisé per$ correspondre à rme portion ou à rm ense,mble de
parcelles de natr:res cadastrales diff&e,ntes.
Exemple : pluieurs bosEtets de hêtre dots tme pâtlçe powront être regroupés sous résente qu'ils soieru
traités de façon identiEte (t1tpe ou rythne de corpe po exemple).

On prend en compe tous les lots supâieurs à 500m'.
Après classene,nt des lots boisés par ordre décroisset de surface, on décrit Ies Eois pre iers et les trois demiers
de ce classement
Si moins de 6 lots boisés à décrire, les préseoter dms Ie tôleau successivement du plts irportæt au moins
important de la colome 0l à la colome 05, sans Êastiomer I'ensemble.'(Exaait du Guide d'instnrctions arx
enquêterrs, établi porr I'enquêtQ
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Il fallait également connaître les consommations, le patrimoine et le cadre de vie du

ménage. Ces trois éléments contribr:ent au bien-être du ménage et perryent modifier et

expliquer la présence et le développement des arbres. Les arbres jouent rm rôle sur ces

facteurs de bienétre du menage par les produiæ des ventes de bois, par l'augmentation de

volume des bois sw pied au cours du temps, ou par l'isolement üsuel créé...

Iüais ces critères sont aussi différemment pris en compæ par les personnes selon

leurs caractéristiques indiüduelles et leur histoire. Ceci est particulièrement sai rlans le cas

des bois qui ont une valeur marchande à long terme incertaine (risque naturel, longueur du

cycle de production forestière...). Poru cette raison, nors avons caractérisé les préférences des

individus vis à vis de biens procuraût des bénéfices à court ou long terme, et des bénéfices de

naûrre différente (financiers, fourragers, ou forestiers). Ces préférences révèlent la variabilité

des critères pris e,n compte por:r apprecier I'intérêt d'une gestion sylvo - pastorale des bois,

selon les individus.

Nous avons ensuite procédé en 5 étapes pour mette en forme le questionnaire :

o inve,ntaire des diftrentes associations bois - élevage au sein de la parcelle, de

I'exploitation et de l'ensemble dupatrimoine, d'après la bibliographie

. inventaire des données qü caractérisent et expüquent ces différences

. mise e,n forme et normalisation ecrite du questionnaire et des consip.es ar»<

enquêteurs

o test du questionnaire e,n exploitation

o mise en forme définitive et précision des conventio$l pour la réalisation.

Ayant choisi d'observer et d'analyser un grand nombre d'exploitations, nous avol§

opté pour rm questionnaire fermé afin de traiter statistiquemerlt et correcteme,lxt la masse

d'informations.
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La mlse en @wre et la réallsaflon des enquêtæ

Les e,ntretie,ns ont été realisés par qr:atre enqrÉterns (agriculter:rs à temps partiel) du

service départemental de statistique agricole6. Ces personnes étaient peu familiarisées avec

certaines notions oomme les o'lots boisés "(cf note 6) ou le " ménage "7. De ce fait, un cahier

d'instruction aur enquêteurs aéteÉAigé, définissant chacrm des termes au fur et à mesure de

son apparition dans le questionnaire. Ce demier a été présenté et discrfé avec les enquêteurs

avant les premiers entretierc tests en exploitation La durée moyerme d'entretien a, été de 2

herues. Il s'agit donc d'tme enquêæ relativement lor:rde et qü nécessite rme bonne expérience

des enquêteurs. Les qualités des enquêteurs (bonne pratique des enquêtes et connaissance du

secteur notamment) ont en effet contibué à la bonne collecte des données : aucun refirs

d'enquête, collecte rapide (concentrée sur lme période d'un mois), et fiable (peu de retours en

exploitations nécessaires aprres les tests d'ereur et de cohere,nce sur quelques données

récoltées).

Letnitementdæ données

Nous aüons au départ considéré que l'arbre touchait trois niveaux : la parcelle,

I'exploiation, la famills. Nous avons donc cherché à quantifier et qualifier la place de l'arbre

ponr chacun d'erx. Nous avons aussi dégagé les éléments distinstiÊ de systèmes agricoles à

chaque niveau Pour celq nous avons d'abord analysé les 25 variables relevées sur l'usage et

l'état des lots boises ; quelques caracteres distinctifs ont eté dégagés . Puis avec les 200

variables relevties sur l'exploitation et la famille, nous avonsi cherché à resEeindre le nombre

de variables représe,ntatives des diverses situations. Concrètement, diverses méthodes

d'analyse de données (Analyses Factorielles des Correspondances (AFC) et Analyses en

Composantes Principales ACP) ont été réalisées, d'abord sur les variables se rapportant à

l'assolement puis srn les variables d'élevage, puis sur le ménage, ses besoins et sa

démographie. pans chacrm de ces goupes nous avorui alon dégagé 5 variables très

représentatives ( c'est à dire5 variables fortement corrélees au 4 p'remiers a:res d'inertie des

6 DDa de Lozère
7 Le « menage »» comprend les persomes üvæt avec I'ereloitart, qu'elles tavaillent ou non sur l'oçloitation,
ainsi que les persomes ne üvaot pas temporairement avec I'e:çloitant nais qui sont à sa charge. Il ne compre,nd

ici que les persomes cootribuaat au mêrne budget qræ le chef d'e:<ploitatiou
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ACP et AFC). Ensuite avec oe nombre restreint de variables (: mise en classe des variables

quantitatives porn les intégrer à une AFC avec les variables qualitatives), il est appanr que les

variables quantitatives représentaient nettement mierm la diversité des situations. Nous nous

sommes alors limités à une ACP sur les variables quantitatives, pour finalement en retenir

douze particulièrement signifi catives.

A partir de ce nombrre restreint de caractàes su les parcelles, les exploitations et les famillss,

nous avons analysé ler:rs relations.

RESULTATS

Ia place des bois dans le système sylvo-pastoral peut se caractériser par : l'état et les

produits des surfaces, la contribüion au système forrrager et à la propriété foncière, le degré

d'intérêt et d'attachement exprimé vis à vis des bois. Chacrm de ces aspects favorise ou non la

mise en valeur concertee des bois avec l'élevage, et modifie les produits et charges de

l'exploitation, les reve,lrus, le patrimoine ou le bielr-ête de I'agriculteur.

Læ prodults reürés des rors ôoÂsés

Le tableau suivant (tabl. 1) decrit la derniàe recolte de bois effectuee par I'exploitant

sur chaque lot, en distinguant la naüre du bois récolté et l'usage pastoral Qors de l'année

d'enquête). En s'intéressant plus particulièreme,nt à la derniàe recolte, on a recherché rme

information relativement actuelle et fiable (en limitant les risques d'oubli de l'exploitant).
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Utilisation du lot boisé Parcourst Parcours + Bois Bois Aucrme
Nombre de lots conceraés 388 2& 52 l0l
Pourcentage sur I'ensemble
des lots désritse

48o/o 33o/o 6% l3o/o

Pourcentage d'exploitations
ayaîtce typrc d'utilisation sur
au moins un des lots boisés

87o/o 83% 27o/o 37o/o

Surface cumulée de ces lots 1.950 ha 1.408 ha 93ha 238ba
Volume cr.rmulé bois de

chauffase récolté sur ces lots
5308 stères l0E0 stàes

Volume cumulé bois d'oerrne
récolté su ces lots

2.204m3 94m3

Voh.me cr:mulé bois de

trituration Écolte sur ces lots
2.897 m3 083

Nombre cumulé de piques
récoltés sur ces lots

1.260 piquets 1.650 piquets

Tableau 1 : caractéristiques des ditrérerol€s récoltes de bois provenant

des lots boisés de I'exploitation

Le parcours est donc l'utilisation la plus re,pandue des surfaces boisées. Il concerne les

lots de grande surâce.

Iæ parcours associé à Ia récolte occasionnelle de bois est le second mode d'utilisation.

Iæs volumes de bois recoltés sont supérieurs à cerx recoltés dans les parcelles non

parcounrcs, et les §pes de bois recoltés sont divers.

Ia récolte exclusive de bois est l'utilisation la moins fréquente, elle n'engendre qu'une

faible récolte, le plus sowent pour du bois de chauffage.

La pdncipale utilisation des lots boises est donc le parcours ;407o de ces lots ont aussi

donné une récolte de bois. D'arüre part. 34o/o des lots boisés non parcounrs ont donné une

récolte de bois, l'absence de parcours est donc légèrement défavorable à la mobilisation des

bois.

t Le teme de parcours siguitre que les enimaur sont intoduits daos le lot boisé au moins rne fois dans I'annéeo il
ne précise rien sr.r la qr.rætité d'herbe ou de bois prélevée, or slppose néamoins que, dans tous les cas, utre

quantité de fourrage, mfue infime, est prélevée pr les animauc

' 805 los déctits au total dæs I'enquêæ : les trois plus petits lots boisés de l'oploitatioD, les trois plus grands.

Cette réduction du nombre de lot boise décrit s'est imposée après les pre,miers tests du çestiomaire en

exploitæion (usqu'à 2 heures passées srr cette pætie !). Ce choix a été âit pou tenir conpte de la diversité des

structures fonciàes.
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L€s qæes de bois recoltés sont plus variés quand il y a parcorns. Le tableau suivant

(tabl.z) pemet de caractériser I'intensité des recoltes sur les lots boisés.

Tableau 2 : FÉquences et quantités des bois récoltés lors des dernières coupes.

Iæs prélèvements moyens par hectarc sont en général différents ente les lots parcourus

et non parcourus. Globalement les volumes récoltés par lot parcouru sont plus forts parce que

la surface recoltée est importante, mais les volumes par hectarc sont par contre plus faibles

sauf en bois de tritr:ration (dans ce cas précis l'acheteur exige sowent un volume imFortant de

récolte). Dans les bois parcor:nrs, les coqres de bois de chauffage et de piquets sont

probablement plus frequentes mais avec de plus faibles volumes prélevés à chaque coupe.

La récolæ de bois intervient darc 39o/o des lots et chez 92%o des exploitants. La recolte

est rÉilisée pour :

-l'autofoumiture de bois pour la famille (chauftge, aménageme,nt de maison familiale...) d"ns

72% dæ cas de réoolte,

J'aüofor:miture de bois pour l'exploitaüon (amenagement de bâtiment d'exploitation,

piquet...) dans 15% des cas,

-l'apport de liquidité pour des investissements d'exploitation dans 8% des cas,

-l'apport de surface pour la miss 6ra cultrne dfrs 4% des cas,

- l'apport de liquidité pour des investissements famili4xs r{ans loÂ des cas.

Récoltes Parcours + Bois Bois
Nombre de lots conce,més pa au moins une
coupe

2« 52

Porrce,ntage de ces lots avec coup€ de bois de

chauffage
84% 87o/o

Powcentage de ces lots avec coupe de bois
d'æuvre

22% l3o/o

Pource,rtage de ces lots avec coulre de bois de
tritruation

t0% 0o/o

Pourcertage de ces lots avec couDe de piquets 2o/o 8%
Prélèvement moyen bois de chauffage réF,oltl I
ha / lot

5,8 stères/ha 14,9 stères/ha

Prélèvement moyetr bois d'æunre réælté lha I
lot

7,7 tilha 7,5m3lh^

Prélèvement Inoye,lr bois de triOration r&olæ I
hal lot

15,0 m3/ha 0 m3/ha

Prélèvement moyen de piquets récoltés / ha / lot 93 piquets/ha 214 piquets/ïa
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Les surfaces boisees ont donc d'abord une utilité à court te, e comme source de

fourrage, de combustible ou de matériau ; de frçon plus rare ou plus épisodique, elles

apportent de la trésorerie et du foncier pour permettre des investissements ou mettre en culture

quand c'est nécessaire. Iæs principales caractéristiques qü diftrencient l'utilisation de

I'herbe et du bois sur ces surfaces sont la suràce et I'essence forestière présente ; le parcours

est fréquent en pin sylvesüe sur de grandes étendues. Ces deux caractéristiques sont

relativement independantes de la volonté de l'éleveur ; ce sont des contraintes.

l-a divercité de contrlbdion des surfaces ôolsées au s1ætème îoutager de l'exploîbüon

Le produit le plus courarnme, rt retié des bois est l'herbe. Iæs surfaces boisees

complètent les ressources fourragères de I'exploitation. En moye,nne, les bois parcounrs

courne,nt 28 ha par exploitation, équivalent à l7o/o des surfaces fourragères et 91% des

surfaces boisées. Mais l'importance de ce complément est tès variable selon les exploitaüons

corrme l'indique la figrre suivante (fig. 1).
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Figure 1 : Dimension du foncier et importance des parcours boisés

Pour caractériser et expliquer ces differe,nces on a d'abord cherché ce qui représentait

le mierx la diversité des systèmes fourragers, des élevages et des familles. A partir des 200

variables relevées dans l'enquête, et après une analyse des corrélations et des AFC et ACP sur

ces variables (cf. METHODE), des caractéristiques du foncier, de l'élevage, et des charges

financières sont appartres significatives de la diversité des situations. Il s'agit de :

A
Â

A
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- la surface boisée totale (dans le tableau zuivant sBT)
- les surfaces boisée et non boisée parcounres / surâces boisée et non boisée gérees par
l'exploitant (trr)
- a surface boisee parcounre / surfaces boisée et non boisee parcourues (rrr)
- la variation surface boisee totale depüs installation (osr)
- le chargement en cheptel de souche sur la surface agricole non boisee (UcBsTE)
- la somme des UGB en cheptel de souche aujourd'hui (ucBf,)
- le nombre d'UGB Viande / le nombre d'UGB Viande et lait aujor:rd'hui (rucnv)
- le nombre d'UGB Bovin / le nombre d'UGB Bovin et Ovin aujorud'hui (TUcBB)
- la variation depuis I'installation du pourcentage UGB Bovin (DttrcBB)
- a date d'installation (NsAM)
- le montant de l'annuité professionnelle lha de surface en herbe de base de I'exploitation
(TANNurrsrE)
- la surface de base de I'e:rploitation / actif agricole (rsruur)
- les personnes à charge sans ressources / personnes avec ressotuses (TIIcoRUcts).

Les 5 premières variables (sBT, rtsP, rPT, I)sB, ucBTslTE) caractâise,rt le spe de

qystème fourrager, ainsi que la natnre et le niveau de complément apporté par les surfaces

boisees. Les 4 variables suivantes (ucBT, TUGBV, TUGBB, DTUGBB) permettent de repérer les

liens existant avec la dimension et I'orientation d'élevage ; les 3 demieres variables

(r.orrtmsru, TsrEUT, TUcoRUcr.) révèlent les üens existant avec les besoins financiers et de

travail de l'exploitation. L'ensemble caractérise la contribution des bois au fonctionnement

d'exploitaüon.

Ces douze variables petmettent à partir d'rme classification ascendaute hiérarchique,

de construire rme tlpologie d'exploitations sylvo-pastorales. Il ressort sept 6pesr0 se

differenciant par le niveau de contribrtion des parcours boisés dans le sptème fourrager ; on

trornre 5 à 37 6 ha de parcours boisés selon les ÿpes, 25 à 87 % de surhce en paroours (boisee

ou non) dans l'e,nsemble de la surface d'exploitation, 16 à 61 % de surface en parcours boisée.
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l,'alimentatiea du troupeau et les résultats d'exploitation dépetd€[ü par conséquent des

parcours boisés à des degrés diverso et, par conséque,lrt encore, les perspectives

d'aménagements sylvo-pastorarn< ne peuvent être identiques dans des conæxtes si differents.

Pour illustrer ceüe analyse, nous avons retenu de présenter ici en parallèle derm des

sept t5pes (§pes A et B). Ce sont des exploitations de grande dimension (effectif du cheptel

de 56 à 62 IJGB, surface totale de 167 à 188 ha), et assez nombreuses (12 à 27o/o de

l'échantillon de population enquêté). Elles ont une surface boisée de dimension semblable,

aujor.rd'hui corlme à l'installaüon. Par conte, le premier tlpe a une part importante de

parcours dans la surface fourragère (lg%),qui est peu boisée (15% de ces 79o/o); le deuxième

type a peu de parcours dans sa surface fourragère (54%), mais ils sont relativement boisés

(27% de cæs 54%o), ce type a aussi rme part de prairies ensilées Q0%) (frg.2).[-e

chargement animal des prairies est detur fois plts important porn le type A. Ia contibüion

des parcours boises à l'affouragement du troupeau est différente.

TWe A
Surtecê btal,e moyenne = 188 ha

TypeB
Suilaco tûhlo mo!/snnê Ë 167 ha

Fgcetupr-a-u.u- I

ltr**-*a* I

la*-"r*aol
lt*-w"l
loe*ur* |

lreob-F-* |

locgrunru a rao
lsnæ"' - i

lfmb!mæ!éæ
loPmm*aa
lop*mau 1

lr**p* J

Figure 2 : assolement des derD( tJæes d'exploiation
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Le système fourrager du §pe A presente ph:sierns limites : peu de surface poru

constiûrcr des stocks, environ 3/n dela surfac€ faiblement productivg e,nviron la moitié de la

surface peu productive et sans ombrage. La composition du système fourrager du tSpe B est

plus diversifiee et ofte probablement plus de possibiütés d'évolution que pour le type A.

Pour le premier §pe, c'est probablement la quantité d'herbe produite par les surfaces boisées

qui est importante ; pour le deuxième §pe, il s'agit probablement plutôt de la qualité de

I'herbe produite (§rpe de flore, saison de production..).

Pour les der»r §pes l'orientation est en bovin üande, l'effectif de troupeau est

Iégàement inférieur poru le type A et la spécialisation viande supérier:re. Le tlpe B présente

une légère diversification du troupeau qui permet de bien valoriser des surfaces fourragères de

qualité diftiSrente. L'e,ndettement des deux §pes d'e:rploitation est fort (e,n moye,nne,

70.550IiF d'annuité en 1997 pour le type A, 63.799 por.n le tJpe B). L'intensité de la charge

financière est particulièrement élevee poru le tlpe A (1881 F/ ha de prairie), ce qui là encore

ne lui permet pas beaucorry de possibilités d'évolution à court terme. Iæs charges familiales

sont égaleme,nt élevées : 1,5 et 1"2 personnes à charge par perconne avec ressources, et

respectiveme,nt por:r les types A et B, LL.422 FF et 6.580 IiF d'annuités d'empnmts

personnels. Les bsoins financiers sont élevés dans les deux oas alors que les ressources

provenant de l'élevage sont se,nsiblement différe,ntes : plus irreguliàes et 6sins imFortântes

porn le t)"e A par rapport au tJpe B, du fait d'rm troupeau bovin viande plus qpecialisé et de

taills plus restreinte pour le type A.

Iæs productions atte,ndues des surfaces en bois ne sont probableme,nt pas les mêmes

pour ces deu tlpes d'exploitation. Pour le tlpe A, c'est la quantité d'herbe qui est

probablement primordiale ainsi que peut-être la quantité de bois négociable à court teme pour

la viabilité du système. Pou le §,pe B, c'est la qualité de l'herbe, sa diversité, sa precocité, qui

est plus importante por:r le système, et peut être aussi la valeur des bois à moye,n ou long

terme.

Notons que, malgné ceci, les récoltes et les ventes de bois sont semblables porn les

derx §pes d'exploitation ; l'adaptation des bois et des coupes ar»r besoins des exploitants est

actuellement limitee :

- soit par des contraintes techniques : rtifficulté de mise en marché des bois à cause de la

mawaise qualité des bois, du faible volume des corpes ou du morcelleme,nt du foncier...
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- soit par des contraintes réglementaires : surface boisée en fermage ne permettant pas les

interventions sur les arbres, par exemple...

Nous n'avons cependant pas pu mesurer precisément ces effets dans l'e,nquête.

Cette analyse sur deur tlpes d'exploitation illuste la diversité de contribution des bois

au système fourrager et plus globalement 4g maintiql des exploitations. Iæs différences les

plus significatives proüennent de la composition des surfaces fourageres, du chçtel et de

I'endettement.

En géneral, malgré de âible revenu provenant des surfaces boisées, les exploitants

conservent leur propriété boisée ; les bois ont probablement aussi une fonction patrimoniale

de long terme qui s'associe à la fonction pastorale de court terme. Quelques données

d'enquête confirment cette analyse.

blonction paümoniale

Ia fonction patrimoniale est sourent avancée comme motif d'intérêt pour la forêt, cee

qui simifie que les bois seraie,nt gérés porn rme transmission à des ge,né,rations fi[ures,ou que

la valeur à long terme serait diterminanæ pow leur gestion.L'enquête permet d'anal)ner le

devenir à long terme des surfrces boisees de l'exploitation, et notamment leur rôle dans la

transmission du patrimoine.

En comparant la composition actuelle du parrimoine des diftrentes classes d'âge

d'exploitants, on constate des différences (fig. 3). Ia propriéte fonciàe est importante chez les

exploitants aujourd'hui âgés a peu importante chez les jermes, alors qu'en même temps le

cheptel est de grande dimension chez les jermes et de faible dimension chez les plus âgés. Les

choix d'investissements et de capitalisation se différentient donc avec l'âge. Par contre, on

note qu'il n'y a pas de différence nette ente du foncier boisé et non boisé, le foncier boisé

reste pour toües les classes d'âge rme part üès reduite du capital foncier, même s'il est plus

important chez les agriculteurs âgés (fig. 4). Iæ foncier dans son ense,mble a donc une place

orisinale dans le patrimoine de l'exploitant, il est conservé tardiveme,nt por:r foumir des

revenus complémentaires lors de la retraite, sans distinction particuliàe por.u les bois.

Quarante-six exploitæions sur cent cinquante ont aujotnd'hü un chef de plus de 50

âns ; ce sont des exploitants qui pre,parent la tansmission. A l'approche de la retraite, la
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propriété foncière (cumulée boisée et non boisée) est nettement plus importante lorsqu'il y a

un successeur connu (99 ha en moye,nne, 50 ha porn les aüres). La propriéte foncière sert

donc à l'installation d'un successeur, sans distinction particuliàe de la partie boisée. En effet,

l'exploitant envisage de donner ou de louer l'exploitaüon agricole ainsi que les bois.

N UGB

r Annuités (en kD

r Surfacê boiséê en
propriété (ha)

I sufaca iotalg en proplété
(ha)

t
ho
G'

Figure 3 : caractéristiques acfiielles du capital d'exploitation en fonction de l'âge
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Figure 4 : Caractâistiques achrelles du foncier eD fonction de l'âge

Le foncier a donc une fonstion d'éparpe à long te,me et de patrimoine à üansmette,

sans distinction particulière e,ntre surfaces boisees et non boisées.
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Les prêiérences temporelles dæ lndivldus

Des valeurs marchandes, aujornd'hui semblables, pewe,nt avoir à long terme des

valeurs différe,ntes ; c'est notamment le cas des bois, à cause des aléas naturels et financiers

qui sundennent au cours du cycle de production forestière... Une personne est diversement

sensible à ces variations selon sa situation et son histoire persornelle. De ce fait, elle est plus

ou moins atte,ntive à la valer:r à long terme des actifs, plus ou moins intéressee par

I'acquisition de biens durables ou interessée par des techniques qui procurent des bénéfices à

long terme. L'enquête nous a permis de mettre en éüdence des différences d'intérêt liees au

capital et atn< moyens mobilises par l'agriculær:r pour investir. Pour caractériser ces

différences, nous avo$r proposé à l'agriculteur, en fin d'enquête, de choisir ente des lots de

valeur marchande théoriqr:ement proche mais diftre,nts par la natr:re, le délai et le risque du

gain, certains de ces lots étant boisés.

Quelles que soie,nt les caractéristiques d'exploitation agricole et de revenr:, les

préférences vont au( prairies (55%) et à l'enveloppe financière (25o/o) ; seulement l1% des

élever:rs choisissent les parcours boises et9o/oles bois. D'aüre part lorsqu'on met en jeu des

lots boisés se distingunt par le délai de ve,nte du bois, les préférences vont vers des ventes à

corrrt terme (690/o), et moins frQr:emment vers des ventes à moyen terme (17%) ou à long

terme (l4o/o). Les préférences et besoins de I'exploitant sont donc fréqr:emment à court teme,

en for:rrage et en liquidité.

la minorité d'éleveurs qü choisissent les lots boisés sont aussi cer»r qui s'intéressent

aux ventes de bois à moyen et long terme. Ce petit groupe inêge donc la valeur des bois snr

le moyen et long terme, ils restent plus patients vis à vis du æin. On constate qu'ils détiennent

déjà d'artres formes de capital, (cheptel, foncier, financier, notamment) qui leur donnent une

relative assurance de ressor:rce à court et moyen terme.

Ces diffâences d'intérêt vis à vis des lots boisés correspondent aussi à des

comportements d'investisseme,nt et d'épargne différents, à des dimensions d'exploitation

différentes, mais ne correspondent pas à des techniques d'exploitation diftrentes. Iæ revenu

agricole et le patrimoine du ménage déterminent l'intéÉt porté au bois à long terme. Certaines

caractâistiques sont corÉlées avec les preférences de I'etçloitant (tabl. 3 ).
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Exploitants'oimpatieffs" pow le æin
=Préférencepour des surfaces enherbe =Préfërencepotrrune e,rveloppe financiere

- installation : 1982 (en moyemne) installæion : I 976 (e,lr moye, e).

- effectiftotal dr.rtroupeau : 55 UGB - effectif total dutroupeau :43 UGB

- empnrnt à la bauque plutôt gtl'üilisation d'fuargne ou - reserve d'argent dispmible à court teme plrtôt
doactifs familiaurc qg,immobilisatioû à moyen te,me ou investissement
- péts *jeunes agricultelrs " Êéqu€rxts. - prêe .jeuues agricrilteurs . peu fi,équ€Drs.

- arnuité professiomelle : 32500F en moyme, âible.

- propriété foncière : 40 ha âible étendr:e.

- propriété foncière : 48 ha, faible étendue. - diminution du foacier agricole rlans les 5 aos à venir

- augmeûtation du foncier agricole dms les 5 æs à
ve,air.
I
II{ÿE§TISSEI,IRS SAN§ CAPITAL PROPRE

\
CONSOIÿrMA-*TEURITDECAPITAIXPROPRES

Tableau 3 : Récapitulatifdes carastéristiques corrélees avec les préférences de I'exploitant

Les exploitants avec uIt faible patrimoine foncier, ou de àibles produits agricoles, ne

sont pas intéressés pax les surfaces boisées et leurs produits à long terme. Les plus jeunes

d'entre etx investissent sur l'exploitation et empruntelrt pour améliore,î les revenus à court et

moye,lr tenne ; ils ont besoin de surface rapide, ent productive. Les plus anciens n'investisse,nt

Exploitants o'patients " pour le gain

= Préfére,nce pour des surfaces de parcours = Préfere,nce pour des surfaces boisees non
boisé pâturées

- installation: 1981, enmoyeme. - installation: l9&2, enmoyeme.

- efrectif total du troupeau : 65 UGB effectif otal ôr tror4peau : 67 UGB

- enpnrr à la banque plüôt qu'uilisation d'éparp.e ou - réserrre de dispoaible à cowt terae plüôt que

d'actifs &miliarx immobilisation à moyen terme ou investissernent
- détenteurs d'actiÊ finmciers (livrets épargDe,

-propiété foncière : 95 ha, importaûte SICAV....).
- utilisation d'épargne plrtôt qu'empnmt ou

ç'rtilisatiolr dss actiÊ fr-iliaug
-" prêts jemes agriailteurs ' et'modemisation'
frËqueds.
- amuité professiomelle :49821F, élev&,.

\
II\TVESTISSEI'RS AVEC CAPITAL TONCIER

- récolte du bois assez fréquente pour investir sr:r
l'oploiution; aucrme coupe à blanc pour insaller de
fherbe.
I
IITVESTISSEI'R§ AVE'C CAPITAL FINAI\CIER

42



plus et augmentent ou maintiennent lepr reve,lru en puisant dans le patrimoine ; pour er»(,

l'enveloppe financiere présente le plus d'intérêt

Iæs exploitants intéresses par des sufaces boisées ont dejà un che,ptel important et un

capital foncier ou financier. Les arbres sont un moyen de diversifier les ressources fourragères

et les ressourcss financières des plus grosses structures agricoles, indépendamment des

techniques mises en oeuvre sur l'exploitation

Contrairement à ce que nous escomptions au deparq nous n'avons pas pu degager

d'éléments sociologiques expliquant la formation de ces pÉferences, tels que le type de

stnrctres familialss, la formation ou I'expérie,nce.des personnes... La situation économique

(revenu et patimoine) du mén4ge apparaît par contre dréterminante de l'intérêt porté aux

surfaces boisees à long terme.

CONGLUS!ON

L'enquête a mis en éüdence des différences d'rsilisation des surfaces boisées. Elles

peuvent servir pour le pâturage plus ou moins ortensif, porn la récolte de bois destinée au

cbauffage domestique ou à la vente à court ou moyen terme; elles diversifient le patrimoine

des personnes ayant les plus grandes exploitations torI en augnentant le capital d'exploitation

quand il y a lm successeur familial. Mais tor[es les exploitations ne combinent pas ces

utilisations avec la même intensité.

La surface des parcelles et l'essence forestière présente sont déterminantes de

l'utilisation des parcelles pour le parcours ou la recolæ de bois. Dans les grandes parcelles en

pin sÿveste, les deu:< utilisations sont courarnment associées, alors que dans les parcelles en

feuillus de petite surface, la recolte de bois sâns paroours est predominante... Mais la grande

variété des parcelles boisées dans ure même exploitation conduit aussi à une grande variété

d'utilisation de ces parcelles, et finals6sa1 la part de surfaces boisees, récoltées ou pâfirées,

est semblable pour l'ensemble des exploitations.

Cependang la charge animals supportee par ces surfaces est diftrente selon les

exploitations, la composiüon de leur foncier et de lenr cheptel et selon leur niveau
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d'investissemenl Ces différents points sont donc determinants de la récotte d'herbe effegtuée

sur ces surfaces.

Pour ce qui est de l'acqüsition por:r le long teme et le patrimoineo les différe,nces provie,nne,nt

essentiellement de l'âge et de la composition actuelle du capital de l'exploitant.

Les surâces des diffirentes parcelles et les essences forestières présentes, la

composition du foncier et du cheptel de l'exploitation, l'âge de l'e>rploitant et les capitarm

déænus déterminent l'utilisation de l'e,nsemble des suràces boisées, et lern prise en compte

dans la gestion de l'e:rploitation familiale. Selon ces caractéristiques, c'est la quantité d'herbe

de printemps ou d'éte produite, le volume ou la valer:r marchande des arbres en stoclç ou

e,ncore, la valeu d'avenir des arbres, du parcours, ou du foncier qui sera le oritère de décision

déterminant porn la gestion des bois.

On towe ici rme application particulière des modèles de maximisation de l'utilité du

ménage sous contrainte. L'üilité ne varie pas en fonction de la même variable pou tous les

exploitants. La contrainte n'est pas rmique, c'est en fait une série de contraintes,

indépendantes l'une de l'ar[re, qui limitent l'élaboration de l'utilité. On doit en tenir compte

pour analyser diftrents scénarios sylvo'pastoraur, et notamment pour bâtir des ortils de

simulation. Les modèles doivent intégrer et estimer plusieurs natues de resultats e,n fonction

des caractéristiques des parcelles, de l'exploitaüon et de la famille. Ces résultats doivent être

estimés en fonction de l'état de chaque parcelle, de chaque exploitation et de la situation de

chaque menage.

La gestion sylvo-pastorale est multi-fonctionnelle ; elle nécessite un diagnostic à

plusieurs niveaux, sans substitrtion ou prédominance possible d'tm niveau à l'aure ; elle

nécessite ar:ssi de prendre elr compte la diversité des situations. En cela on retrouve les

conclusions des orpériences méditerrané€,nnes (IIUBERT et al, 1989) ou tropicales

(BUTTOUD, 1995) antérieures. Notre travail permet de cibler les critàes de parcelle,

d'exploitæion et de Êamille qü differencie,nt aujourd'hui les rtilisations de bois déjà existants

par des éleveurs. Il pemnet de mesurer la faisabilité de différents types de gestion sylvo-

pastorale et de mesurer les moyens nécessaires pour les faire évoluer. pans la perspective

d'aides contactualisées ente l'agricultern et l'état pour I'entetie,n de l'espace rural, ce travail

peut p€rmethe de differencier les aménagements et aides prioritaires pou chaque exploitation.
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Résultats économiques comparés et rôle des
incitations publiques dans le choix du mode de
conduite des noyeraies du Dauphiné.
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SUMMARY

The traditional walnut plartations in Darphiné prodr:ce both walnut and valued wood- They

constitute one of a few examples of agroforestry systems in temp€rate climaæ. Decreasing trend in

waJnü sawwood production led public and private Institrrions (Ministry of Agriculture and CRPF)

to set up an incentive program in order to stimulaæ double objectives taditional walnut

plantations. Te,n years latcr, we conducæd surveys for evaluating rhis Fnogarn, and uderstanding

economic factors operating in planfsrs decision-making process. While uncertainÿ, risl«, and

liSuidity constraints reduce the average size of new planted plots, the incentive program for

planting d,ouble production walnt.ü appears very efficienl Anyway, the global amount of pubüc

funds invested irr this program r€,mains low. Using orchards'lifecycle models for several modes of

plantations' managsnrent, we highlight the Possible improve, ne' rt for the p'büc incentives.

Keywords: Public incentives, farmers decision-making, agroforestry syste[§, walnut production

RESUME

Les noyeraies traditionnelles, à double fin: fruit et bois, du Dauphiné constituent en France un des

rares exemples d'agroforesterie (definie comrne I'association au niveau de la parcelle d'une

production agricole et d'une production de bois). Dans cette regoq depuis trerüe ans, plusieurs

facûerns ont entraîné rme diminutiom des voh:mes de bois de noyer sciés. Cette

régression n'a pas été compe,nsée par le développement des plantations specialisées pour le bois.

C'est pourquoi le Centre Régional de la Propriété Forestière (CRPF) a mis e,n place depuis 1983

un programne d'incitations pour relancer la plantation de vergers à double fin- Nous présentons

les résultats d'rme e,nquête effectuée dans le Diois pour évaluer les résultats de ce programme et

comprendre les facteurs qui orientent la décision des planteurs e,n faveur du verger spécialisé à

frtrits ou du verger double fin- Avec uas dizaine d'hectares plantés en moyenne chaque aonée, les

programmes d'incitations ont rme efficacité globale non négligeable et contribuent bien à la

relance de la production, notamment à double fin. La faible dimension des parcelles plantées,
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ainsi que la faible part relative des vergers dans la SAU des exploitaüons, témoignent de

I'importance des incertitudes et des risques, ainsi que de celle des containtes de liquidité, dans la

decision des planteurs. L'analyse sr:r modèles des cycles de vie et des performances economiques

de chaque mode de conduite des vergers permet ensuite d'expliquer les differe,nciations de

comportem€nts obssrvés selon les types de plantel.Irs et de proposer des systè,mes d'incitations

adaptés.

MoB clefs: Incitations, poütique agricole, decision des agriculûeurs, modèles de ménages

agricoles, agroforesterie, noyers

INTRODUCTION ET CONTEXTE

Si l'on definit l'4groforesterie coIrrme I'association au niveau de la parcelle d'une

production de bois et d'rme production agricole (culture annuelle, herbe ou fruit), les noyeraies

traditionnelles du Dauphiné sont asuréme,lrt, e,n France, tm des rares cas présentant rme

exte,nsion sierdficative, e,n nomb,re de producteus et en superficie. Dans les noyeraies à double

fin en effet, la récolte de ftrit pre,nd au bout de quelques années le relais des cultures

intercalaires dans k fourniture d'un revenu au planteur. Ia résolæ du bois intervient selon les

cas, à un horizon qui se siue au delà de 50 ,ns après la plantation pans ls système à double

fin, le delai de mise à fruiB est de 15 ans. Il est suivi d'rme période de croissance d'rme ûr'ee

rnalogue, la pleine production de fruit n'étant atteinæ qu'après trente ?ns, et s'étendant sur une

quarantaine d'années en moyenne. C'est donc entre deu< et trois genérations qui sont

conceraées par la décision de plantation. pans les vergers à fruits, le délai de mise à fruits est

raccor.rci à cause de la réduction de la concurrence e,ntre production de bois et production de

fruit, par rme taille de formation precoce (CHARLOT, GERIüAIN 1998; IDF 1983). I^a

hauter:r de bille s'en trouve réduite, et la seule utilisation possible du bois est pour le déroüage.

Le Dauphiné, et en particulier le Diois, sont des régions productrices propices à r:ne telle étude,

car on y re,rcontre tous les modes de conduite du noyer, de la noyemie fruitiàe intensive à

basse tige, à la noyeraie à bois, e,n passant par les vergers double fia lans ce contexte,

l'objectif n'est pas d'orpliçer pouçoi le propriétaire choisit de planter rme parcelle, mais

pornquoi il choisit la conduite en verger qpécialisé ou en double-fin (ItrARY et alii 1999)

Pour les derur modes de conduite possibles, l'échéancier des charges et des recettes,

ainsi que les phases du cycle productif de I'arb,re et sa longévité, sont diftrents. Notre
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hypothèse est que les caractéristiques du cycle de production de chacrm des modes de conduite

sont plus ou moins adaptés arm objectifs et aux contraintes des planteus. La plupart d'entre

eux, même s'ils ont des objectifs de long terme, doivent les réaliser dans le cadre de contraintes

de court terme (DURY et alii 1997, LIERAN 1998). Dans ce cadre, la décision fait intervenir

des anticipations sur les aspects tecbnico-économiques du choix. Celles-ci sont d'autant plus

déterminantes que les choix tecbniques initiaux sont plus sg 6eins réversibles. Dès lors, les

incitations jouent un rôle imFortant

Dans une premiere partie, nous présenterons les caractéristiques des planteurs, et

tent€rons de ce,mer les facter.rs objectifs et zubjectifs de leur décision. Dans une deuxième

partie, nous conduirons une analyse comparée, au niveau de la parcelle, des caractéristiques

économiques de differents modes de conduite. Nous évaluerons finalsment l'incidence des

incitations publiques, tant au niveau global qu'au niveau des résultats économiques à I'échelle

de la parcelle.

METHODOLOGIE

Les résultats présentés ici sont issus de 2 enquêtes me,nées en 1995 et 96, et de la

simulation des résultats technico-économiques de 9 modes de conduite de la noyeraie.

L'enquête de 1995 avait por:r objectif de préciser les raisons qü conduisent les

planteurs à choisir I'option double fin ou le verger en basse tige. 23 entetiens se,mi-directifs ont

été réalisés avec les propriétaires de noyeraies, dont ll avaient opté pour la noyeraie double-

frn, essentiellement dans le Diois, et 12 pour le verger, essentiellement dens les plaines de

l'Isère. L'échantillon rete,nu üsait à couwir la plus grande diversité de situations agro-

écologiques, de systèmes d'exploitation, et de pratiques cultr.uales dans les noyeraies.

L'entretien concernait lhistoire de I'exploitation et de la propriété familiale, le calendrier du

travail et les pratiques culturales, les résultats économiques de la noyeraie et la

co-mercialisation des prodüts (bois et fruits), les aides et avantages fiscar»< à la plantation de

noyeH.

L'enquête de 1996 avait por:r objectif de mettre en éüde,nce les éléments intervenant

dans le choix de I'option technique, en particulier la structure de l'exploitation, la structure et

le niveau de patrimoine et de revenu des mé,nages, les motivations patrimoniales ou
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esthétiques. Elle a été conduite rlans le Diois exch:sive,men! pour éliminer les effets des

caractéristiques agro-écologiques et de I'environnement institutionnel tès diftrenciés entre le

Diois et les plaines de I'Isàe. Quarante-sept persoDnes ont été enquêtées, totalisant 94

parcelles et rçrésentant la quasi-totalité des personnes ayant planté dans le Diois depuis 1983,

date de démarrage du programme double-fin du CRPF. Le questionnaire, bâti sur les résultats

de l'e,nquête 1995 était organise en trois parties: la premiàe relative au< parcelles plantées

depüs 1983, la seconde concerrant la structure de l'exploitation et la troisième décrivant les

caractéristiques du ménage propriétaire, soit au total 85 questions concemant rme soixantaine

de variables. La variable à expliquer est la « hauteur de bille >»considéree c,ornme traduisant

I'option technique choisie par l'exploitant (double fin : hauter:r Il3> z,s}m,vergers de noix:

hauteurHl< 1,808).

pans le Diois, la hauteur de bille varie de 1,30m à 3,00 m. Ia hauteur de bille

maximale fi;ç{s dans le cahier des charges du Centre fsshnique Interprofessionnel des Fruits et

Légumes (CTIFL) pour I'ocEoi des subventions à la plantation est de 1,80m (Taille

basse : Hl). La hauteur de bille minimals autorisée par le CRPF por:r la subve,lrtion d'aide à la

plantation du FFN est de 2,50m (taille haute : tB). Sur 47 planteurs ençêtés, totalisant 94

parcelles plantées depuis 1983, 17 ont opté pour la taille !25ss sr:r 30 parcelles, et27 pour la

taille haute sur 54 parcelles. Seuls 3 planteurs ont taillé à une hauteur intermédiaire (H2), sur

10 parcelles. Vingt-six planteurs ont planté plusieurs parcelles (usqu'à 9 parcelles) sur la

période considerée; parmi eux, 20 ont choisi la même hauteur de bille pour toutes leur

parcelles. Les 6 autres ont pu néanmoins êEe classés colrlme planteurs de verger ou de double-

fin dominant, au vtr des reponses données aux questions conc€,mant les pnoduits prioritaires et

Ia conduite de l'exploitation.

A/ PLANTEURS ET PI.ANTATIONS DANS LE DIOIS

A1. Typologie des planteurc

Les rézultats suivants concernent les 44 planteurs ayant pris rme option Hl ou tI3

(Tabl.l). Tous les planteurs (sauf un) du groupe Hl sont agriculteurs à plein temps, et 3/4

d'entre eur ont une exploitation specialisée dans les cultures pâennes (arboriculnre,

nuciculture ou viüculture). Par contre, 63yo seulement des planteurs du groupe Iü sont

agriculteurs à plein temps, parmi lesquels la moitié sont en polycultue-élevage. L'adhésion à
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une coopérative de vente des noix et l'équipeinent en matériel de récolte et de post récolte sont

deux fois plus fréquents pour le goupe des planteurs de vergers.

Compte tenu de la diversité des orientations technico-économiques des exploitations de

la zone,le critàe de la SAU n'a pas éte pris en compte, car I ha de pâturage n'a pas du tout la

mê,me valeur et ne génàe pas le même revenu que I hectare de vipoble e,n Clairette de Die.

Les deux gro.upes de planteurs, caractérises par leur choix en maüàe d'orientation des

noyeraies se différencient également par le niveau de leur revenu et de leur patrimoine agricole.

Les planteurs de vergers ont des revexlrs spérieurs; rm patrimoine agricole zupérieur, et sont

plus nomb,reux à annoncer une reprise certaine de l'exploitation que les planteurs de noyeraies

double-fir, ce qui s'explique en partie par la spécialisation des exploitations du groupe Hl en

cultues pérennes.

Nous avons identifié six types de planterus, sur la base de leurs motivations principales,

deux groupes ayant opté pour le verger de basse tige, et quate pour le verger à double-fin.

Leurs caractéristiques sont Ésumées dans le tableau 2 (DELC,NNOY 1997).

-1. Les plantenrs plutôt jermes du type I ont opté poru des vergers condüts en basse

tige, dont ils aüendent principalement un revenu monétaire dans Ie court terme en complément

des revenus agricoles assez élevés, founis par leur activité viticole ou d'élevage hors sol.

Cinqnante por.u cent des planteurs de ce groupe n'ont pas été subventionnés,2ÙYo pour des

raisons ds taillg de la parcelle,30%oparce qu'ils préferent commercialiser la noix par vente

directe, sans adhérer à un groupement de producteurs, ce qui est une des condiüons d'octroi de

la zubvention ONIFLHOR Ces planteurs se définissent eux mêmes comme des investisseurs,

peu ou pas contraints financiàement, conduisant lew exploitation d'abord selon une logique

d'entreprise.

-2.Les planter.us âgés du type 2, ayant un revenu modeste, ont également opté poru des

vergers de noyers e,n basse tige. Iüais ils en atteude,nt un revenu complémentaire de leur retraite

et assez stable, comparé à celü de la ceréaliculture ou de l'élevage ovin. Davantage contraints

financieremeirt que ceux du groupe 1, ils ont opté por:r le verger e'n basse tige, sur des petites

surfaces, et souvent sans subve,ntion car ils préferent ue pas se lier à des groupe,mens de

producteurs et vendre par les négociants.
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-3. Les viticulteurs du §pe 3, plutôt jermes, disposant de revenus et d'un patrimoine

assez élevés, ont choisi I'opüon double fin d'abord pour en retirer rm revenu complémentaire

de retraite. L'incitation financière de la subvention a été, pour eux, décisive dans le choix de

l'option double-fin, voire même de planter des noyers.

-4. Les agriculteurs (nuciculteurs et élever:rs) du type 4, plutôt jeunes poursuivent

plusieurs objectifs avec une plantation double-fin: revenus, constitution d'rm patrimoine à

léguer aux héritiers. La noix représente pour et»( une part importante des revenus du ménage.

Ayant déjà, au cours de leur vie professionnelle, benéficié de la vente de billes de noyer

plantees par les generations préédentes, ils sont sensibles à l'argument patrimonial du

progranme double-fin et conduise,nt leurs plantations avec rm réel souci de production de billes

de qualité.

-5. Les planteurs âgés du type 5, retraités de l'agriculture ou d'autres secteurs, ont opté

pour la noyeraie double fin po* constituer un patrimoine à tranmettre aux héritiers, eL pour

certains d'ente etrlq pour conseryer r:ne activité agricole minimals. Les revenus et niveaux de

patrimoine des ménages sont très variables.

- 6. EDfin les agriculteurs plutôt jeunes, pour la plupart double-actifs, du ÿpe 6 ont

courme motivation pre,mière I'amélioration du cadre de vie par la présence de "beaux arbres",

condüts e,n haute tige (production d'aménités). Ils ont rm niveau moyen de patrimoine privé et

de revenu, mais la part 4gricole est très variable du fait de la double-actiüte de 75o/o d'entre

ell)(.

42. Des plantations de diversification et de faible taille

La tâille des 94 parcelles plantees depuis 1983 est faible: 0,82 ha en moye,nne, la

médiane est à 0,77 ha La plus grande parcelle fait 3 ha- D'après les elrtretie,lrs que nous avons

eus en 1997 avec quelques nuciculteurs de la zone, la faible taille des parcelles correspond à la

structure du parcellaire dans ls Diois. En cr:mulant les parcelles plantées la même année par un

même planter:r, on obtie,nt 77 plantations annuelles cumulées. Les superficies cumulées sur

l'année restent faibles : moyennes et médiane sont inferieures à I ha, et le ma<imum est

toujours de 3 ha Il n'y a pas de relation nette entre la taille des parcelles plantées et le niveau

de revenu du planteur: on touve des plantations de faible imFortance chez des planter:rs

disposant de revenus élevés, ainsi que l'inverse.

52



Sans tenir compte de la valeur du foucier, l'investissement pour la plantation, estimé au

cott de 1996, væie de l0 000 Flha en sec, à 18 0OO F/ha en irriCue '. Du fait des faibles

zuperficies plantées, potx 42Yo des planteurs, I'investissement de plantation est inferieur à leur

revenu mensuel moyen de 1996. Pour estimer le poids de l'investisse,ment auquel correspond la

plantation d'une noyeraie, il faut aussi tenir compte de la lougueu du dtilai d'entrée en

producüon, qui varie de 8 à lJ ans environ. Dans le Diois, le cott d'entretien annuel d'une

plantation non productive varie de moins de 500 F/ha (ponr 27%o des planæurs) à un peu plus

de 3000 F/ha (porn 8% des planteurs) '. Celas'expüque à la fois par la taills réduite desjeunes

plantations qui représentent moins de l}o/ode la SAU et par l'absence de taitement en conduite

extensive, très répandue dans le Diois.

Ainsi, dans cette région, la plantation d'un verger ou en double fin ne représente donc

pas, en général, un investissement lourd, mais plutôt une diversification du patrimoine du

ménage. Ceci est dû à differents facteurs, notanment à l'incertitude et aux risques relatifs à la

production de noix, et nous conduira à réaliser rme évaluation au niveau de la parcelle plutôt

qu'au niveau global de I'exploitation et du ménage, corlme nous l'avions prévu initialement.

A3. Facteurs objectiG et subjectifs de la décision

A31. Délai æcompté de mise à frui6

Les délais d'entrée en production annoncés par les planteurs sont donnés dans le

tableau 3. Nous avons distingué les planteurs selon leurs choix tecbniques concemant

I'irrigation et la natue de la plantation ( verger fruitier ou plantation double fin), püsque ces

deux paramètres ont un effet important sur la durée du délai de mise à fruit

On compte l0 irriguants parmi les planteurs eirquêtés, dont 5 en vergEni et 5 en double

fin. Ce résultat est surprenant dans la mesure où il est commuuément srlmis qus la plantation

double fin est extensive dâns le Diois, et non iniguée. §§snmsins, rapportée au nombre de

I 
L'estimation du cott de plætation preod en compæ le noobre de noyers, le coût udtaire ôr plant, celui de la greffe

en tête pour les plmations de double fin, celui de la plæmion et de la p,rotection des jemes æbres, e,nfir, le cott
éventuel de l'insallation de l'inigæion
2 L'estimæion du cott d'€ntretien desjeuaes noyeraies prend en cornpte le nombre de traitemens sur le houppier des

noyerq le désherbage sur le rang la fertilisatioa et I'irrigation des noyers, le t1çe d'entetie,n de l'espace intercalaire. Si

cet espace est cultivé, le cott es corsidéré comme nul. La mage bnre dégagée par la cultue intercalaire sera prise en

compte dæs I'aalyse de la tsésorerie de couft terme.
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planteurs, I'irrigation est relativement plus fréquente chez les planterus de vergers (29o/o) qve

chez les planteurs de double fin (19%).

Les réponses appodees par les planteurs concernant le délai de mise à fruits ne

correspondent pas aux nonnes communément admises dans la region En effet, on ânnonce

généralement 5 ans de retard por:r I'entrée e,n production des noyers double fin par rapport aux

vergeni. Or les écarts calculés sur la moyenne des réponses des planteurs sont de 2 ans pour les

non irriguants, et 3 ans por.r les iniguants. De même, les techniciens ânnoncent un écart de 2

ans entrê plantations iniguées et non irrigrrées, et les réponses des planteurs donne,nt un écart

uul por:r les double-fin etde2âns pour les vergers (tabl.3).

Si l'on étudie la réponse de chaque planteru concerrant le délai d'entrée en production, en

référence au:< indications des techniciens appuyées sur lerrs observations dens la zone, la

représentation du cycle de vie du noyer juvénile apparaît << oprimiste » (délai plus court) pour

36Yo des planteurs, « pessimiste » (délai plus long) pw 7%o seulement d'elrtre er»r, et "réaliste"

(délai similaires aul observations des tecbniciens) portr 57%o d'ente euq parmi lesquels on trouve

principalement les planteurs expérimentés c'est à dire ayant déjà des noyeraies productives. Les

oprimi5lss se comptent principalement parmi les planter:rs de double-fm, alors que les planteurs

de vergers sont globalement réalistes (Fig 1). La connaissance relative au verg€r de haute tige

double-fin se,mble avoir dispanr avec l'orientation progressive des plantatiors vers le verger de

basse tige.

A32. Rendement annuel moyen escompté en phase de plelne producion fruitière.

Nous avons comparé les réponses des planæurs aux nonnes des techrriciens pour le

rendeinent moyen en phase de pleine production fruitière (Tabl.4).

La moyenne des résultats des planteurs es! dans lsus les cas de figure, supérieure aux

re,nde,ments annoncés par les tecbniciens. Bie,n que I'irrigation soit perçue conrme un facteur de

stabilisation plutôt que d'augmeirtation du rendeme,nt en noix, l'écart ente les rende,ments

annoncés par les planteurs de double-fin iniguants et non irriguants est très important ;O.9tlba.

Par contre, le même écart pour les planteurs de vergers est comparable à celui annoncé par les

techniciens : 0.1 t/ha.
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433. Anücîpations sur la quallté et b prtx du bois

Le critàe jugé le plus important por:r asseoir la qudité de la bille est le diamètre de la

bille pour 56% des planteurs de double firl et la longueur de la bille potx 26%o seulement

d'entre eu<. Quarante-six pour cent des planteurs de double-fin sont incapables d'estimer la

proportion de billes de sciage, de tranchage et de bois de feu qu'ils récolteroal dans leur

parcelle nouvellement plantee. Ils ne peuvent pas non plus donner de for.rchette de résultats. Ils

expliquent cela par l'existence d'aléas climatiques peu fréqueus (gel), ou rares (tornade

cornme celle de 1997), mais qui peuvent endommager une plantation, voire la détruire. De

même, 40Yo des planteurs de double-fin ne savent pas estimer le prix du bois à court terme (2-3

ans), faut€ de connaître les prix actuels car ils n'ont pas vendu de bille réce,nme,n! et 60%o ne

font pas de prévisions sur l'évolution du prix du bois dans le long terme (50 aas).

Globalement, les planteurs de double-fin sont donc rlans une incertitude quasi totale

concemant la valeur de ler:r recolte de bois d'oeuwe. De plus, ce revenu arrive bien au delà

des prévisions que font les planteurs. On peut en conclure que ceux-ci ne font pas leur choix de

plantation en se basant sur lme valeur escomptée du bois. La production de bois d'oeuwe n'est

donc pas prise en compte dans notre évaluation économique. Par contre, et le tableau 2 le

montre, la motivation de transmetEe r.rn patrimoine est présente, et, même si les prix ne sont

pas estimés, les planteurs p€,ns€lrt que le bois de noyer "aura toujours tme valeur".

B/ EVALUATION ET COMPARAISON DES RESULTATS ECONOMIQUES

Pour comparer les modes de condütes entre eux, nous avons constuit un ensemble de

neuf cas représentatifs des modes de condüte obserrrés, et nous avons évalué leurs résultats à

partir des paramètres tecbnico.économiques 1sçusillis lors des enquêtes et validés par les

tecbniciens du CRPF. Plus que les résultats absolus de ces calculs, ce sont les hierarchies

obteuues entre les modes de conduites gui seront analysées.

B1. Caractérisation des modes de conduite et simulation de leurs résultats
techniques

Les neuf modes de conduite techniçe sont caractérisés à partir de 4 criteres

déteminants leurs resultas techniques :

- [e premier critere est l'option verger (V)/double-fin (DF);

- le second est la densite de plantation des noyers: deux niveaux de densité ont été

privilégiés : 80 arbres/ha fréquent dans 27o/o des parcelles, et bien représenté tant dans les
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vergers que dans les plantations double-fiq 64 arbres/ha, présent da''s les plantations double-

fin rmiquement (44o/o despæælles double fin enquêtées);

- le troisième critàe est le niveau d'intensification de la conduite technique des noyers3.

Trois niveaun ont été retenJs et décrits par 2 variables principales, le nombre de taitements sur

le houppier, et I'emploi de fixtilisant sr:r la ligne d'arbres :

- faible (noté n-"): <2 traiteme,nts par a,n, pas de fertilisation @F rmiguement);

- moyen (noté "o"): 2 à 4 taitements par an, pas de fertilisation;

- élevé (noté "+"): > 6 traitements par an, fertilisation (V uniquement);

- le quatième critàe est l'irrigation (noté'i').

Ces quate critàes influencent le dâoulement du cycle de üe du noyer que nous

désrivons par 3 variables: Ie délai de mise à fruits (DNm), le nombre d'années de producüon

fruitiàe progressive, avant pleine production fruiüàe (nPFP), la durée de la phase de maturité

fruitière (dPI\m). Ils influencent aussi le niveau moyen de rendement en noix durant la phase

de pleine production fruitière (Tabl.S). Nous avons introduit rm écart moy€xr d'entree en

production de 6 ans, et une différence moyenne dans la duree de la phase de croissance (début

ds mise à fruit jusquà pleine production fruiüàe) ds § ans égalemenl entre verger et noyers

double fin. Ces paramètes du cycle de vie de Ia noyeraie jeune ont été validés par les

techniciens et des planteurs, lors de rérmions de restitwion de nos résultats.

On considère que, dans des conditions agro-ecologiques analogues, à même condüte

1sçhnique, et même densite, les plantations double fin et les vergers ont le même niveau de

producüon fruitiàe en phase de maturité fruitiàe. par aillsus, les interactions agronomiques

entre cultures intercalaires et croissance des noyers ou production fruitiàe sont mal coDnues,

des planteurs, coulme des tecbnioiens et des chercheurs. La simulation des résultats technico-

economiques des 40 pre,mières années du rycle de vie des noyeraies ne pre,nd pas en compte

ces interactions. Les cultnres intercalaires ne sont prises en compte que dans I'analyse de la

trésorerie à corfi terme.

3 A ne pas confondre avec la densité de plmtæion (vergers à r'auæ densité).
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82. Résultats économiques horc subvention

Afin de prendre en compte la natrue des motivations à la plantation" révélée par

l'enquête auprès des planæurs, l'évaluation économique rqrose sur plusieurs indicateurs,

calculés à partir des résultats æchniques simulés st.rr 40 années:

- à court terme : coût de l'investisseme,nt calcüé hors subvenüo4

- à moyen terme, évolution de la trésorerie calculée jusqu'à l'entrée en production

fruitiàe, hors cüture intercalaire;

- à long terme, marge brute /ha calculée pour la période de pleine production

fruitiàe;

- à long terme, prése.nce ou absence dun patrimoine de tranmission, de revenu de

retaite, selon l'âge à la plantation sans calcul de valeur.

Les résultas ont été calcüés pour une parcelle carrée de I ha.

821. Coût de l'invesfrsement

Iæ coût de plantation a éte estimé entre 8660 et 22633 F/ha selon la densité des noyers,

le tlpe de plants, greffés ou baliveaux, et la présence de I'irrigation. Le coût de I'irigation est

variable selon la tecbnique utilisée. Por:r simplifier nous avons pris uu coût r.rnique de

1O0F/arbre (Tabl.6).

Pour un même mode de conduite, I'installation d'un verger coûte 3000F/ha de plus que

celle d'une plantation double-fin : cela provient du cott des plants (8lF/plant gteffé de 2 ens,

contre 44 F/ potu les baliveaux des double-fin)

Les cultures intercalaires pratiquées dans la région sont le tournesol, le blé ùr, le blé

tendre, le lavandin sur les coteaun, la luzerne, ou des vergers fruitiers (pommes, poires, vipe).

La rotation la plus fréquente est uû touresol suivi de 3 années de blé. En pre,mière ann§s ds

plantaüon, on peut cultiver une bande intercalaire de 7 m de large. D'apres Ies résultats

departementarx relatifs arx cultures pures, et en prenant en compte la perte de surface dédiée

aux noyers, on peut escompter rme marge brute de 1500 à 2500 Fna selon la nature de la

culture intercalaire. Hors subvention, la cultrne intercalaire de pre ière annee ne couwe pas

les coûts d'installation de la noyeraie, quel que soit [e schéma d'installation.
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822. Tr&orqie de court etmoyen termæ

A court terme, c'est à dire avant le début de production frnitière, les coûts d'entetien

de la noyeraie jeune dependent du nombre de traitements sur le houppier et de I'emploi

d'engrais, utilisés sur les seuls vergers intensifs. Durant cette periode, l'impact économique des

cultures intercalaires (CI) est important, puisque leur prese,nce p€rmet de compenser les coûts

d'entretien pour tous les itinerajres techniques saufcer»r qui sont intensifs(Tabl.7). Les calculs

sont effectués avec une marge brrute annuelle moyenne des cultures intercalaires de 2000 F/ha.

Les résultats calcules montrent I'inteÉt écolomique de court terme du mode de

conduite exensif, à coût d'enfietie,n nul, qui genère, avec les cultrnes intercalaires des revenus

non négligeables dès la deu:rième année. Ce mode de condüte est fréquent rlans le Diois.

A moyen teme, c'est-àdire durant la phase de production fruitiere progressive, les

cultures iatercalaires sa1 disparu, et le revernu iszu des noix augmente progressivement. La

condüte extensive génàe toujours rme trésorerie positive, au firr et à mesure que les noyers

entrent en production. Il faut attendre la 9ème -o6s dans les vergers et la l6ème année dans

les plantations double fin porn avoir rme trésorerie positive avec la conduite semi-extensive.

Les modes de condüæ intensifs cottent cher dnrant cette phase, jusqu'à Ia 1lème année, où la

marge bnrte devient positive.

8,23. Revenu moyan en phase de plelne production

Faute de données sur les variations interannuelles de rendement en noix, nous n'avons

utilisé que des paramètres de rendement moyen pour les calculs. Les résultats économiques

obtenus par la simulation doivent être utilisés avec précaution, car le prix de la noix n'est pas

stable. on peut cepe,ndant classer les modes de conduite par ordre de revenu annuel moyexl

croissast obtenu ave*la production fruitière. Les calculs sont obteirus avec un prix moyen de

10F/Kg de noix sèches, déduction faites des charges de culûres, de récolte et de séchage. Le

prix est le mê,me pour les noix issues des vergers ou des double fin, ces derniers étant aussi

grefts. Iæ rapport enEe marge bruæ la plus faible (double fin exensifl et la plus élevée (verger

intensif inigué) est de 1.5 (tabl.8).

Nous comparons pour les modes de conduite semi-intensifs irrigues ou non, les écarts

de trésorerie entre verger et double fin (Fig 2 et3). Nous constatons que l'écart e,n faveur des

vergers croît de 9 à 19 ans, puis décroît jusqu'à s'annuler vers la tentième année. L'irrigation
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augmente légàement l'écart en faveu des vergers, et avance de deux ans environ l'avantage

des vergers (tracé en continu sur la figure 2). Ces différences dzns le profil des marges brutes

explique,nt poruquoi des agriculteurs à titre principal vont préférer vraisemblablement la

plantation de vergers à ftiits plutôt que du double fin. Pour développer la plantation de vergers

double fin, il faudrait mettre en place r:ne prime compensatoire por.u perte de revenu qui

pourrait être modulée en fonction du temps. Ia possibilité d'appüquer I'exonération trentenaire

d'impôt foncier arD( vergers double fin permet de réduire l'écart de trésorerie, et constitue donc

une incitation forte.

C' QUELLES AIDES PUBLIQUES POUR INCITER A LA PLANTATION
DOUBLE - FIN ?

Cî. Principes généraux

Les incitations publiques sont destinées à orie,nter la décision du propriétaire foncier.

Les incitaüons portent selon les cas sur l'allége,me,nt de I'investissement initial ou des charges

d'entretien (primes compensatoires pour perte de revenu exonération de I'imFôt foncier). Dans

certaines conditions, des allégements d'imFôt sur les successions peuvent être concedés (type

amendernent Serrot-Monichon). Une politique est constituée par un ensemble d'incitations et

un ensemble de critères d'éligibilité relatifs à la plantation et au planæur (Annexe 1). Le

principe qui a guidé la conception de ces incitations est la qpéciatisation" en vergerc à fruit d'un

côté, et plantations de type forestier de l'autre. Il implique en principe I'exclusion mutuelle de

la production de bois et de la production de fruit. La simulation des differents modes de

conduite montre que Ie coût d'un ha de verger est supérieur au coût d'un ha de double fi::

principalement à cause de la diffâence de densité et du prix des plants. pans çqtains cas, les

zubventions accordées peuve,nt inverser ce classe,me,nt selou les caractéristiques du planter:r

(Tabl.9). Les planteurs âgés, ou non engagés rlans rm Plan d'Amélioration du lüatériel @AIvf)

ont tout interêt à se diriger vers l'option double-fin, assortie d'une subvention du FFN. Pour les

jeunes, IONIFLHOR accorde,nt une aide à la plantation plus avantageuse, qui annule la charge

de l'investissement initial.

C2. Contexte local

ls diminutiql importante, depuis lss anniss soixante, des voh:mes de bois sciés

(environ 50 %) liée au reme,mbrement, à la reconversion des noyeraies vers la spécialisation
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tuitière, ainsi qu'à la destruction des noyers par les tempêtes et le gel, a entraîné la disparition

des scieries. Cette régression des volumes noa pas été compensee par le développement de la

production de bois issue des plantations spécialisées en noyers hybrides, qui restent

confidentielles. Les technicie,ns forestiers se sont vite aperçus que la noyeraie spécialisee à bois

ne pouvait apporter de solution au problème de la dispariüon des plantations dans les

conditions pédo-climatiques du Diois. Le noyer est en effet rm arbre relativement exigeant en

eaq en particulier entre juin et septe,mb,re et supporte asisez peu la concurrence. Pour éviter que

les plantations réalisees ne disparaissqrt après quelques années, il fallait donc trouver rme

solution qui garantisse leur entretie,n régulier sur I'ensemble du cycle. Pour cela, la production

de noix semble le moyen d'interesser les générations futures de propriétaires. C'est la raison

pour laquelle le CRPF a mis en place, à partir de 1983, un programme de relance de Ia

plantation de vergers à double fin. Ce programme d'incitations existe donc depuis l§ ens, et

permet chaque année la plantation d'rme dizaine d'hectares. L'existeuce d'une politique

incitative alte,mative à celle de I'ONIFLHOR constitue une condition favorable à l'étude de

l'impact des incitations et de leur mode de gestion sur la décision des planteurs.

G3. Des incitations globalement efficaces

Sur 94 parcelles, 51 ont été subventionnées par le FEN, 16 par I'ONIFLHOR et 27

n'ont pas éte subventionnées. Lors de I'ençête, les planteurs n'ont pas été interogés sur les

carses pour lesquelles lew plantations n'ont pas éte zubventionnées, mais I'obseruation des

donnees suggàe les raisons suivantes: certaines parcelles sont de taills 6ep petite pour êfre

éligibles por.r les subventions notarment FFN. Les planæurs de vergers retraités ne p€uvent

recevoir les subventions de I'ONIFLHOR IÉs arbres sont parfois taillés à des hauteurs qui ne

sont acceptées ni par I'ONIELHOR, ni par le ff'§. Fnfin, pour recevoir la subvention de

I'ONIFLHOR, il faut s'e,ngager à adhérer à un groupe,me,nt de producter:rs, ce que certains

planteus refusent, suite ar:x difFcultés enregistées par plusier.us coopératives nucicoles locales

ces dernières années.

Excepté un cas potr lequel la parcelle plantee correspond à I'rmique parcelle détenue

par le planteur, donc à 100% de la srperficie totale, dans tous les auEes cas, les surfaces

plantées annuellement correspondent à une très faible partie de la SAU, moins de 13% pour

plus de 90% des cas. Si I'on étudie la part relative des noyeraies dens la SAU, sr:r les 13

de,mières années, c'est-àdire la contibution des parcelles planæes I I'imFortance des
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noyeraies dans la SAU totale (Figtne 4), on constate que pour 38 planter.ns sur 44 (soit 9llÙ),la

part des noyeraies dqns la SAU totale reste inférier.re à 30% après plantation. Pour ces

planteurs là, on peut considerer que les plantations des années 1983 à 1996 sont des

investissements de diversification qui n'affectent pas profondément la structure de

I'exploitation. IMais de plus, ces exploitations ont un tau< de vergers productifs inférieurs à 20

oÂ, ce qui montre bien que les plantations effectuées contribuent à sréer une nouvelle

génération de vergers.

B[. Une Prime Compensatoire pour Perte de Revenu (PCPR) ?

L'étude des différents modes de conduite darrs le Diois a mis en éüdence des profils de

production, de coûts et de revenus tès décalés dans le temps, entre vergers et plantaüons

double-fin" quel que soit leur mode de condüte. Poru inciter au choix d'une option double-fin,

il faut donc proposer une Frime Compeirsatoire etlou une exoneration fiscale qü comblerait

l'écart de trésorerie durant les annees ou à même mode de conduite, le verger fruitier produit

déjà" alors que la plantation double-fin ne produit toujor.rs rien. (Fig 2). Cependant, dâns cette

voie, la question qui se pose est celle du reve,nu de référence: s'agit-il de celui de la production

agricole, et laquelle, ou celui de la production de fruit? L'éifrt des marges brutes peut êEe très

important" puisgue la marge brute moyenne de la région agricole est de 3000 F/ha, alors que Ia

marge brute en période de producüon d'rm verger de noyer est de 10000 Flha. Comme les

cultr.ues intercalaires peuvent être pratiquees pendant 7 à 8 nns après la plantation, la nécessité

d'une prime compensatoire ne devient évide,nte qu'entre la fin de cette période et la 3lème

nnnée. A ce moment, en effet, l'écart entre les marges brutes s'annule. En combinaDt, au cours

de cette periode, exonération de l'impôt foncier et prime compensatoire à hauteur de la marge

brute des cultr:res intercalaires, on obtiendrait un système incitatif efficace o (ltOUSSanO

r998).

CONCLUSION

L'étude des planteurs de noyers du Diois confirme dans uD premier temps la

multiplicité des objectifs qui sous-tende,nt la décision de planter et le choix de I'option verger

ou double-fin Ce résultat, issu de I'analyse des cycles de vie superposés de la plantation et du

planteur, n'est pas étoDnant en soi, mais il nous conduit à remettre en question le critère

d'évaluation fondé sur la valeur nette acnralisee de I'ensemble des produits (cultures annuelles,
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ftrits, bois) (TERREAIX et alii 1990). Le principe de I'actualisation suppose en effet une

capacité de gestion inter-te,nporelle des revenus sur la période de I'acûralisation, ce qü n'est

pas le cas pour des noyeraies dont le bois se récolæ à la seconde ou à la troisiè,ne genération

selon l'âge du planûeur. Pour répondre à cet argument on pourrait enümger rme évaluation qui

ne prennent pas en compte la valeur du bois d'oeu\re, parce qu'il sort de l'horizon de

planification du decideur (MASSON 1995). Cela correspond assez bien à la situation réelle des

planteurs qui pre,nnent leur décision dqns un contexte d'incertitude très grande concemant la

valeur du bois à récolter à tm horizon ds /Q ans. Et c'est ce que nous avons fait. Mais nous

avons aussi préfêré nous en tenir à des critàes .guantitatifs de court et moyen termes

(investisse,ment" trésorerie), ne faissnt pas intervenir le principe de I'actualisation, et rm critàe

qualitatifde long terme sur la nature des fonctions de la noyeraies au cours de son cycle de vie.

La comparaison de ces criteres pour le verger et la plantation double-fin pour plusieurs

modes de conduite monEe l'avantage de la condüte extensive que I'on observe sur les

plantations double-fin rmiquement. Lorsqu'elles sont zubventionnées par le FFN, elles

demandent un investisse,m.e,nt initial modeste et sont peu cotteuses en intrants. Elles

correryondent à la stratégie de constitution d'un patrimoine à faible coût, genérant un revenu

assez faible avec la noi:r, mais dont on espàe qu'il sera suffisamment incitatif pour les héritiers

de seconde génération qü dernont maintenir ce patrimoine. Actrelle,me,nt le prograome du

CRPF, expérime,ntal, s'appüe principale,ment sr l'aide à la plantation et semble bien adapté

au:r planteurs âgés ou sans successio& mal subve,ntionnés s'ils choisisse,nt l'option verger, et

qui choisissent la conduite extensive avec uu objectif patrimonial dominant. Si le programme

attire aussi des jeunes agriculteurs, c'est parce qüils sont particulièremeirt sensibilisés à la

valeur patrimoniale de la noyeraie de haute tige, tant à l'échelle privee que régionale. Ce sont

de plus des agriculteurs peu contraints par la liquidite. Pour attter vers le double fin des

agriculæurs plus jermes, à la recherche de revenus de court ou moyen te,îme, doautres montages

incitatifs doivent être envisagés. Une prime compe,nsatoire pour p€rte de revenu entre la 7o etla

31è,me année pourait être adaptée aux particularites technico-économigues du mode de

conduite e,n double fin-

F.nfin, l'étude du noyer double-fin suggère de raisonner de fuon plus nuancée le

conseil en production fruitière, exclusivement orienté vers la productivité à court terme, et qui

s'accompape d'un raccourcisse,ment de la drnee de vie du verger. Une réorientation du conseil

o 
La PCPR à 1000F/hapour ua agriculæur, et 500F/ha daDs les arrres cag pe'ndæt l0 æs.
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passant par une modification des cahiers des charges, assortie d'un soutien pour compenser le

retard de mise à fruit, devrait cependant veiller à ass:rer une production de bois de qualité

actuellement fondée sur la couleur du bois (donc son âge), le diamètre et la longu.er:r de la bille.

Bien évidemmeng ces propositions restent conditionnees par les orie,lrtations globales de la

politique agricole. Si I'enjeu est localement important, il n'en reste pas moins relativement

faible au regard des autres e,njer»r de la politique agricole et de la politique forestiàe, et ceci

peut constitu€r un atout de réussite d'rme poütique visant au développeme,lrt d'une production

de bois précieux.
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ANNEXE ,t : REGIME DES SUBVENTIONS

1. Subventions à !a plantation de vergers

Pow encourager la production fruitière et essayer de faire face à la concurrence érangère

(Californie), I'ONIFIIIOR subve,ntionne de façon importanæ les nowelles plantations. Pour y avoir acces,

les orploiants doivent remplir rm certain nombre de conditions :

. Etre agriculteur (inssrit à Ia MSA),

o Adhérer à un groupemeNrt de producteurs r*,r,
o Ia surface mhimum de plantation doit être de 50 ares pour lme parcælle nouve[ement plantée

et de25 ares en ortension de verger,

o Implanter et conduire la plmtæion selon les normes du CTIFL, quelles que soient les

conditions pédo-climatiques et la variété des plants :

- tnsaller les variétés CTIEL (Franquette, Mayette, Parisienne @our les variétés AOC), Lar4 llartley),

- [æs noyers doivent être greffés au pied et les pieds doive,nt faire 1,50 m à la plantation, avant rabanage

(les noyers double fin ne peuve,nt donc pas préte,ndre à la subve,ntion ONIFLHOR),

- Tailler les noyers en gobelet ou e,n ar(e structuré,

- La densité de plmtation doit Ctre comprise e,ntre 70 et 150 arbrres par hectaren

- La haüeur du tronc doit êue de 1,00m à 1,80m au ma:rimrm

- Les C.I. sont tolérées pendant six æs aveç rme bande d'entretie,n de part et d'autre de la lipe de noyers

de 2 m minimnm.

La surface de ptmtation powant benéficier d'rme subve,ntion est limitée.

Le plafond est fixé à :

. 2,5ha/æ, si l'orploiunt est au forfait

r 5 ha/an si l'exploitant est au bénéfice réel simplifié

. 7 halat si I'oçloitmt est au be,néfice réel

sur rme duree maximale de 3 ans, soit au total 7,5 hL 15 ha ou 21 ha

Le motrtart des subve,ntions varie selon l'âge de l'exploitant et selon qu'il est ou non titulaire d'rm Plan

d'Amélioration du lvlatériel (tabl. 10).

Montant des subventions OI§IFLHOR

Titulaire d'un PAIvI
Jeune Aericulteur

Titulaire d'un PAM
aîné

E:çloitanthon PAM
Jerme Apriculûeur

Exploitant hors PAM
aioé

Plantation
traditionnelle 20 000 15 000 15 000 u 300
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2. Subventions à la plantation de noyeraies à bois ou double fin

Les noyeraies à bois et les noyeraies double fin peuve,nt bénéficier des aides à la plantation du

FFN. Comme dans le cas des plaotations fruitiàes, l'attribution des subventions est conditionnée par un

certain nombre d'élémenr :

. Ia superficie minimalg des îlots de boiseme,nt ou de reboise,ment doit être de 0,50 ha ou 50

arbres d'uu seul tenaul

o Les plants de noyer commlm non greffé ou d'hybride doive,nt êüe fués de L à2 aos @lants de

semis) ou de 3 ans (plants repiqués) * pris chez des pépiniéristes agrées par le FFN.

r Les de,nsites comprises e,nte 100 et 200 tiges par hectare.

Pour des projets d'rme superficie comprise ente 0,5 et l0 ha, les aides sont données sons forme de

bons subvention conespondant à des subve,ntions en nature (fournitrue des plana à l00o/o pour les noyers

conrmurs et 50% pour les hybrrides, ).

A partir de 5 ha, les plantations de noyers (ou peupliers) pewent recevoir une aide sous forme de

subve,lrtion principale en espèces ou d'rm prêt en numéraire cowrant e,ntre 20 et 50% du devis des travaux

HT.

A partir de 88, ces subventions ont pu être complétées pa des aides comnunautaires (fonds

FEOGA) dans le cadre des différe,nts plans de dweloppe,ment :

Plan htegré Méditerrané€n (PM) de 88 à 92,

Plan de Développement des Zones Rurales (PDZR) de92 à95,

Plan de Développement Rural (PDR) de 95 à99,

pour atteindre jusquà 95% du montant TTC des frais de plantation. Actuellement, I'e,nse,mble des

aides couvre,nt 85% du coiit TTC de planation.

L'effet du régine actuel de subve,ntion n'est pas sæs incide,nce sur la çote part payée par tm

planteur subve,ntionné.

3. Prime compensatoire et exonéiations fiscales

Les parcelles plantées en noyers noin ou hybrides, et donc pour lm objectifde production de bois,

ayant tme superficie minimum d'un hectare d'rm seul tenant, pewent bé,néficier de la prime au boise'me,lrt

des terres agricoles (decret E8/1049 du l8/l 1/88). L'aide de 1000F/halan sera versée p€ndant dix ans. Cette

prime est cumulable avec les subve,ntions à la plauhtion du FFN. Mais cctte ttresure ne concerne pas les

plantations de verger à double fin.
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Les noyeraies à bois pewent bénéficier de I'q<onération trentenaire de l'impôt sur le foncier non

bâti, accordée pu Ïélat da.s la meriure où la densité est supérieure à 65 arbres par hectare. Tant qu'elle

n'est pas greffée, rme plantæion de noyer double fin peut donc êûe considérée comme rme noyeraie à bois

et bâéficier de I'exonération tre,ntelraire. Iæ système d'exoneration fiscale n'est pas sans ghéxer quelques

conflits dans le Diois. Nous avoilt pu constater lors de nos enquêtes que c€rtains nucicultews trouvent

inadmissibles que les planæurs de double fin perçoivent des subve,ntions jusque là réservées aux noyeraies

à bois alors qu'ils produisent des noix et, fait plus grave en@re, que ces plantæions soient sowerxt

déclarées comme reboise,me,nt et bénéficie,nt ainsi de tretrte ,ns d'exonération. Ces dizaines d'hectares de

aoyeraies vont, selon er»ç finir par enter en productioa et inonder ur marché de la noix fragile, non

préparé, ces surfaces de « vergers » n'étanÇ selon ces nuciculteurs, rece,nsées nulle part. Il est wai que le

Diois est me petite région, que la filière noix rencontre, depuis quelques années, certaines difEçuhes s1

que, dans ce conte:ce, quelques nuciculteurs sqplémentaires font figure d'epowantail mais lorsqu'on

compare le volume de production que les noyeraies double fn pewent représeater, au volume otal des

importations exr proveruuce des Etas Unis (envirou 15000 tonnes /æ), ces critiques apparaissent vite

comme rm faru< proces. A not€r par ailleurs que pour tous t)?es de noyeraie confondus, otr peut estimer

qu'rme noyeraie sur deu< est declarée au cadastres. S'iI est aujourd'hui difÊcile d'avoir une bonne

estimæion de la surface en noyeraie, il ne se,mble pas que cela soit dû uniquement aux plantations double

fin.

5 En déclarant sa noyeraie en culturg I'agriculæur paie , d'rme part, moins d'impôts d'aune pat, moins de cotisations
sociales (calculées en patie sur le reve,nu cadasual) et enûn peut bénéficier des primes de la PAC.
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caractéristiques des
planteur§

El: planteurs de
Yerger§

Eil : planteun de
doublelin

double - actifs ou non
agiculteurs

6% 37o/o

freque,nce d'expl. specialisées
cultures pérennes

75 o/o 50 o/o

Récolte mécanisee t00% 660/o

Equipe,ment post-récolte 58o/o 22o/o

Adhére,nt d'rme coopérative
nucicole

47o/o 22o/o

Revenus snnuels < 120 000F 47o/o 67o/o

Patrinoine agricole
>1000000F

640/o 34o/o

Reprise certaine de
l'exploitation

29o/o l8o/o

Tableau I : Caracêres distinctifs des planteurs selon le type de plantation

Tableau 2: caractéristiques des group€s de planteurc et motivations principales

option de
Dlantation

Yerger ba$e üge double'fin

Motivaüons
principales

reveEul revenull et
retraite

retraite relvenut ct
DatriEoire

patrimoine recherche
d'aménités

âge moyen au
moment de
l'enquête

!) ens 64 ans 43 ans dl ens 6E ans 42 ens

taux de
propriété dans
Ia SAU

50 o/o 75 o/o 60 o/o 80 o/o 90% > 90o/o

SAU noyeraie >6ha 4,2ha 2.5ha 5.5 ha 32ha 1,5 ha

7o noix dans le
rgvenu

l0 o/o 25% <5o/o 25 à95% Peu de
données

<5o/o

activité
principale

üticulnue retraité viticulture élevage
nuciculture

retraité agriculteur
double-actif

Effecüfs l0 7 6 5 8 I
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Tableau 3: Moyenne des délais de mbe à fmi§ (en années) antictpés par les planteurs en fonction
de leurs choix techtriques

Modes de cotrduite El EI Total

Effectif de
planteurc

délai
d'entrée en
Droduction

Effectif de
planteurs

délai drentrée
en production

Efrectif de
planteurs

Non iIriguanb t2 9.8 22 11.6 34
Irrieuants 5 8.0 5 11.0 l0

Total 17 27 44

Tableau 4 : Moyenne des rendements rnoyens escomptés par les planæurs et fourchettes de
rendements annoncés par les techniciens.

Rendement
(t/ha)

Moyenne des rendements
moyens annoncés par les

plânteurs

Fourchettes de rendements moÿens
annoncés par les techniciens

Type de
plantation

verger double-fin velger double-fin

non iriguée L.76 t.40 t.2 à1.4 0.98 à1.2
rrrrgug9 r.90 2.33 1.3 à 1.5 1.33

Tableau 5 : Résultats technioues sinulés pour 9 modes de condulte

Ootion DOUBLE.FIN VERGER
densité de
noyer§ /ha

u 80 80

niveau
d'intensilicafion

faible [s]pÿè I

l'f, ,

faible lùuÉ,.l. -fi1=,::

,n$q,
lll..'flir j;I

irieation non Ei6ii;.,', non [üiri]ia:i:
DMF(ans) 15 [É§;*i;:' 15 tsiLi:',.i..

nPF? (ans) 15 FiiÉ;-.:",' 15 fltiili:
dPMF (ans) q [Æii||il N rË,, '',
production
rnoyentre en PlUtr'
(f/ha)

0.9

ffi,il
1.1

fl,,=ffi
Nom du mode de
conduite simulé

Dr{4 |.ll*9d4i
Ii.- -'""

Dr+o |:DFgg:
J.. ti
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densité
(arbres/ha)

64 & 80 80 80

niveau
d'htensification

faible moyerl faible moyen
élevé

ou moye,lr ou
élwé

irrigation non nolr non non our

double fin 8660 ÿ740 10329 tt679 19679

velger t4633 22633

Tableau 6 : Coût dtirutallaûon des noyeraies, hors subvention @/ha)

Tableau 7 : Evolution de la trésorerie avec cultures intercalaires, pour 9 itinéralres techniqueg avant
I'entrée en production fruitière.

Nom du mode de conduite
modélisé

DF.64
ouDF{0

Dte64
ou DF980

wt0 DTTSO vIt0 v+80 v+iE0

DEP (ans) l5 15 9 l3 7 7 7

Durée des cultures
int€rcalaires (ans)

8 6 6 6 6

Nombre d'anneres de

trésorerie négative (^ns)
et montrnt (F/ha)

0 7

700

3

700

5

1000

I

1000

I

1860

I

2000

Nombre d'années de

trésorerie positive (ans)

et montant (F/ha)

8

2000

8

1300

6

1300

8

1000

6

1000

6

140

0

Nombre d'années

tesorerie nulle (ans)
de 7 0 0 0 0 0 6
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Tableau 8 : IUarges brutes issues de Ia proiluction de noix par mode de condulte.

Mode de conduite
slmulé

DF{4 DI964 DF{O DT§tO
et

vo80

Df§i&)
etvoito

v+t0 v+i80

il{arge brutc
ann[elle mo]renne
(ï'/ha)

6970 7500 8520 94E0 9720 10280 10520

Tableau 9 : Investissement à la charge du planteur selon Ie régime de subvention et Ia situation du
planteur (âge et engagement dans un PAM)

Figure 1 : Classement des planteurs en fonction
de leur perception du cycle de vie du noyer

jwénile

El opti mistil réalistetr pessi mistr

5

0

Mode de conduite DF{4 Dro64 DruO

Type de subve,ntion FFN EFN FFN

Monantmoyen (F/ha)
à charee duplæteur

-l 120 -127E -1320

Jeune etPAM
JermeouPAM
Nonierme et non PAM

vergers double-nn
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marge

Flgure 2 : Evoluüon de la malge brute des noyerales semi-
lntenslves non lrrlguées

0

FrlHa

mage brub DF EO-\[8O 

- 

Ecat de marge bruE DP'i80-\fiæ

Figure 4 : Progresslon de la part en
noyens dans la SAU, apnb plantaüon

% SAU en noyers
a

,

-1

-1

0
3 5 7 9 1113151719212325272931

MB DF 80,Cl=O - - - MB \r80,Cl=0 JPAM

Figure 3 : Ecart de marge brute entre noyeraie frutüère et noyerale
double-fln, avant plelne producüon

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 æ 25 27 29 31

annfus

annees

a

a

o

a

a

1æ0/6

@c/o

60%

4Oo/o

2ÿ/o

@/o

tt,

2@/o 4ff/o ûo/o 80o/o

7o SAU en Noyers productifs

t/o
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Gompétition pour I'azote entre arbre et herbe dans
des plantations de noisetier (Corylus avellana L.) et
de merisier (Prunus avium L.l

F.x. DE MoNTARD., p. BA|-AND|ER2, H. RRpeÉ, r. uucot2, J.p. onouorl
COLL.ABORATON TECHNIQUE : R. DELPY, P. MASSBT, A. MARQUIER. F. I.ANDRE

' lJnité d'agronomie, INRA, 234 av du Brézet, 63039 Ctermont-Fenand

' unité de Recherche Forët et Agroforesteie, Cemagref, 24 av. des Landais, BP 50085,
63172 Aubière cedex

RESUME

La culture d'arbres forestiers à bois précieux à faible densité dans des prairies

pâturées fait l'objet de recherches et de mises au point techniques depuis une

dizaine d'années en France et en Europe de I'Ouest. Elle conceme surtout la période

d'installation et de formation des arbres et leur protection confe la dent des

herbivores. Le présent article traite de la nutttion azotée de l'herbe et de I'arbre,

associés oir en culture pure, pour identifier d'éventuels effets de compétition ou

d'amélioration pour l'absorption de l'azote. La nutrition azotée de I'herbe dans la

plantation se révèle peu sensible à la profmité des arbres; toutefois, dans un site

venté, la présence des arbres crée un microclimat favorable à une meilleure

nutrition. Dans des plantaüons à faible densité, noisetiers et merisiers ont montré un

net fléchissement de leur nuûition azolée en présence d'herbe faiblement ou pas

fertilisée, en comparaison d'arbres maintenus sans herbe depuis la plantation ou

désherbés récemment. Des relations fortes ont été établies enfe les croissances

annuelles en circonférence des arbres et le rapport "teneur azotée foliaire

pondérale / potentiel hydique".

SUMMARY

Tree-on-pasture plantaüon and management for qual'rÿ timber are studied in France

and Westem Europe from ten years about. Studies have mainly concemed tree

establisment, protection, thinning and pruning during early growth. This article

concems the effect of adult trees (Corylus avellana and Prunus avium\ and grass
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association on nitrogen nutrition of both canopies, as to compare to monocrops. N

nuüition level of the intercropped grass was not affected by the distance from the

tree, no matter the light transmission rate was. However, due to increasing

windspeed from inside to outside the plantation, grass N nutrition was frequently

lower on the monocropped grass. Tree N nutrition suffered the presence of grass

while the light fansmission rate at grass level was more than 65%, amount of

broadcasted N fertilizer less than 25 kg ha-1 and localised N absent. Girth growth of

both species were closely related to the raüo "Leaf N content per unit of weight / pre.

dawn water potential".

Kepvords : Tree, grass, predawn water potenüal, nitrogen nufition, tee growth,

potenüal growth diagnosis

INTRODUCTION

La production de bois d'oellwe et d'herbe sur !a même parcelle est un moyen

potentiel de diversification dans l'utilisation des tenes des exploitations d'élevage

oün ou boün; elle permetfait une meilleure conciliation des intérêts de l'éleveur et

du propriétaire tenien dans les régions où la friche (pour la chasse) ou le boisement

constituent des altematives fortes à la continuation de I'activité d'élevage. Ce ÿpe de

plantation est envisagé à faible densité (150 à 400 üges par ha); le pâturage limite

les frais d'entretien du sous-bois, permettiant une circulaüon aisée, facilitant le suivi

des arbres et la protection contre l'incendie, et créant un paysage agréable de parc

(Guitton et al., 1994; Etienne, 1996; Sibbald, 1996).

En France, la recherche sur la croissance et la production des arbres et de

l'herbe en culture associée a commené en 1988 en Auvergne (Guitton et al., 1991)

et en Languedoc (Dupraz et Lagacherie, 1990). En Auvergne, les expérimentations

concement principalement le merisier, le frêne, l'érable sycomore et le noyer.

Cependant, pour permetfe d'analyser les interactions aériennes (ûansmission de la

lumière et des précipitaüons) et racinaires (alimentation en eau et en azote) enfe

arbre et herbe avec des arbres plus avanés en âge et faciliter les observations, on

a d'abord utilisé des plantations de noiseüers (1991-1993; 1995-1998). En 1997 et

1998, les obseruaüons ont été étendues à des merisiers plantés depuis dix ans dans

une prairie permanente (Lucot 1997; Drouot 1998).
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La production d'herbe en fonction du taux de transmission de la lumière a été

montrée régulièrement croissante en climat tempéré humide (Sibbald,1996; Knowles

et al., 1997) ; elle suit une courbe à maximum (pour un taux de 60 à 90%) en climats

méditenanéens (Msika, 1993; Qano et De Montard, 1992). En climat tempéré, De

Montard et al. (1998) ont monfé que la production d'herbe d'une prairie de dactyle

cultivée sous noisetiers, avec et sans inigation, pouvait être exprimée en fonction de

l'état reproducteur ou végétatif, en interaction avec quatre facteurs climatiques

dominants: le rayonnement transmis, le bilan hydrique, la température et le déficit de

saturation de I'air.

Très tôt, la comparaison d'arbres sans ou avec désherbage sur une surface

de 1,5 m2localisée au pied a monté la rigueur de la compétition exerée par I'herbe

sur les jeunes arbres (Balandier et al., 1997). Le gain de croissance est lié à une

meilleure alimentation en eau (Lucot 1997; De Montard et al., 1997); simultanément,

la nuûition azotée de I'arbre est améliorée (De Montard et al., 1998). L'absorption

d'azote a lieu à partir du pool minéral constitué des apports minéraux en surface et

de I'azote minéralisé dans les horizons organiques, principalement dans I'horizon

supérieur (Iriboi, 1987).

Le présent article étudie la nutition azolée de I'arbre et de l'herbe en

association, comparés à I'arbre en soldésherbé et à la prairie non plantée. L'objectif

est de tester les hypothèses concemant le poids respectif de la compétition et de

f'amélioration de la nufition azotée des partenaires dans l'association et ses

conséquences sur la croissance des arbres.

Dans les pâturages boisés non fertilisés, le bilan azoté de l'herbe est amélioré

par la présence de I'arbre, soit directement en fonction du recyclage de la litière de

feuilles et à la mesure de I'amélioraüon de la porosité et de la capacité de rétention

du sol sous la couronne (Joffre, 1987), soit indirectement par concentration des

déjections des herbivores recherchant I'abri (Belsky et al., 1993).

Les expérimentations entreprises en Auvergne üsent à tester trois

hypothèses, Ht à Hg, @hcêrnant la nutrition azotêe de l'herbe et de l'arbre et ses

conséquences sur la croissance de I'arbre et la production d'herbe:
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- H1 : L'amélioration de la fertilité azotée du sol et de la productiüté des

herbaées sous I'arbre a été montrée sous des climats à bilans hydriques fortement

déficitaires; nous posons l'hypothèse qu'en climat tempéré la nutn-tion azotée de

l'herbe est modifiée par la présence de I'arbre non ftxateur d'azote atmosphérique de

façon variable, en relation avec la sévérité des containtes hydriques et I'intensité

des apports azotés extérieurs;

- H2 : La nutrition azotée de l'arbre est, indirectement, fortement affectée par

la compéütion hydrique qu'exerce l'herbe dans l'horizon supérieur, le plus riche en

azote minéral, râluisant ainsi la quantité d'azote transportée par le flux hydrique.

Nous posons l'hypothèse que l'herbe exerce aussi une compétition directe pour la

nutrition azotée de I'arbre;

- H3 : Dans un article précédent (De Montard et al., 1998), nous.aüons

montré I'importance de la compétition pour I'eau pour la croissance de I'arbre et la
production de l'herbe dans l'association. Nous posons I'hypothèse d'une coiimitation

par l'alimentation en eau et le niveau nutritionnel azoté a contrario de I'hypothèse

d'un facteur limitant unique, l'eau.

MATERIELS ET METHODES

Trois expérimentations ont permis de tester ces hypothèses :

Expérimentation I

La production de matière sèche et la nutrition azotée de I'herbe, soumise ou

non à la présence d'arbres, ont été étudiées de 1991 à 1993 dans un petit verger

constitué de trois rangées de noiseüers adultes plantrées est-ouest en quinconce (6

m sur la ligne, 4.5 m ente les arbres les plus proches sur deux lignes différentes)

sur le domaine INRA de Mondésir à Clermont-Fenand (63). Le sol du site est argilo-

calcaire (tene de Limagne), avec une nappe d'eau profonde vers 2.5m. La

pluüométrie annuelle est de 550 mm et la temprêrature moyenne annuelle de 10.5
oc.

Ce verger a été semé en dacÿle, an Lutetia, en awil 1990. Le disposiüf a été
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complété par un semis horc de la plantation d'arbres pour constituer un témoin

"herbe à découvert". Une moitié du disposiüf a été iniguée à saturation des besoins

en eau en 1991 et 1992 (split-plot) par une série de micro-tubes disposés en peigne

et perés de multiples fous de 1 mm; l'autre moiüé ne recevait que les précipitations

naturelles.

Des apports azotês (ammonifate) calqués sur le potentiel de croissance saisonnière

(durée du jour et état physiologique, reproducteur puis végétatif) ont été épandus en

cowerture au 1" mars puis après chaque coupe (60, 50, 40,40 et 40 kg ha-1 1. Des

surfaces canées de 50 cm de côté ont été récoltées 5 fois par an aux distrances 0.75

et 3 m des troncs dans ta plantation ou en lisière et hors plantation. Ces surfaces

récoltées ont été réparties régulièrement de la ligne d'arbres au nord jusqu'à la lisière

au sud de façon à réaliser un gradient du taux de lumière transmise variant de 15%

à75o/o; d'autres récoltes ont été faites à I'extérieur de la plantation, à 4 et 10 m de la

bordure Est, ce qui conespondait à un taux de tansmission de 90 et 100%

respectivement. Ghaque combinaison "apport d'eau x distance à l'arbre x exposition"

était répetée 2 à 4 fois par coupe. '14 coupes successives ont été réalisées sur trois

ans.

La totalité de l'herbe récoltée sur ces surf,aces a été séchée à l'étuve à 60 "C;

les matières sèches obtenues ont été regroupées par date et par combinaison et

intimement mélangées; un échantillon moyen de chaque combinaison a été broyé et

analysé pour le dosage de I'azote (méthode Kjeldahl). L'expérimentation a été

décrite en détail dans un article préédent (De Montard et al., 1998) et notamment

les mesures climatiques et le calculde l'évapotranspiration réelle.

Expérimentation 2

Des noisetiers ont été ptantés (667 tiges ha-11 en décembre 1992 dans une

parcelle semée en dac§le des Coteaux de Limagne d'Awergne. Gette parcelle est

caractérisée par une faible pluüoméûie (P annuelle = 550 mm), un sol argilo-calcaire

de profondeur 120 à 14O cm sur plancher mamo-calcaire et une pente de 7o/o. Les

noisetiers plantés avaient été préédemment élevés en conteneurs pendant 8 ans.

80 arbres ont été plantés en 5 placeaux, à 3 m sur la ligne (lignes orientées nord-
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sud) et à 5 m entre lignes et ont reçu 5 traitements différents; un sixième placeau a

été maintenu en herbe sans arbre (tableau 1).

Tableau 1 Traitements successifs appliqués aux arbres et leurc désignations:

Numéro de placeau Traitement de mai 1993 à mars
1997

de juin 1997 à
novembre 1998

1

2

3

4

5

6

arbres avec racines
libres

arbres avec racines
libres

arbres avec racines
libres

arbre avec cemage
des racines sur 25

cm
arbre avec cemage
des racines sur 50

cm
herbe seule

sol nu (SN1)

enherbé (RL1)

enherbe (Rl2)

enherbe (C25)

enherbé (RLF)

enherbé (RL1)

solnu (SN2)

enherbé (C25)

enherbé (C50) enherbé (C50)

enherbé (HS) enherbé (HS)

L'aire de I'essai a été considéree comme très homogène compte tenu de sa

situation sur le milieu d'une pente longue et très régulière. Cette homogénéité a été

vérifiée en constatant de 1993 à 1997 l'égalité des croissances des arbres (et de leur

variance) de deux plaæaux de traitement idenüque, RL1 et R[2, situés I'un après

I'autre le long de la pente ; une autre vérification a été faite par I'observation de

l'homogénéité de la profondeur de sol en 28 points différents répartis dans

l'ensemble de la parcelle; elle variait enfe 125 à 140 cm, de manière aléatoire. En

conséquence, les effets liés à la position relative des 6 placeaux ont été considérés

comme négligeables.

On distingue deux périodes dans la conduite de l'essai (tableau 1): dans une

première période, de mai 1993 à mars 1997, les placeaux ont été maintenus

enherbés en dactyle sauf SN1 qui a été maintenu en sol nu; une deuxième période a

commené après ressemis en juin 1997. En effet, en marc 1997, le dacÿle qui

entrait dans sa 5è'" année a dû être retoumé; te semis d'un métange ray€rass,

fétuque et trèfle blanc a alors été effectué le 5 juin 1997 (pluies tardives) pour

reconstituer la prairie. Les arbres du placeau en sol nu (SN1) étant devenus
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beaucoup plus ügoureux du fait de l'absence de compéüteur herbaé, il a été

proédé également au ressemis sur ce placeau en juin 1997 de façon à tester la

compétitivité d'arbres ügoureux üs à vis de l'herbe en comparaison des arbres ayant

subi la concurence de I'herbe depuis mai 1993 (SN1 deüent alors RLF pour "arbres

forts enherbés à racines libres"). RL2 n'a pas été ressemé de façon à conserver un

témoin sans herbe (RL2 deüent SN2) à comparer à RL1 (arbres faibles à racines

libres enherbés depuis 1993).

Pour les traitements C25 et C50, I'extension latérale des racines des arbres

fut limitée dès 1992 par un rylindre vertical de diamètre 60 cm et de profondeur 25

cm et 50 cm respectivement.

A partir de 1995, chacun des 6 placeaux a été partagé entre 2 niveaux

d'apport azoté en couverture sur l'herbe, N1 et N2, conespondant pour N1 à 20 kg

ha-1 par coupe et pour N2 à 40, 60 et 40 kg ha-l par coupe respectivement en 1995,

1996 et 1998. La variable "azote en cowerture" est donc indépendante de la

variable "placeau".

A partir de 1996, un arbre sur deux sur chaque ligne de plantation a reçu au

printemps 75 g d'azote sous fonne ammonitrate. La variable "azote localisé" est

donc indépendante des variables "azote en cowerture" et "placeau". Ces conditions

d'orthogonalité entre les tois ÿpes de traitements ont permis d'effectuer des

analyses de variance multifactorielles et d'étudier les interactions éventuelles entre

les variables.

La croissance de l'herbe a été suivie par semaine au 1" cycle et par

quinzaine au 2è'" cycle en 1995: ta production par coupe a été détenninée sur 3

coupes par an en 1995 et 1996 à 3 distances des lignes d'arbres et en herbe seule.

L'accroissement en circonférence à 30 cm au dessus du collet des arbres a été suiü

tous les deux mois de 1995 à 1998.

Les teneurs en azote des feuilles ont été déterminées sur I'herbe à chaque

récolte et sur une dizaine de feuilles bien éclairées (exposition SE) par arbre tous les

deux mois de façon à exprimer le jeu des facteurs de variation saisonniers (effets de

stade en début et fin de saison) et du niveau d'alimentation en eau de mai à
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septembre. Dans cette démarche de prélèvements réguliers, il ne s'agissait pas pour

nous de mettre en éüdence une éventuelle carence en azote des feuilles des arbres

ou de I'herbe mais de suiwe l'évolution des teneurs en azote des feuilles de l'arbre et

de I'herbe dans diverses situaüons d'association et de contrainte.

Pour les mesures sur les arbres, deux analyses de variance séparées ont été

nécessaires de façon à respecter l'orthogonalité entre traitements "placeauf': l'une

concemant tous les arbres enherbés a permis de tester les effets "cemage", "apport

d'azote localisé" et "apports d'azote en couverture" et leurs interactions; I'autre

concemait tous les arbres à racines libres et permettait de tester les effets "sol nu",

"apport d'azote localisé" et "apports d'azote en cowerture" et leurs interactions. Les

arbres enherbés avec racines libres étaient à l'intersection de ces deux sous-

ensembles.

Les potenüels hydriques de base et de milieu de joumée des feuilles des

arbres ont été suiüs à I'occasion des périodes de déficit hydrique. En 1997, ces

mêmes potentiels hydriques ont été mesurés avant le ressemis en début mai et

après pleine réimplantation de I'herbe en début août.

Expérimentation 3

La ûoisième expérimentation conceme I merisiers de 9 ans. Elle visait à

vérifier certains résultats importants obtenus avec les 80 noisetiers du dispositif

préédent. Elle est située à 810 m d'altitude dans une plantation de merisiers (2

clones de Prunus avîum L.) installée dans une prairie permanente en mars 1989 à la

densité de 200 tiges par ha (6 x 8 m). La température moyenne annuelle est de 9.5

'C et les précipitations annuelles de 835 mm, assez bien réparties sur l'année avec

cependant un déficit hydrique estival de 50% 1 an sur 2 et de 80o/o 1 an sur 5 (De

Montard, 1983). Le sol est du ÿpe brun légèrement acide (pH à I'eau = 5,8) sur

granite avec quelques collwions basalüques.

La prairie fait partie d'un ensemble de pâturages utilisés en rotation par des

moutons. Elle est composée principalement de Dacÿlis glomerata L., Bromus

erectus Huds., Festuca rubn L., Trifolium repens L., et Achillea millefolium L. Les
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arbres furent protégés du broutage par des tubes plasüque indiüduels (diamètre 10

cm, hauteur 1.80 m, Tubexm) tuteurés quifurent remplaés par des filets ptastiques

(Nortène climatique) après cinq ans, lorsque les troncs deünrent suffisamment

solides pour résister à la pression du vent et des animaux (Agrech et al., 1999). Les

arbres furent désherbés localement pendant les 4 premières années après

plantation sur un rayon de 0.7 m autour du ûonc afin de limiter la compétition pour

l'eau avec la prairie et faciliter leur installation.

Les arbres utilisés dans cette éfude ont été choisis parmi les sujets vigoureux

et ont été laisses à leur forme naturelle : ils n'ont subi ni taille de formation, ni

élagage. La parcelle étant assez hétérogène au niveau des caractéristiques du solet

de la topographie, il n'a pas été possible de choisir 8 arbres exactement dans les

mêmes conditions. lls sont donc répartis ente deux positions topographiques: le

premier a une pente de 15o/o el un sol à forte charge caillouteuse, le second situé sur

un replat relatif (pente deTo/o ) a un sol moins grossier. Le tableau 2 donne le détail

des traitements et leur répartition sur ces deux positions topographiques.

Tableau 2: Nombre d'arbres étudiés par traitement et année en fonction de la

position topographique.

Position
topograpffque

Traitement 1997 Ajout 1998

pente 15 %
Pente7 o/o

4 arbres laissés enherbés
2 arbres désherbés

+1 arbre désherbé
+1 arbre laissé enherbé

Par comparaison avec les arbres restés enherbés, les arbres désherbés

permettaient d'observer d'éventuels effets de la présence de I'herbe sur Ie potentiel

hydrique, la nutrition azotêe et la croissance des arbres. Gependant, en 1997, les

sites respectifs des arbres enherbés et désherbés présentant des différences de

pente et de sol appréciables pouvant gêner I'interprétation, le dispositif a été

complété en 1998 par un arbre laissé enherbé sur le site topographique des

désherbés de 1997 et un arbre désherbé sur le site des enherbés de 1997, à bonne

distance toutefois des préédents (20 m). Les désherbages sur un rayon de 4 m

autour du tronc des arbres ont été effectués chimiquement au glyphosate ou au
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glufosinate 1 fois par an après suppression de quelques drageons présents, puis la

surface désherbée a été entetenue par binage.

La zone d'étude a été entièrement clôturée pour empêcher le pâturage et

entretenue par une fumure de fond phospho-potassique en 1998 et par 3 à 4 coupes

d'herbe par an pour permettre un développement normat de la prairie à trèfle blanc.

Les apports PK ont été réalisés à la plantaüon, puis en hiver 97/98 à 20 cm de

profondeur sur un rayon de 4 m autour des arbres et en couverture sur I'ensemble

de la surface de sorte que ces éléments ne constituent pas des facteurs limitant la

croissance. Les arbres ont été ûaités régulièrement contre les aphides et Blumeiella

jaapii.

De nombreuses mesures ont été effectuées et décrites en détail

préédemment (Lucot et al., 1997; Drouot, 1998). L'exposé des résultats est ici limité

à 1998, de façon à pouvoir séparer sans ambigufté les effets de la présence d'herbe

de ceux, éventuels, liés au site topographique. L'indépendance des variables "site"

et "désherbage" est alors réalisée. Les résultats concement la nutrition azotée de

l'arbre, son statut hydrique et leurs effets éventuels sur sa croissance. L'état

hydrique a été caractérisé par la mesure des potentiels hydriques de base et de

milieu de joumée sur des feuilles bien erposées; la teneur en azote foliaire

pondérale a été mesurée sur ces mêmes feuilles. La circonférence à 1.30 m a été

mesurée chaque semaine.

Traitement et présentation des données

Les résultats concemant la nuttlion azot& de I'herbe sous les noisetiers et

les teneurs pondérales en azote des feuilles de merisier sont présentés sous forme

d'histogrammes représentatiÊ des moyennes par traitement et de I'eneur standard

sur la moyenne (banes d'eneur) issues de l'analyse de variance. Un tableau

rassemble les résultats des analyses de variance des teneurs azotées foliaires

pondérales des noiseüers. Les accroissements en circonférence du ûonc des arbres

(noisetiers et merisiers) sont exprimés en fonction de variables ac{ives déterminées

par la méthode de la régression multiple pas à pas ascendante.
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Resulrars

Nutrition azotée de l'herbe

En ce qui conceme I'expérimentation 1, les variaüons du niveau nutritionnel

azoté des feuilles de I'herbe (rapport des teneurs "N observé / N critique", No/Nc,

Lemaire et Salette, 1984; Lemaire et Gastal, 1997) au cours des quatorze coupes

sont négativement liées à l'évapotranspiration réelle (r = -0.618 pour 149

observations, p=0.0000, figure 1); I'ETR a été calculée pour le couvert herlcacé situé

à découvert (De Montard et al., 1998). Les moyennes du niveau nufitionnel azoté,

0.7U, 0.633, et 0.526 pour les 3 classes d'ETR respectivement (figure 1), sont

significativement différentes au seuil o=5%.

taux de lumière transmise

El 1s à 30%

EIæ a asz
tqs àzso/o

EBs à looo/o

80 à 160 mm 't60 à 240 mm

évapotranspiration réelle

Figure 1 - Niveau nutriüonnel azoté du dacÿle pour 3 classes d'ETR et différentes
intensités d'éclairement. En abscisse : évapotranspiration réelle du couvert herbaé

en pleine lumière. En ordonnée : rapport "teneur observée / teneur critique"l la
teneur critique est égalée à4.8o/o pour les récoltes inférieures à 1 t MS ha-'.

Le rapport No/Nc est par ailleurs indépendant du taux de transmission de la lumière,

de la température, des apports azotés, de la date de coupe et de l'état, reproducteur

ou végétaüf, de la graminée.

Dans la deuxième expérimentaüon, la nutrttion azotée du dac§le à l'extérieur

de la plantation est le plus souvent inférieure à celle observée à I'intérieur (figure 2);

0.E

o.7

0.6

0.5

o.4

30à80mm
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I'analyse de variance indique un effet posiüf puissant de I'apport azoté (F=169;

p=0.0000) et un effet posiftf de la situation abritée dans la plantation (F=6.85;

p=0.0002). Aucun effet de la distance à l'arbre n'apparaît, bien que la transmission

de la lumière varie de 75 à 95o/o en 1995 et de 65 à 80o/o en 1996 aux 3 distances à

I'arbre considérées.

a. apport de 20 kg ha{ d'azote en @werfure par coupe

o9i

0.E

0.7

o6

0.5

o.4

A

æN
æN æN

æN

æN

nlll

0.9

0.E

o.7

0.6

0.5

o.4

0.3

I

o.s .l ÉffÊ
EsUER $eeE§ SquER BsBE§ $esER

b. apport de 40 ou 60 kg ha-1 d'azote en cowerture par coupe en 1995 et 1996 respectivement

60N æN

40N

BE*ER HsBER SsBER BEBER SEEEE

B
60N

40N

Figure 2 - Nutriüon azotée du dac§le en 1995 et 1996 hors plantaüon (HS) et à trois
distances des foncs dans la plantation (80 cm, 160 cm et240 cm). A: apport par
coupe de 20 kg ha-' d'azote en couverture et B: apport par coupe de 40 kg ha-'
d'azote en 1995 ou de 60 kg ha-1d'azoteen 1996, ên couvertuie. c1, c?ei æ :

coupes successives de maià août.
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Nutrition azotée des noisetiers

Les changements introduits par la rupture du tapis herbaé en 1997 ont

conduit à analyser les données par année (tableau 3). Avec le renouvellement de la

prairie en 1997, la dénudation du sol a été générale de mars à juin estompant I'effet

des traitements; par contre, des effets significatifs sont observés en 1996 et se

manifestent à nouveau en 1998.

Tableau 3 : Effets des différents traitements (voir tableau 1) sur la teneur pondérale
azotée des feuilles des noisetiers de l'expérimentation 2. (p donne la probabilité de
I'hypothèse nulle et les groupes homogènes distincts sont indiqués par des lettres
différentes: a, b, c... NS: non significatif).

azote en courerfure azotè en cou\êrfure
NS NS NS NS NS P=0.ü)12

,--20.
40 ou 60

2.11
2.27 -- {QCH 60 2.1e 2.51 2.39 b

bcalsé P=0.0161 NS P=0.fi)C0
out 2.æ a

2.51

2.æ
non , 2.14 b 2.4 2.47 b

non
oul 2.37 b

2.Æ
2.53
2.40

132. a 2.Æ _

2.51 2.60 b
0cm
25cm
50 cm

2.41 a
2.32b
2.29 c

2:13
2.13
2.19

,P=9..0?9{
1.95 a

?!2a t

25 & non 2.23 b
2.19 ab 0 & non 2.37 c
2,33 _D s9ÈpC! ."-?,§ c

b 25&oui ,^ 2'1!.9.
0 & oui 2.46 c

Sur I'ensemble des arbres à racines libres, en 1996 et 1998, I'apport localisé

d'azote au pied de I'arbre et le maintien d'un sol nu ont été favorables à la nutrition

azotée des arbres. Sur l'ensemble des arbres enherbés, un effet favorable de

I'apport localisé d'azote est observé en 1996 et 1998. En 1996, année humide,

I'apport en couverture compense I'absence d'apport localisé et le cemage reste sans

effet; en 1998, année très sèche, I'effet de compensation de I'apport en couverture

b. Arbres enherbés
't9981996 1æ7 1996 1997 1998

P=0.0506
2.il a out t, 2.% a : 2.50 2.u a

non 2.U b 2.42 2.24 b
I

P=0.011 NS P=0.(D00 Cemaqe NS NS P=0.(E08
2.41 a

inbraction en 1996 inbrac'lion en 1998
'azoE localisé x 'cemaqe x azoE localsé'

azoE en couerfure" P=O.@27

non & 20
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est annulé par le cemage: en I'absence d'apport azoté,la nutrition des arbres est

alors d'autant plus délTciente que le cemage des racines inteMent profondément.

Nutrition azotée des merisiers

Les teneurs azotées foliaires des merisiers désherbés sont en moyenne

beaucoup plus élevées que celles des merisiers enherbés. Pour les arbres

désherbés, les teneurs sont élevées et quasi stables au cours de la saison autour de

3Yo; au contraire, elles diminuent rapidement pour les arbres enherbés, de 3 à 1.7o/o

en moyenne, traduisant une difficulté d'approüsionnement en azote (figure 3).

19 mai 26 mai 3 juillet I juillet

Figure 3 - Teneurs en azote des feuilles de merisiers désherbés et enherbés en
fonction des dates de prélèvements en 1998.

Teneur en azote des feuilles et croissance en diamètre des arbres

Pour les detx essences, de fortes liaisons staüstiques ont été mises. en

éüdence entre la croissance en circonférence des arbres et le potentiel hydrique

foliaire (potentiel de base ou potenüel de milieu de joumee) de certaines périodes

clés (phase de dessèchement notiamment) ou Ie rappoft "teneur azotée foliaire

pondénle / potentiel hydique foliaire" (tableau 4).
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Tableau 4: Equations liant la croissance en circonférence (dC) des arbres au
potentiel hydrique foliaire de base (Yb), au potentiel hydrique foliaire de milieu de
joumée (Ym) et à la teneur azotée foliaire pondérale (N%).

Période Relaüon Signification
Noisetiers (croissances moyennes établies pour 20 groupes de 4 arbres)

De août 1995 à août
1996

De août 1996 à août
1997

De août 1997 à août
1998

Du 20 mai au 9 juillet
1998

Du 9 juillet au 1"
septembre 1998
Du 20 maiau 1"'
septembre 1998

dC = 0.747 +0.577 (lYml-1 2.5) -1

dC = 1.840 +0.289 (lYbl-6.5l1

dC = 0.08 + 0.469 N% (lYbl-9.5[1

dc = 1.67 + 0.470 N% (tYbl-3.0I1

dc = 0.00 + 0.726 N% (Ybl-3.0I1

dc= 1.24 + 1.368 N% (Ybl-3.0)-1

12 = 0.875i p=0.0000 (1)

r2 = 0.556; p=0.0001 (2)

12 = 0.842; p=0.0000 (3)

12 = 0.721i p=0.0240 (4)

12 = O.914i p=0.0003 (5)

r2 = 0.951; p=0.0008 (6)

Merisiers (moyenne des croissances indiüduelles de 8 arbres)

DISCUSSION

Nutrition azotée de l'herbe

Dans I'expérimentation 1, l'évapotranspiration réelle cumulee du couvert sur la

période qui s'étend entre deux coupes erprime la disponibilité de I'eau pour la

croissance de I'herbe; elle conditionne l'ouverture des stomates et le flux de dioryde

de carbone disponible pour l'assimilaüon. L'accumulation de matière sèche qui en

résulte s'est faite ici en condiüons limitantes en azote (rapport No/Nc inférieur à 1) et

d'autant plus limitantes que Ie flu< d'eau cumulé a été important. On peut interpréter

cette observation comme un appauwissement en azote minéral du sol exploré

d'autant plus marqué que le prélèvement de I'eau cumulé au cours d'une repousse

est important. Cela peut aussi être dû à l'approfondissement progressif de la zone de

prélèvement de I'eau, de moins en moins riche en azote (Lemaire et Denoix, 1987).

Cependant I'ETR calculée ici est celle de la prairie extérieure à la plantation; il

faut donc admetke pour accepter cette hypothese que les consommations d'eau
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sous le couvert arbre+herbe sont voisines de celles de la prairie extérieure pour

l'horizon supérieur qui reçoit I'azote minéral épandu; ceci a été vérifié avec les

mêmes espèces, dacÿle et noisetier, dans la deuxième expérimentation en 1995 et

1996 (De Montard et al., 1997).

L'absence de réponse du niveau d'alimentation de l'herbe aux apports azotés

et au taux de lumière transmise est attribuée au rôle de facteur limitant joué par

l'humidité de I'hor2on supérieur dans le prélèvement d'azote par la plante. La

comparaison des exportaüons d'azote pour différentes ETR (tableau 5) à celles

d'une prairie atimentée au niveau critique non limitant, Nexporté = 48 MS0'68

(Lemaire et Salette, 1984) montre que les exportaüons sont stables et égales à 650/o

de I'exportation potentielle jusqu'à 160 mm; elles ne sont plus qu'à 53olo entre 160 et

240 mm (tableau 5).

Tableau 5: Ereression du prélèvement d'azote par la prairie en fonction de la
matière sèche récoltée (MS) pour différentes ETR.

Nkghat =a nf$^

mlemdea ræio

a observé :

arffience
rffâenceL&S

30 à 80 rnn

80 à 160 m-
160 à 240 mm

48.0

31.2

30.9

252

0.6s

0.il
0.53

E.S.

1.03

0.49

0.67

La comparaison des résultats entre I'expérimentation 1 et I'e4Érimentation 2

fait apparaître que le taux de transmission de la lumière n'agit pas sur le niveau

nutritionnel azoté quelle que soit la date de la coupe; toutefois, dans le deuxième

site, la nutrition est moins favorable à I'extérieur de la plantation. L'hypothèse

avancée pour rendre compte de cette différence est que, primo,le deuxième site est

extrêmement venté (couloir nord-sud du val dAllier) tandis que le premier est abrité

(colline banant !'horizon sud à 150 m, bâti urbain et arbres à 30 m); secundo, dans

le site venté, la ütesse du vent dans la plantation a été mesurée 30% inférieure à

celle de I'extérieur (De Montard et a!., 1998); la ütesse de dessèchement du sol

dewait donc s'en trouver ralentie et I'absorption d'azote facilitée.

88



Nutrition azotée des noisetiers

Sur toute la période d'observation (1996 à 1998), les teneurs pondérales

æotée des feuilles des noisetiers associés à I'herbe et fertilisés localement n'ont pas

été différentes de celles des noisetiers maintenus sans herbe montrant ainsi, pour

cette expérimentation, la levée de la compétition pour l'azote si l'arbre reçoit un

apport localisé de fertilisaüon.

Lorsque aucune fertilisation n'est apportée au pied des arbres associés

(traitement différencié à partir du printemps 1996) et que l'herbe est peu fertilisée,

les teneurs azotées foliaires des noisetiers sont plus faibles. Ce déficit azoté est

observé en 1996 puis disparaît en 1997 à la suite de la destruction du tapis herbaé

et du ressemis tardif de la prairie qui supprime toute compétition de mars à juin:

cette période sans herbe a entraîné une homogénéisation des teneurs en azote

foliaire des noisetiers.

En 1998, la nutrition azotée des arbres qui ne reçoivent pas d'apport azoté

localisé se dégrade d'autant plus que le cemage est profond, montrant ainsi, a

contrario, qu'une partie de I'azote présent dans I'horizon supérieur exploré par

I'herbe est restée accessible aux noisetiers à racines libres. Lorsque l'herbe est bien

fertilisée, les teneurs en azote des feuilles des noisetiers sans apport localisé se

rapprochent ou égalisent celles obtenues par fertilisation localisée. Cette observaüon

montre que les doses 40 ou 60 kg ha 1 d'azote en cowerture sur I'herbe ont

contribué tardivement à la nutrition azotée des arbres et indique qu'un transfert en

profondeur a pu avoir lieu à la faveur du retoumement de la üeille prairie en 1997.

L'effet posiüf sur la nutrition azotée des noisetiers du mainüen des arbres en

sol nu met en éüdence la compétition pour l'azote exerée par l'herbe (directe ou

indireste par le biais de I'alimentation en eau) et est à rapprocher des teneurs en

nitrate plus élevées observées dans les sols de vergers bien fertilisés sans herbe par

rapport aux sols de vergers enherbés (Iagliaüni et al., 1996).
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Nutrition azotée des merisiers

Les teneurs azotées foliaires des merisiers désherbés sont beaucoup plus

élevées que celles des merisiers enherbés; la différence est d'ailleurs beaucoup plus

forte que chez les noiseüers homologues (à racines libres). Cette différence est

explicable par la forte différence de richesse azotée existant entre les deux sols: 2.7

p mille d'azote organique total sous les merisiers et 1.8 p mille sous les noisetiers

dans l'horizon 0-50 cm. Les merisiers ont pu bénéficier aussi du flux considérable de

minéralisation produit par le désherbage de la prairie permanente, tandis que les

noisetiers installés et maintenus sans herbe sur un sol arable cultivé de longue date

ne pouvaient bénéficier que d'un flux modéré (Loiseau et al., 1995). La différence

entre la teneur en azote des feuilles enûe merisiers désherbés et merisiers enherbés

a par ailleurs évolué au cours de la saison: diminution de la teneur en azote foliaire

pour les merisiers enherbés, traduisant une difficulté croissante d'approüsionnement

en azote qui peut éventuellement provenir d'un déficit d'alimentation en eau ou être

renforée par un déficit d'alimentaüon en eau.

Teneur en azote et croissance en diamètre des arbres

Le déclin accéléré de la croissance en diamètre lorsque croît la contrainte

hydrique est avéré: I'anêt de la croissance en diamètre du tronc des merisiers a été

observé en eÆurs de joumée dès que le potentiel hydrique courant du rylème

descendait à enüron -0.9 Mpa (Drouot, 1998); pour les noisetiers, on a constaté

I'anêt de croissance (mesurée sur 60 jours) en simultanéité avec la stabilisaüon du

potentiel de base vers -1,4 Mpa.

Une augmentaüon de la teneur en azote foliaire conduit à une augmentation

de I'actiüté de photosynthèse, ainsiqu'à une augmentraüon de l'allocation d'azote au

tronc (Millard, 1989). Ces plus fortes disponibilites en C et N expliqueraient la

réponse positive de la croissance en diamètre des arbres à une teneur en azote

foliaire plus élevée. Cependant, I'absorpüon d'azote dépend aussi de !'état d'humidité

du sol; par conséquent, une faible teneur en azote des feuilles des arbres peut

provenir directement d'une faible quanüté d'azote disponible mais aussi êûe Iimitée
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indirectement par une diminution des flux hydriques. C'est le cas des noisetiers en

1996 et 1997 où I'accroissement du diamète des arbres n'est lié qu'à leur statut

hydrique (équations 1 et 2). Par contre, la forte liaison de !'accroissement en

diamètre des arbres avec le rapport "teneur en azotelpotentiel hydrique" en 1998,

sur noisetier (équ. 3) et sur merisier (équ. 4 à 6), plus forte qu'avec aucune de ces

deux variables isolées, indique un effet propre de chacune d'elle.

En 1997 et 1998, l'accroissement annuel en diamètre des arbres est

largement expliqué par la valeur du potentiel hydrique de base dans la période

d'épuisement progressif de !a réserve en eau du sol (période de dessèchement); les

périodes de référence utilisées ont été le mois de mai en 1997 (noisetiers) et le mois

de juillet en 1998 (noiseüers et merisiers). La liaison de I'accroissement en diamètre

avec le potentiel de milieu de joumée est alors faible. Lorsque la contrainte hydrique

deüent encore plus sévère, un seuil est dépassé au-delà duquel il n'y a plus

d'accroissement (voir cidessus): celui-ci deüent nul et indifférent aux variations du

potentiel de base. Les choses sont un peu différentes en 1996 où la contrainte

hydrique est restée modeste: le potentiel de base n'exprime alors pas ou peu la

contrainte hydrique subie durant le joun la meilleure liaison est observée avec le

potentiel hydrique de milieu de joumée, qui faduit alors plus efficacement la

containte subie au niveau des échanges gazerx.

CONGLUSION

En I'absence de toute déjection d'herbivores et 4 à 12 ans après plantation

des noisetiers (expérimentations 2 et 1 respectivement), on n'a pas constaté de

modificaüons de la nutrition azotée de I'herbe liee à la proximité des arbres;toutefois

enfe les deux sites, le ralentissement du vent dans la plantation apparaît comme un

facteur favorable à son amélioration. Les effets améliorateurs du couvert arboré

constaté par d'autres auteurs ne sont pas mesurables ici sur ces sols argilocalcaires

bien structurés et fertiles. L'hypothèse H1 n'est donc retenue qu'en partie.

La nutrition azotée de l'arbre est affectée par la présence de I'herbe. Toutefois

cet effet est effaé par l'application d'une fertilisation localisrâe eUou par une
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fertilisation plus abondante sur I'herbe. L'hypothèse H2 de compétition de I'herbe

pour l'azote peut être retenue lorcque les apports azotés sont non localisés et

faibles.

L'hypothèse H3 d'une co-limitation de la croissance de l'arbre par I'eau et par

I'azote est vérifiée pour les deux espèces en 1998. A I'occasion des périodes

humides I'arbre peut constituer des réserves en azote et ainsi équilibrer son bilan

nutritionnel azoté au fil des saisons successives, mais a contmio il pounait

connaîfe une dégradation progressive de cet état si la concunence de I'herbe pour

I'azote deüent prédomihante. Les observaüons de croissance et de nutrttion

minérale sur le réseau expérimental du CEMAGREF en Auvergne sur merisier

confirmeraient æ point de we (Balandier, non publié). Campbell et al. ( 1994) ont

observé l'absence d'effet sur la croissance de jeunes merisiers d'un enrichissement

de leurs feuilles en azote et I'ont interprété oomme résultant d'une forte compétition

pour l'eau. Avec des arbres plus âgés, mieux enracinés, les deux facteurs eau et

azote ont exeré une co-limitation de la croissance de noyers (Simorte et al., 1997)
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RESUME

En 1995, 1502 noyers hybrides (Juglans nigra x regia ÿpe NG23) ont été plantés su le

Domaine de Restinclières (Héraulg France), sous cümat méditerranéen sub-humide f:ais. On y

compare rme plantation forestiàe de référence à 204 tiges par hectare (plantation à7 x7 m) et

une plantation agroforestiàe à 192 tiges par hectare (plantation à 13 x 4 m). Dans la

plantation agroforestière, la culture intercalaire est une rotation quadriennale de colza et blé

dur. Der»r proximités arb,re-culture sont comparees : rme modalité intensive (distance arbre

cüture de 0.5 m) et rme modalité extensive (2 m). Auom impact des arb,res sur la production

des cultr:res intercalaires n'a été mis en évidence au oours des 4 premières années. Par contre,

les arbres se sont révélés sensibles à la présence et à la proximité des culûres, mais dans un

sens invene de ce qui etait prévisible. La cultrne intercalaire a favorisé la croissance des

noyers qui présentent à l'issue des 4 premières années ule avance sur les noyeÉ sans culture

intercalaire de 85%o en har.üer:r et 620/o en diamètre. Les croissances des noyerc dans les

associations extensives et inte,nsives sont quasiment Quivalentes apês quatre arrné€sr mais on

observe I'apparition d'un léger retard de sroissance des noyers dans I'association intensive.

On a caractérisé les contraintes hydriques des arbres par des mesures régulières d'échanges

gazerD( des feuilles et le statrf nutitionnel des arb,res par des analyses foliaires. On montre

que, au cours des 4 années, les noyers ont connu des enchaînements de conditions de stress

hydrique différents dans les det»r systèmes agroforestiers. Ainsi, en toisième annds, ce sont

les noyers extensifs, pourtant protégés de la compétition du blé, qü ont le plus souffert du

stress hydrique en fin de saison. L'inverse a été observé en quaûième année. La mesure
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régulière des tener:rs en eau du sol au cours des 4 annees permet d'interpréter les résultats

obtenus, et indique que les enracinements des noyers ont été forteme,lrt influencés par les

culttnes intercalaires. Une meilleure nutrition azotee est mise en évidence pour les noyers

agroforestiers, et pourrait contribuer à expliqr.rcr l'écart de croissance entre les parcelles

forestières et agroforestières. Iæs implications micro-.economiques de ces resultats sont

discntees. On soulipe l'amélioration de la croissance des arbres par la présence de la cultr:re

intercalaire, mais aussi la protection des arbres contre les risques d'incendie. On relaüvise

enfin la portee de ces résultats : loutilisation d'rm modèle de compétition arbres - cultures est

indispensable pour transposer ces résultats à d'autres sites ou pour d'autres conditions

climatiques. La mise au point et la validation de ce modèle sont en cours.

ABSTRACT

Hybrid walnut r€sponse to 4 years of wheat and canola crop competition in a temperate

silvoarable system. A silvoarable experiment with hybrid walnuts (192 stems per ha, 13 x

4m spacing) and a wheat-canola rotation u/as established in 1995 at the Restinclières farm

(Hérault, France) in a subhumid Mediterranean climaæ. Two control treatments were

inclnded in the experimental design : a pure forestry plantation (204 stems per b4 7 x 7 m

spacing), and an agricultural monocrop. Two levels of tree-crop distance were compared : an

intensive desig (0.5 m distance) and an exte,nsive desip (2 m distance). So far, no influence

oftees on crop yield could b demonstrated. Conversely, an urcxpested positive influeaçs sf

the intercrops on tree growlü was evidenoed, resulting in 85% higher and620/o wider stems in

agroforestry trees after 4 growing seasonsi. Inte,nsive and exte,lrsive designs resulted in similar

tee growth dr:ring the 3 first years, but a slight advance in extensive trees was noticeable

dr:ring the fourth year. The lvater status of the trees was characterised by conductance

measurements, and the nrtritional staürs was assessed by leaves analysis. Different patterns of

water stress were eüdenced for intensive and extensive agroforest trees. Druing the third

growing suflrmer, intensive trees surprisingly exhibited less water stsss fhan extensive ones,

but the reverse was observed during the fourth year. Weekly of soil water content

at the tree - crop interface showed that the rooting pattem of the trees was strongly influenced

by the crop distânce. A beter nitrogen content in the leaves ofintercropped trees suggested

that the tees may benefit from the crop fertilisation. Micro-economic consequences of the

results are discussed. The need for a model taking into account the year to year rainfall

variability is advocated to extrapolate the results to different soil and climate conditions.
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INTRODUCTION

Alors que les interactions arbre-herbe dans les systèmes sylvopastorar.ur ont fait I'objet de

travau< approfondis (Bir4 1998, Etie,nne et al., L994, Sibbald et a1.,1994),les relations entre

des arbres et des cultures intercalaires annuelles sont moins bien connues. Les connaissances

acqüses par les études sur les haies brise-vent en région tempéree §rüerg, 1998) sont peu

transposables à la mise en place de systèmes agroforestiers, car elles font références à des

arbres adultes insallés. De mê,me les travarx sur la compétition entre de jeunes plants

d'arbres et des adventices forestières pérennes tels que cero< de Collet e/ a/. (1996) sont

également delicats à e:rûapoler, les cultures annuelles présentant la caractéristique de liMrer

entièrement l'espace aérie,lr et soüerrain e,ntre detlr cycles de cultr.ne. La création de parcelles

agrisylücoles consiste à gérer ensemble de jermes arbres avec des cultures intercalaires à

cycle cor:rt. Iæs relations de compétition et de facilitation e,ntre ces derx composantes

détermineront les chances de réussite de ces associations §andermeer, 1990).

Peu d'études ont abordé la compétition e,ntre jeunes arbres et culfires intercalaires arnuelles

(Incoll et al.,1997). Pour la plupart, ces études ont mis en éüdence que l'influence des jermes

arbres sur les cultr.res est négligeable au oours des premières années (Garctt et al., 1995,

Newman et al., l99l), mais perff devenir marquee assez bn:rtalemen! parfois par suite

d'inhibitions allélopathiques (Singh et a1.,1988). L'influence reciproque des cultures sur les

jetmes arbres a rarement §1s mise en évidence, far.rte de disposiüfs appropriés @vpraz,1999),

car les témoins forestiers sont sowent oubliés dans les dispositiÊ (par exemple dans Gordon

sl Willisms, 1991).

Comment les arbres cultivés en agroforesterie réagissent-ils à l'e,nvironnement tès particulier

qui résulte de la présence des cultrnes intercalaires? Cette question est controvercée, de

nombrer»r auteurs étant pessimistes sur les chances de réussite d'arbres plantés à large

espacement, dans üoê ambiance non forestière (Savill et Spilsbury, 1991) ou soumis à la

compétition de cultures agricoles très compétitices @aris et al.,1998, Frochot et a1.,1986).

Certains ar$eurs soüignent la difference d'imFact des cultures d'été et d'hiver, sous climat

tempéré (Williams et Gordon, 1993). Nous présentons 4 années de Ésultats de croissance de

noyers hybrides cultivés selon ûois modalites: rme modalité forestiàe (arbres sans cultures

intercalaires), une modalité agroforestière extensive (arbres et cultures éloignés), et une

modalité agroforestière inte,nsive (arbres et cultures proches).
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MATERIEL ET METHODES

Le Domaine de Restincüères, propriété du département de l'Hérault, est situé à 15 hn au nord

de Montpellier. Iæ climat est de §pe méditerranéen sub-humideo avec des précipitaüons

annuelles moyeDnes de 747 mm à la station de référence de Prades le I*2. située à 1 km

environ des parcelles experimentales. Le sol est profond, constitué d'allurdons récents duLez,

de texture argilo limoner:se, et contient peu de caillor»r (<10%). Une plantation de 1502

noyers hybrides de §pe nigra x regia Q§G23) a é*é effectuee en janvier 1995. Dans les

parcelles forestières sans culture intercalaire, les arbres sont plantés à rme densité de 204 tiges

par hectare (7 x7 m) et protégés par des filets anti-lapins. Dans les parcelles agroforestières,

la densité est quasi la même (192 tiges par hectare), mais resulte d'tm espacement e,nte les

lignes d'arbres de 13 m, choisi pour permettre l'rrtilisation de rampes de pulvérisation de 12 m

d'envergure par les exploitants, et d'rm espacement sur la lipe de plantation de 4 m. [æs

arbres y sont protégés des produits phyosanitaires par des manchons de ÿpe TTIBEX de 1.2

m de har.Éeur. Une cultr:re intercalafue est mise en place chaque année en suivant une rotation

quadriennale consütuee de 3 annees de blé dur (1995,1996 et 1997) et d'rme année de colza

(1998). Dans les parcelles forestières, un bounage peu de,nse (204 tiges par ha) d'aulnes de

«)rse a été mis en pliace, à raison d'un aulne planté entre chaque noyer sur la ügne de

plantation. Aucrm aulne n'a été installé entre les lignes de noyers, de manière à permettre

I'entretie,n mécanique des inærlignes. Ia croissance des aulnes a été très faible au cours de ces

4 premieres années, et leur influence sur les noyers per.ü être considâee comme négligeable

pour l'instant.

Le dispositif expérimental

La proximité spatiale des arb,res et des cultures est le principal facæur de cet essai. 4 modalités

sont compaées : rme plantation sans culture intercalaire (témoin forestier), une culture

annuelle en plein (témoin agricole) et deux associations agroforestières. L'association

agroforestière intensive correspond à rme distance arbre - blé de 0.5 m et arb,re - ælza de I m.

L'association agroforestière exte,nsive correspond à rme distance arb,re - cultr:re de 2 m. La

part de la snrfaoe de la parcelle e,n culture annuelle est de 92.3% (blé) ou 84.6% (colza) dans

I'association inte,nsiveo et de 69.20/o dens l'association extensive. Un exploitant agricole gère

les cultures annuelles, en appliqr:ant le même itinéraire technique arm cultures en plein et arx

cultures intercalaires. Les traitements diftrenciés intensi8 et extensifs n'ont été mis en place
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qu'à partir du blé de 1996.1Â, première ann§e, l'ensemble de la plantation agroforestière était

en traiteme,rt intensi{ les arb,res ayaat éte plantés dans uû blé semé en plein à I'automne

précédent, et détruit rmiquement arüour du plant sur un rayon de 0.5 m. Iæ dispositif

comprend trois repétitions des traitements intensifs et extensifs, dans trois parcelles

différentes, mais un seul témoin agricole (srn 1.0 ha) et r:n seul témoin forestier (sur 1.2 ha).

L'entretien du témoin forestier est asstrre par deux destructions mécaniques (disques) de la

végétation adventice en anril et en juin. Dans les parcelles agroforestieres intensives et

extensives, les labours et le dechaumage sont effectués àraz des arbres. Ils débordent donc la

zone cultivee pour la modalité extensive, où la végétation adve,ntice printanière de la bande

non emblavée est détruite mecaniqueme,nt 6rr mai, avec lm üacteur étroit de §pe üticole et un

rotavator. Dans la modalité inte,nsive, aucun accès mécanique au pied des arb,res n'est possible

pendant la saison de cultue, et un désherbage chimique au pied des arbres a été effectué en

arnil les trois premières années avec du gllphosate epandu avec un pulvérisateur porté à dos

d'homme. Chaque gnn{6r, les croissances des arbres sont mesruées au oours de la période

hivemale (haüeru, diamètre à la base, diamète à 1.3 m). Peu de temps avant les moissons,

une cinquanaine de placetûes de 1 m2 sont récoltées afin de connaître le niveau et les

composantes des rendeme,nts. Ces placettes sont reparties dans l'e,nsemble des parcelles

cultivees de manière à décrire la variabiüté spatiale intraparcellaire des rendements des

cultures intercalaires. Des echantillons doarbres moyens pour chaque traitement sont

sélectionnés chaque année, le criêre üilisé étânt le diamètre à la base de la üge. Ce critère est

fortement conélé à la surface foliaire de l'arbre, car ces arb,res n'ont jamais été taillés au cours

de ces 4 premières annees. Ces échantillons servent aux mesures écophysiologiques décrites

ci-dessous.

Mesure de la teneur en eau du sol à l'interface arbre - culture

Cette teneur est mesurée tous les 7 à 15 jours de arnil à octobre depuis 1996 avæ rme sonde à

ner[ron (Modèle Solo 25, Narder:x Humisol, Saint-Avertain, France). Iæs cultr:res annuelles

necessitent des travarx du sol (laboru) qui nous obligent à enlever chaque annee les tubes

d'accès avant la préparation du sol, puis à les rernettre en place après les semis. En 1996 et

1997, lors de l'installation des tubes de sonde à neürons, des echanüllons de sol ont été

prélevés tous les 0.2 m jusqu'à 1.6 m de profondern pour mesurer l'humidité pondérale par

gravimétrie, et des mesures de la densité apparente humide du sol ont été effectuees tous les

0.2 m. ave* une sonde gammamétrique (Modèle Solo 40, Narder»< lllmissl). Chaque année
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depuis 1996, trois arbres moyens par traiteme,nt agroforestier sont équipes pour ce suivi, et à

partir de 1998, trois arb,res du traitement forestier sont égaleme,lrt suivis. Iæ dispositif

comprend der.u< transects (arbre - arbre et arbre - culture) de tubes d'accès de 1.8 m de

profondeur, placés à 0.5, 1, L.5, et2 m de la base des arbres. Un tube supplémentaire est placé

à 3 m des arbres sur le transect arbre - cultr:re de l'association ortensive. Der.ur tubes placés en

sol maintenu nu loin de l'influence des arb,res permetteNü de mestrrer l'évaporation du sol nu.

[.a conversion des humidites vslrrmiques en potentiel matriciel de I'eau a été effectuée en

utilisant une courbe d'étalonnage deduite des mesures effectuees en laboratoire avec lme

presse à plaques sur des échantillons de sol non remaniés (Rasendra, 1997).

La caractérisation de !a contrainte hydrique des noyers

Nots n'avons pas retenu le potentiel hydrique de base comme un indicater:r de coûtrainte

hydrique pour les noyers. En effet, pour des lignetx isolés, il a été montré (Archer et Améglio,

1995) que le potentiel de base reflète l'état hydrique du compartiment de sol le plus humide

exploré par les racines, et qu'il suffit d'une racine modeste accédant à rme zone humide pour

réequilibrer entiàement un jeune noyer au cotrs de la nuit. Dans ces conditions, la mesr:rc du

potentiel de base est peu utile, puisqu'elle ne permet pas de caractériser les difEcultés

d'approvisionnement €n eau de l'arbre au cours de la joumée qui suit. Dans [s cas de nos

noye$ agroforestiers, il est légitime de penser que le sol prospocté par les racines des arbres

sera très héterogàe du point de vue des te,neurs en earl par suite de la jurtaposition de zones

sèches (exEaction d'eau par la culture intercalaire) et humides (bande désherbée au pied des

arbres). Nous avons vérifié en 1996 et 1997 que ce critère ne permettait pas de differencier les

traitements (Mortieç 1996; Rasendra, 1997).

Valancope (1995) montre que le prunier et le pommier, qui sont pourtant deur Rosacees

proches du point de vue systématique, ont des comportements très différents face à la

contrainte hydrique édaphique. Le pommisr réagit par une fermehre stomatique très precôce

(comportement de type isohydrique), alots que le prunier Éaqit beaucoup plus

progressivement (t)"e aûisohydrique). La mesure de la conductance stomatique au midi

solaire est donc un bon indicateur de la contrainte hydrique chez le pommier, pas chez le

prunier. Chez le prunier, c'est la contraction diume des tiges qui était rm bon indicateru de la

contrainte. Faute d'informations plus précises sur le comporte,ment du noyer, nous avons
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retenu la mesure de la conductance stomatique au midi solaire porn caractériser la contrainte

hydrique à l'échelle de la plante.

Une chambre portable de mesure d'sssimilstiea (Modèle 6200, LI-CO& Lincoln, Nebraska)

nous a permis de mesurer la densité de flrm d'assimilation neüe de COz (pmol CO2 s-l m'2;, la

conductance stomatique (mol s-r ml et h transpiration (mmol H2O §l m'\.Ia mesure était

effectuée sr:r la foliole terminale d'une feuille entièrement déployee et pleinement éclairée.

Ces mesures au midi solaire ont été effectuées au cours de trois à cinq jounées de mesure

selon les années, Éparties tor$ au long de la saison de croissance de mai à septembre. En

1998, elles ont eu üeu les 3016, 2417 , 26t8 et z7}g;;,par temps très ensoleillé, sur une rlizaine

d'arbres moyens par traiteme,nt. Por:r powoir interpréter les resultarc de prélèvement en eau

du sol et de contraintes sur les échanges ga?§ux, nous avofi; également mesuré les surfaces

foliaires des arbres étudiés, le 18 juin (déploiement en cours) etle22juillet (déploiement

terminé) pour I'année 1998. Cett€ mesure fait appel à la consÉnrction de relations

allométriques entre le diamètre des ares d'ordre 2 et leur surface foliaire, relation établie sur

un souséchantillon de 7 arbres dont chaque feuille a été mesuée @esteur, 1998).

Le statut nutritionnel des noyers

pss anabrses foliaires des limbes de la plus jeune feuille complètement deployee ont été

réalisées chaque année en juin, juillet et sqltemb,re, et analysées pour les tenerrs en N, P, §
Ca et Mg. Dix arbres moyens par traiteme,nt ont été ainsi échantillonnés en 1998, le

prélèvement étant constitué de 4 feuilles en position phyllota:rique ide,ntique, prélevees à mi-

hantenr du houppier, r{ans les 4 directions cardinales. L'azote total était obtenu par la méthode

de Kjeldahl, alors que les ar.Éres nr[riments étaient mesrués après calcination à 550oC par

coloriméEie (P), spectrophotométrie d'émission de flamme (K) ou d'absorption atomique (Cq

Me).

RESULTATS

Les rendements des cultures

Aucun effet des arbres sur les re,ndeme,nts des cultwes n'a pu ête mis en évidence au cours de

ces quatre premières années. La rédr:ction du rendement parcellaire des cultures proüent donc

uniqr:ement des surfaces non emblavées occupées par les lipes d'arbres.
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La croissance des arbres

Le contrôle de I'hétérogénélté du mllieu

Du fait de la grande dimension des parcelles elçérimenales, il est indispensable de vérifier

l'homogénéité préalable des condiüons stationnelles, afin d'éliminer rme éventuelle

interËrence avec les effets des traitements. Nous l'avons frit por:r la parcelle où sont

effectuées les mesures du bilan hydrique (Figr:re l).

Après une saison de croissance
(avant application des traitements)

Après 4 saisons de croissance
(aprè 3 années de taitements)
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Figure 1 : Variabilité individuelle des hauteurs des arbre de la parcelle expérimentale.

On constate que la parcelle est homogè,ne, à I'excepüon du quart nord{uest qui benéficie de

croissances légèrement plus rapides et de la colonne de bordure est (colonne 8) qui est en

retard. Ces effets étâierf appare,!üs des la première saison de croissance, alors qu'aucun

taitement comparatif n'étâit encore en place @gue 1, gauche). Après 4 saisons de

croissanoes, dont 3 avec application des traitements, on oonstate une répartition toujours très

homogène des haüerus des arbres (Figtue 1, droite), qui aurait été encore plus apparente rlans
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rme cartographie des résidus normés ce,ntrés par rapport à la moyenne des traiteinents. Seule la

colonne 8 (bordrue est) semble rnaiment affectee par une fertilité du milieu inférier:re. Afin

d'éviter torü risque de biais dans les comparaisons de traiteme, ts, nousi conserverons

rmiquement les colonnes 3 et 4 (extensives) et les colonnes 6 et 7 (intensives). On élimine de

I'anallne les bordr.nes (colonnes 1,2 et 8), l'association intermédiaire (colonne 5), et les l0

plants morts remplaés en seconde année. Iæ témoin forestier est mitoyen de la parcelle

agroforestière, situé exactement à la même altitude, avec la même histoire culturale antérierue,

et la même physionomie au depart.

La croissance des arbres

Les résultats font apparaître der»r éléments troublants (Figure 2):

o les arbres du témoin forestier, bien que non conûontés à la compétition d'rme culture

intercalaire, sont pourtant apres 4 saisons de croissance très en retard sur les arbres

agroforestiers;

. aucuûe différence significative de croissance n'est apparue entre les arbres en situæion de

forte ou de faible ooncurrelroe avec la culture intercalaire (agroforesterie intensive et

extensive) au corrs des üois premiàes aonées. En quatrième année, un écart favorable au
arbres de l'association exte,nsive deüent significatif.
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Les erreurs standad de I'estimæion des moymes sont représsrtées

Figure 2 : Croissance en hauteur et diamètre des noyers hybrides dans les parcelles
agroforestières intensives et extensives et dans Ie témoin fore.stier de Restinclières

Le prélèvement en êau par les arbres et les cultures

Au cours de la seconde année, on constate que les arbres et les cultnres extraie,nt l'eau du sol à

partir d'horizons similaires (Figue 3, droitQ, mais à des périodes très décalées (Figure 3,
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gauche). Iæs moissons ont été effecfiÉes entre le 15 juin et le l0 juillet selon les années. Iæs

arbres sont surtorrt actifs en été, alors que le prélèvement par la culture est printanier. Ia
compétition 1rcur l'eau est donc aqmchrone, ce qui souligne l'importance du réservoir sol, et

de sa partition e,ntre les sysêmes racinaires.
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Figure 3: Mobilisation de Ia réserye en eau du sol sous un peuplement de blé pur et au pied de
noyer:s dans l'association intensive et ltassociation extensive au cours de I'année 1996

La mobilisation plus faible obsernée à 40 et 60 cm de profondern au pied des arbres @igrrre 3,

droite) proüent 6s l'imfact du sons-solage, gd, fl decompactant le sol, réduit sa capaoité de

rétention (üdes macroscopiques). Si l'on ne tient pas compte de cet accidexf, les profils

d'extaction du blé et des arbres sont similaires. A l'automne, la recharge en eau du sol sous le

blé est plus rapide que celle du sol au pied des arbres, à la fois parce que le sol y est moins

sec, mais aussi parce que le déchaumage faciüte l'infiltration sous le blé.

L'assèchement du sol par les arbres est plus accentué que celui par les cultures en fin de cycle

en 1996 (Figge 4), mais pas en 1997, aîrr& où des pluies estivales ont rechargé les horiz'ons

de surface en été.
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Figure 4 : Profrts d'humidité volumique à 4 dates successives âu counr de la seconde saison de
croissance (1990, mesurés dans la culture intercalaire loin des arbres, et au pied des arbres loin

de la culture intercalaire"

En 1996, au counl de la seconde saison de croissance, les arbres ne pÉlèvent pas d'eau e,n été

dans la zone occupée par les cultures au printemps (Figr:re 5). Cela ne proüent pas

uniquement du dessèchement de cette z.onepû la cultue, puisque en fin d'été la zone au pied

de l'arb're est nettement plus desséchée que cette zone (Figure 4). Iæs arbres compensent par

un prélèvement plus intense sur le transect arbre-arb,re.

A8soailaüon lntgnslve

0 12
Distancê auüonc (m)

2
Dlstanco au tonc (m)

Figure 5 : Extraction d'eau du sol sur le ûansect arbre - culture à 4 profondeurs pendant l'été
1996, après la récolte du blé.

Après 4 saisons de comStition, la cartographie des zones d'extraction de l'eau par l'arbre en

été met en éüdence rme déformation forte de son système racinaire par la proximité de la

culture (Figtre Q. Nous avons pris soin d'effestuer ces mesures sur des arbres ayant des

surfaces foliaires comparables efin d'éviter le biais dt à la dimension de I'arbre. Por:r la

période sans pluie efficace du 10 juin au 3l août 1998, I'integration des extractions d'eau du

sol sur rme maille de 4 m de côte centrée sur I'arbre et de 1.6 m de profondeur conduit à des
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valeurs très comparables de 92 et 85 mm ponr les noyers des traiteme,lrts intensifs (3.6 m2 de

snrûce foliaire) et e:rte,nsift (3.2 m) respectivement. Ce n'est donc pas la qr:antité d'eau

prélevee qü est affectée, mais la répartition du prélèvemenl Dans l'association iffensive, le

système racinaire est allongé dans la bande non emblavée étroite, alors qu'il est caractérisé par

une sym.étrie oials dans l'assoaiation exûensive. Ia compétition arb,re - arb,re sera donc

probableme,nt plus precoce et plus intense dans I'associaüon intensive. On note que

l'e:rtraction d'eau dans la z-one cultivée n'est cependant pas nulle pour loassociation intensive,

ce qü indique une colonisation progressive de cet espace par les racines de l'arb,re.
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Figure 6: Variation de Ia résere totale d'eau du sol (cm) entre le 10 juin et le 31 aott 1998 en
fonction de la position par rapport à I'arbre et à Ia culture.

La contrainte hydrlque subie par les arbres

Selon les Éiodes, on oonstate que les conductances au midi solairc pewe,nt classer les

traitemexlts de manière differente (Figure 7). Ainsi, en fin d'été 1997, æ sont les noyers du

naiteme,lrt intensif qui sont les moins stressés, ce qui peü pamîte paradoxal. En juillet 1998,

ce sont au contraire les phs contraints. Iæs oroissances cr:mulées similaires mesurées au bout

de 4 ans résultent donc de sequ€nces de contraintes compétitives differe,ntes dans les derx

taiteme,nts agroforestiers.
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Figure 7 : Conductance stomatique des noÿers au Eidi solaire en fonction de Ia proximité de la
culture intercalaire en septembre 1997 etiuillet 199t

DISCUSSION

P lantatio ns forestières et plantations ag roforestières

Comment interpréter le retard des noyers du témoin forestier? L'impact du bourrage d'aulne

est por:r l'instant négligeable : ces arbres, éloignés de 3.5 m des noyers, ont connu des

difFcultés d'implantæion et ont uoe harteur moyenne de seulement 148 cm à 4 ans. Incoll e/

al. (1997) sont les seuls à avoir comparé rm témoin forestier à leurs parcelles agroforestières,

et présentent au contraire de,s résultaæ ssus slimat oceanique où les arbres forestiers fontjeu

égal avec les arb,res agroforestiers. pans notre cas, la compétition pour la lumiàe ne pers être

mis6 sa cause, le discage de printemps de la plantæion forestière empêchant les adve,ntices

d'atteindre une taille suffisante. Ce sont au contaire les noyers des parcelles agroforestières

qui ont eu en 1998 rme culture intercalaire de colza très haute (2 mètres à maturitQ. Læs

analpes foliaires montre,rt que les éléments Cq Mg, K et P ne sont pas susceptibles

d'expliquer les differences de croissance observées : il n'y a pas de diftre, rces entre

traitements, et les valeurs observées sont torfi à fait satisfaisantes (Pesteur, 1998). L'effet des

manchons, prése,nts dans la parcelle agroforestiàe, mais absents de la parcelle forestière,

pounait il expliquer les resultats? Ces manchons ont pour effet de stimuler la croissance en

hautern des arb,res, mais ils rale,rtissent leur croissance en diamètre (Dryaa 1997). Ils ont

efectivement <« tiré »» les noyers des traitements agroforestiers vers le hau, et ont freiné ler.u

croissance en diamètre, avec pour consfuuenoe des rapports II/D netteme,nt plus élevés que

poru les arbres forestiers, à har[eur égale. L'utilisation du diamètre des arb,res ooulme critere

l@
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de comparaison des croissances est donc indispensable. L'effet stimulant des cultues a été

d'un ordre de grandeur supériern à I'effet ralentisseur des manchons.
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Figure 8 : Teneurs en eau du sol le 5/8/199t à 0§ m ds arbres agroforestiers et forestiers sur Ia
ligne de plantation des arbres.

Les mawaises herbes dans le témoin forestier sont elles un compétiteur plus sevère que les

cultnres intercalaires? Collet et al. (L995) ont montré, pour de jermes chênes cultivés en

présence de detx gaminées perennes, que l'effet competitif n'était pas uniquement dt à la

compétition pour l'eatr, puisqu'il était très marque même en conditions iniguees. Mais le

sysême racinaire de graminées pâennes est probablement très diftrent de celui des

adventices annuelles prése,ntes dans le temoin forestier de cet essai. Iæs noyers redoutent

beaucorry la concr:rrence de l'herbe dens leur jeune âge @aris e/ al., 1998).Iüalgre les

discages, la parcelle forestiàe est envahie d'adve,ntices estivales (chardons, ronces), alors que

les parcelles agroforestieres sont alors dechaumees et quasiment propres. Cette hypothèse est

cependant démentie par les mesures (Figre 8) de teneur e,!r eau du sol au pied des arbres en

aott 1998. De plus, pour les noyers forestiers, la conductance stomatique et les flrx

d'assimilaüon du COz ont e,n général des valeurs comprises e,ntre celles du traite,me,nt

agroforestier intensif et celles du traitement exte,nsif. Cepe,ndant I'interprétation de ces

valeurs moyennes de conductance stomatique est perturbee par un effet de dimension des

arb,res : les noyers forestiers ont une surâce foliaire tès inferierne arD( noyers agroforestiers.

L'écart de teneur elr azote des feuilles entre les Doyenr agroforestiers et les noyers forestiers

sst important (Figure 9), même si les noyers forestiers ne passexrt pas audessous du seuil de

carence de 20 g.kg t de MS.
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Figure 9: Inlluence de trois modes de culture du noyer sur les teneurs en azote foliaire en juin et
septembre 19!17.

L'epandage d'engrais azoté sur les cultures intercalaires bénéficierait donc arx arbres. Il s'agit

d'un mécanisme de facilitation (Vandermeer, 1990), qui résulte de I'augmentation du pool

d'azote disponible pour I'arbre grâce à la présence de la cultue intercalaire. Il serait important

de préciser comm€nt ceta?.ote des engrais est recr4peré par les arb,res : s'agit-il de l'engrais qui

tombe (par défaut de églage des epandeurs) e,n dehors de la oulture, sur la bande des arbres,

ou de I'azote minéTal qui echappe à la culture par lixiviation et serait récupéré plus en

profondeurpar les racines des noyers actives erëté? Cetûe seconde hlpothèse est celle du filet

racinaire de sécurité sou les cultures (<safety-net hypothesis»», Cadish et al., l997,Yan

Noordwijk et al., 1996); elle est actuellement étudiée en détail car elle permetnait de

concevoir des associations efficaces dans la préve,ntion de la polhÉion des nappes par les

nitrates. Elle n'est por:r I'instant pas étayee par nos observations de faible prelèvement

hydrique en profondeur par les atbres, mais n'e,n est pas incompatible pour antant : il faudrait

pour cela que l'absorption d'azote soit pafticulièTement efficace en profondeur, malgfé des

volumes d'eau extaits faibles. Schlesinger et van Sambeck (1986) ont également mis en

évidence l'effet favorable de certaines cowe,rtures végétales du sol sur la croissance de

noyers, mais leur dispositif ne permettait pas de caractériser l'impact respectif des containtes

hydriques et azotées.

Un biais expérimental, dû à une différe,nce pedologique e,ntre la parcelle forestiere et la

parcelle agroforestiere, est très improbable, mais ne per[ pas être exclu- Des caractérisations

granuloméhiques et physiqtres des sols sont nécessaires pour conüôler cet aspect Les mesures

à la sonde à neuüons ont revélé me humidité volumique élevee supérieure à35o/o dès 1 mètre

de profondern dans la parcelle forestière, même en plein été (Figure 8). On peut imaginer que

r+1
=+ :
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le système racinaire des noyers de la parcelle forestiàe serait contraint par rme hydromorphie

hivemale du sol trop élevee, hydromorphie qui serait limitee dans les parcelles agroforestières

par l'extraction d'eau par la culture inærcalaire. Cette hypothèse pourait être testée en

mesurant l'évolt$ion des profils d'enracineme,nt des noyers dans les deur parcelles, et €rl

confrontant ces données avec les profils d'engorge,ment hivemal.

Agroforesterie lntensive ou extensive?

Il est surpre,nant de constater le peu d'impact de la proximité de la cultr:re sur le

développe,ment des arbres au oours des 4 pre,mières années. La localisation des zones

d'e:<taction d'eau par les arbrres et les cultures monte la faible interyénétation des rystèmes

racinaires. Cette ségrégation racinaire, déjà observée dans le cas de culûres associees

annuelles (Ozier-Lafontaine et al., 1998), resulte probablement de ce que les phases

d'allongement des systèmes racinaires des noyers coihcident avec la periode printanière de

dessèchement maximal des zones colonisées par les racines de blé ou de colza. Burgess e/ a/.

(1996) ont mis e,n évide,nce rm résultat similaire por:r des peupliers associés à du blé. Gordon

et Williams (1991) ont souligné Ia différence d'imFact des cultures d'hiver (orge) et d'été

(soja, mais) sur les arb,res, les premiàes étant plus competitices que les secondes, et cela bie,lr

que les periodes d'agtiüté soie,nt largement decalees.
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Figure 10: Relation enfre la sur{ace foliaire de I'arbre et la densité du flux net d'assimilation
pour les noyerc de loassociation intensive Ie 26 aott 199t

Nos résultæs indique,nt qu'une culture dohiver confine les racines de I'arbre dans la bande non

emblavee au ool[s de ces premieres annees. Il en résulte rme rése,rve hydrique accessible plus

faible pour les arbres de l'association intensive, qui s'est traduite por:r la premiàe fois en
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quatrième année par une contrainte hydrique mesurable. Cet effet est logique,ment plus

acce,ntué pour les grands arb,res, ce qui a été confirmé par la mise e,n évidence d'rme relation

négative e,ntre la densite du flur net d'assimilation et la surface foliaire de l'arbre (Figrne l0).

Cette relation n'était pas significative pour les arbres des associations exte,nsives et de la

plantation forestiere.La situation inverse observée en fin de troisième année (noyers de

l'association intensive moins contraints) per$ s'interpréter de la manière suivante: les derx

étés de 1996 et 1997 ont été frais et humides, avec des pluies non négligeables, suffsantes

pour recharger les horizons superficiels du sol de.la bande non emblavée, mais insrrfEsantes

pour recharger les horizons sqperficiels du sol de Laznne emblavée. De ce faig les noyers de

l'association exte,nsive et de la plantation forestière ont pu s'alime,lrter largement en surface. A

l'inverse, les noyers de l'association intensive ont été contraints dès le débrt de l'été de

rechercher l'eau en profondeur, ce qui a probablement eu F)ur conséque,lrce un

approfondissement de leur système racinaire. En fin d'été, quand les horizons de surface se

sont trouvés partor.ü epuisés, le système racinaire profond de ces derniers leur a permis de

mieur faire face à la demande climatique.

Ces résultats soulignent qu'il n'est pas possible de modéliser la relæion de comfftition e,ntre

les arbres et les culü:res sarx; faire intervenir expliciteme,nt la variabilité climatique

interannuelle. L'exEapolation des tendances observées aur années frrtues est difficile, et va

dépendre esse,ntiellement de l'aptitude des noyers à coloniser d'rme part la zone racinaire des

cultures, d'aute part la zone située sous la zone racinairc des cultures. Comme l'a souligné

Gregory 0997),la compréhe,nsion fine du fonotionneme,nt de systèmes agroforestiers réside

probablement dans la carast€risation des dpamiques racinaires comparées des arbrres et des

cultures. L'impact progressif de l'ombre des noyers sru les cultures va également peu à peu

limiter la compétitivite pour l'eau des culflnes intercalaires.

CONCLUS!ON

Iæs noyers associés ont largement beiréficié de l'association avec les culfires, et ont pris rme

avance importante et inattendue sur les noyers de la plantation forestiere. Nos observations sur

certains éléments du bilan hydriqtre des arbres conduisent à minimiser l'importance de la

compétition pour l'eau, et à souligner l'effet très favorable des conditions de nrtrition azntæ

des arb,res associés. Ces Ésultats ont été obtenus drns un sol à forte rcsen e hydrique sous un

climat estival chaud et sec, et ne pourront être e:rtapoles à d'autres conditions
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pédoclimatiques qu'à l'aide d'ua modèle de simulation capable de re,ndre compte du partage

de la ressource en eau à une échelle de temps plwiarmuelle. C'est l'objectif du modèle en

cours de mise au point dans notro laboratoire (Lecomte, 1996).

L'association intensive (arbres et cultures semés) penatise peu les arbres pour les 4 premières

saisons de croissance. Il est intéressant de calculer le coefficient de rendement équivalent

(CRE) des associations agroforestières etudiees (Mead et Willey, 1980). Ce coefficient est la

somme des rendeme,lrts partiels des arbres et des cultr.nes, chaque rendeme,lrt partiel étant le

rapport ente le re,ndeme,nt e,n association et celui en culture pure. Iæur intérêt est de permettre

tme comparaison de I'association avec l'assolement tor$ coefficient sr4périeur à I indique une

productiviüÉ plus importante de l'association par rapport à loassolement Nous avons calculé le

rendement partiel des cultures intercalaires corrme égal à la surfrce e,mblavée, puisque auctnre

reduction du re,ndement des cultnres au m2 semé n'a pu être mise en éüdence. Nous avons

calculé le rendeme,nt partiel des noyers à parir du volume de la tige des 80 plus bearx noyers

à I'hectare. On obtient des CRE très élwés (Tableau l), qui montrent par exemple ç'il aurait

fallu 4.7 ha d'assolement agriculture - forêt pour produire autant que I ha d'association

intensive. Ces coefficients ne caractérisent que les 4 années initiales, et ne pewent pas ête

orEapolés à l'ensemble de la révolution @upra4 1999). Its traduisent le très gros avantage

que l'on a à remplacer des adventices sans valeur par des culfines, et cela d'artrant plus que

l'impact des cultures sur les arbres est favorable, et que l'imFact des arbres sur les cultrnes est

négligeable.

Tableau 1 : Rendements partiels biologiques de I'association noJrerc - grandes cultures à
Restinclières sur les 4 premières années. Le coefficient de rendement équivalent (CRE) est Ia

somme des rendements partiels agricoles et forestiers.

Les conséque,nces misroéconomiques de ces résultats sont les süvantes: l'association

inte,nsive p€rmet rme production agricole élevee sans penaliser les arbres, et réduit les

opérations d'e,ntretie,n de la bande des arbres. On peut estimer à30% l'augme,ntation des frais

de culture en agroforesterie à cause de la presence des arbres, mais l'écornomie realisée sur

Culture Arbres CRE

Association Inte,nsive E:<tensive Intensive E:rûe,nsive Intensive E:rteosive

Rendement partiel 0.92 0.70 3.8 6.1 4.7 6.E
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l'entretien des arbres grâce aux cultures est importante. L'entretie,n des plantations forestières,

qui ne procurent pas de revenu à court ou moye,n terme, nécessite 2 à 3 passages d'outil par

an, pot:r une dépense de 900 F/ha environ. Ia protection du peuplement d'arbres conte le

risque d'incendie par la culture intercalaire dernait égaleme,nt être prise en compte : le risque

est pratiqueme,nt nul dans I'association, alors que dans la plantation forestièteo les mawaises

herbes sèches en été présentent un risque non négligeable. Iæ risque le plus sérier»r provient

surtor.ü d'rm << oubli » d'enûretie, r de la plantation forestière, oubli fort possible puisque cet

entreüen ne génère auclm reve,nu à court terme. Avec la culture intercalaire, ce risque d'oubli

n'existe pas et la proteotion des arbres est garantie. .
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RESUME

A partir de 15 exploitations agricoles præiquant l'agtoforesterie et situees d?ns {
régions de France @oulonnais, Awerpe, Languedoc, Provence), diftre,ntes modalités

d'articulation entre activités agricoles, pastorales et forestiàes (calendrier de travail,

organisation des itinéraires techniques et du tenitoire) ont été analysées dans des contextes

écologiques et socio-économiqr:es variés. Un modèle a été consrtnrit pour simuler les

dpamiques des ressources de l'exploitation (travail, cheptel, bois et paysage) en fonction des

changements d'état boisé des parcelles. Il inêgre les modiEcations de chaque parcelle puis

réalise un bilan global poru l'exploitation. Des essais de simulation ont eté faits sur trois des

quinze exploitations agroforestières enquêtées. L'analyse des trajectoires süües selon

diffirents scénarios d'aménagement montre des diftrences marquées. La comparaison entre

les exploitations démontre que les adaptations nécessaires au système pour se maintenir ne

sont pas les mêmes. En I'abse,nce d'observations de terrain à long terme sur de tels systèmes,

I'outil de simulation et ses résultats permetterf d'aider au choix technique afin qu'il s'intègre

pigrl( dans le projet personnel et professionnel de I'exploitant.

SUMMARY

Drawing on 15 conte,mporary agroforestry farms, within four regions of France

@oulonnais, Auvergneo Languedoc, Provence), dtfferent ways of integrating cropping,

graziûg and forestry (labour calendar, operational sequences, land use organisation) were

assessed in contrasting bioclimatic and socioeconomic environments. A dpamic resource
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model was used to predict the effects of agroforestry development on livestock and timber

production as well as on labor:r organisation and amenities. The model integrated the changes

in all the farm plots and then provided a global balance of the farm. The model was tested on

three of the fifteen studied farms. The trends provoked by contrasting mânâgement sce,lrarios

were clearly differe,nt. The sustainability of the farming system was differently affected

according to farm origin and structure. By compensating partly the lack of long-term results

on agroforestry systemso the model provided a tool to suppofi or modiS famers' agroforestry

projects in order to fit better with their perception of the role oftrees in the frrm operation.

INTRODUCTION

En Europe, les arbres sont de moins en moins présents à l'intérieur et en bordure des

parcelles agricoles. Il est aujornd'hü plus courant de maintenir l'arbre hon du système

agricole, et donc de séparer netement la conduite des bois et des cultures pour faciliter les

travar.D(, leur mécanisation et leur inænsification. TERUTI (AGRESTE, 1996) relevait en

1995, seulement 203.712 ha de surface superposant des fonctions ligneuses et agricoles

(esse,ntiellement du parcor:rs) , alors que le RGA (AGRESTE, 1988) relevait, en 1988,

10.214.086 ha de surface toujours en herbe dans les exploitations. Les financements et les

régle,mentations européennes incitent cependant de plus en plus à diversifier les projets

agricoles et forestiers en combinant des objectifs de productions et des objectifs

environnementauç et en associant différents modes de cultue...IMais sans accompagnement

financier et sans réference technique, les agriculteurs ne donnent qu'un faible développement

à ces projets parce qu'ils y associent des Énéûces trop incertains ou à trop long terme

(Rapey, 1995 ).

Il est clair que I'association, sur une même parcelle, d'rme production lipeuse avec

une activité agricole ou d'élevage ne deüent sensée qu'à partir du moment où des effets

induits naissent des interactioa5 ainsi créées (Hoekstra 1990). Généraleme,nt ces effets

s'intensifient avec le dévelop,peme,nt des arbres. Aussi, lerns consQuences doive,nt powoir

être estimees à moyen et long terme afin que I'agriculter:r puisse anticiper sur de futurs

changements importants drns ses productions et avoir rme idée de la dynamique probable de

son cadre de üe, de ses conditions de travail et de ses ressources. Il est donc nécessaire de

disposer d'outils de simulation permettant d'évaluer les effets à long terme des techniques
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agroforestières sru les productions tant d'rm point de vue socio-économique qu'écologique.

Les rares modèles développés poru affeindre cet objectif concement essentiellement des

systèmes de grande culture (Verhagen et al., 1995) et rendent compte essentiellement de la

dpamique des flrur de nrsriments et d'eau (Ilermans et Vere[ike,n, 1995) ou de la stricte

rentabilité economique des boisements en temes agricoles (Picard, 1996). Les caractéristiques

palnagères intéressant l'éleveur sont r"rement prises en compte sauf quand elles sont

directement liées au cycle des nüriments ou bien sous la forme d'tme appréciation globale de

la diversité biologique (Edwards et al., 1993). I-a spatialisation des résultats, en liant le

modèle et rm SIG est encore plus rare. L'echelle de travail est alors plutôt celle d'rm bassin-

versant (Moxey et al., 1995) ou d'uûe entité adminisffiive @ieret et al., 1996) rarement

celle d'une exploitation agricole (Stoorvogel, 1995).

Le modèle que nou avons élaboré et testé doit permettre de rendre compte des

principales dynamiques des sysêmes agroforestiers dans des conditions variées

d'exploitation. Il évalue les prinoipar»< changements produits par les modifications de l'état

boisé, par rapport à la sittution actuelle. Les termes de l'évaluaüon sont non monétaires poru

ne pas multiplier les sources de distorsion ou d'erreurs de résultats liees aur incertitudes

economiques à long teme. Les résultats des simulations sont instantanément confrontés aur

points de vue des élweurs qui perrent ainsi re$rer, dès la conception du projet les

principales limites au développeme,nt des techniques agroforestières sn leur exploitation. Ils

peuvent aussi reformuler leur projet ou adapter les itinéraires techniques agroforestiers

enüsagés afin ds reduire les dysfonctionnements détectés par le modèle. Le modèle est un

premier moye,n de mise en coherence du projet agroforestier avec les contraintes du système.

Après rme courte presentation de la stnrctt:re du modèle et de ses principales

fonctionnalités, une §pologie des exploitations agroforestières est esquissee et le choix de

tois elçloitations-q/pes est justifié. Ensuite, à partir de la simulation de trois scénarios, l'état

des orploitations à différents stades de développement des arbres et à diftrentes périodes de

la üe de l'éleveru est analysé et discüé.
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MATERIEL ET METHODE

Structure du modèle de simulation

Un modèle de dpamique de ressorrces (MDR) a été construit et utilisé pour chaque

exploitation agricole. Il lie un système d'information géographique à rm programme

informatique simulant les dpamiques de végétation sw chaque parcelle de l'exploitaüon à

partir de matrices de üaosition proprcs à chaque region. Les mûices de production

fourragere ont été constnrites à partir des résultats foumis par I'appücation du modèle

ALWAYS @ergez et a1.., 1997; Beryez et a1.., 1999). Les malrices de dynamique de

végétation ont été élaborées à partir de l'étude de photographies aérie,nnes anciennes. Les

donnees de production ont été sélectionnees apres une large compilation des données

techniques existantes sur le potentiel fourrager des principaro< §pes de prairies (RNED, 1983)

et sur la croissance forestière des taillis et reboiseme,nts (données IFN) ou des plantations à

large espacement @alandier et hryraz, 1999). Elles sont pondérées par rm aléa climatique

généré par le modèle sous la forme d'rme série climatique représentant la fréquence

d'occurrence d'aonées défavorables, Eoyennes et favorables

Le modèle est basé srrr quatre hlpothèses @tienne et Herlant, 1997):

- le mode d'utilisation du sol et la gestion des parcelles par l'exploitant induise,nt rme

dymamique de végétation qü se traduit par rme succession d'états stnrcturau( dont la

dureie et la ütesse sont essentiellement liees à la technique utilisee et atrx conditions

stationnelles.

- ceüe dpamique est représe,ntable par rm modèle pas à pas basé sur des matrices de

transition qui décrivent le temps et les conditions de passage d'un stade de la

succession à un arfre. La duée de Ia séquence est liee arx conditions stationnelles et

à la longuern de la rotation déterminée par l'esSce d'arbre dominante.

- pour rme classe de fertilité donnée, la production for:rragère sur les parcelles

agroforestiàes est esse,ntiellement liée au développeme,nt de la couronne des arbres

alors que la production de bois est surtout fonstion de la de,nsité et de l'âge des

arb,res.

- la structue de la végétation sur une parcelle donnée est un indicateu fiable des

ressources disponibles sur cette parcelle, mais une stnrcture n'est traduite en terme de

ressource qu'e,n fonction des objectifs affectés par l'exploitant à la parcelle.

118



Le modèle simule 3 modes de gestion agroforestiàe et la jachère permanente

(abandon de totüe activité agricole et d'élevage). Les principales phasss d'évolution ont été

définies à partir de la bibliographie (Droln, 1994 ; Iæoufte et Leclerc, 1996) et d'avis e:rperts

locarx. En cas d'abandon (AB), la parcelle est soumise à une succession naturelle dont la

dpamique est fonction des semenciers présents dans lia parcelle et dans son e,nvironnement

immédiat. En règle générale, l'abandon induit u embroussaillement progressif puis

l'établisseme,nt d'une forêt natr:relle par accru spontané. L'agroligniculture (AL) conespond

à la plantation de moins de 400 arbres par hectare sur lme prairie porn abortir en I ou 2

éclaircies à une centaine d'arbres par hectare permettant de mainte,nir rme certaine producüon

fourragère tout au long de la rotation. Selon le climat, l'effet dépressif du cornrert arboré sera

plus ou moins fort et plus ou moins rapide. Ia foresterie paysanne (tr?) consiste à planter de

façon traditionnelle une parcelle agricole ou pastorale afn de la transformer en bois. Elle

impose une période de mise en défens et provoque une forte concurrence des arbres sur le

sous-bois. Iæ sylvopastoralisme (SP) consiste à opérer une succession d'eclaircies sru des

boiseme,nts naturels ou artiûciels existants afin de maintenir le cornrert des arbres en dessous

d'rm seuil permeüant à I'herbe de pousser. Cette technique peut être associée à des sursemis

et fertilisations qui améliorent la production fourragère. Selon I'espece d'arbre, un

compléme,nt fourrager perü être obte,nu au travers des fruits (glands, chlltaignes) ou de la

feuille (rejets de feuillus, feuillage des arb,res adultes).

Iæs 4 techniques génère,nt tor.ües une production de bois (de chauffage et/ou d'æuvre)

et ont des conséquences marquees en teme de fragmentation et de diversification du paysage.

Elles modifient également toues la production fourragère. Les techniques agroforestières

demandent tor.ües un investissement en travail important sur le court terme et parfois des

interventions périodiques sorte,uues sur tor.rte la dr:rée du projet. C'est lnuquoi, le modèle

simule, sur I'ensemble de l'exploitation et pour toute la durée de la rotation, l'évolution des

productions fouragères et forestières en t€rme de stocks et de recoltes, et la quantité de travail

suppléme,ntaire imposée par la mise en @wïe de l'agroforesterie. tr calcule égaleme,nt un

certain nombre d'indices de diversité permettant de caragtériser la diversiæ du «paysage » de

I'exploitation.

Enfn" les résultats du modèle étant presentés sous forme de graphiqr:e, de tableau de

bor4 de calendrier et de plan d'exploitation, la lecture et le diagnostic du projet simulé peü

êEe rapide. L'oüiI est convivial et incite l'opérateur à renoweler et affiner les simulations
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pour établir rm projet bien adapté à ses objectift et contraintes. L'usager (en général un

chercher:r et le couple d'exploitanæ) applique directement rme des techniques proposées sr:r la

parcelle de son choix pour une année donnée et selon l'itinéraire technique qui lui convient le

mieu (choix des essences, des densités de plantation, du tarx d'éclaircie, de la fréquence

d'intervention,...). Il peÉ ensuiæ instantanément yfurrali5sl au moyen d'interfaces graphiques

et d'un mé,morandum I'imFact de son action sur le fonctionnement et l'organisation de son

exploitaüon.

Les principarx documents graphiques proposés sont

- l'évohfion des effectifs d'animaur( entetenus par les surfaces pastorales et en foin

de l'exploitation sur la dr:rée duprojeg

- l'évoh.Éion du bilan fourager global de l'exploitation (pâturage, foin, complémen!

estive) sur la durée du projeÇ

- les qruntités sur pied et récoltées de bois de charffage et d'æurne sur la durée du

projeq

- les besoins en travail supplémentaire imposés par les parcelles agroforestiàes sur la

duée duprojet,

- l'évohrtion de trois indices de diversité sur I'exploitation (especes dominantes,

stnrcture de végétation, 66ulsü dsminante) tout au long du projet,

- la carte d'üilisation du sol de I'exploitation polr une année donnée,

- la carte des especes dominantes su chaque parcelle de l'exploitation pour une

année donnée,

- la carte des couleus dominantes sur chaque parcelle de l'exploitation pour rme

aonee et rm mois donnés

Choix des exploitations agroforestières

En France 50 exploitations sont suiües dans le cadre d'@rimentations de

plantations de feuilhs en prairies pâtuees (AL). Elles manifestent donc rm int&êt particulier

pour I'agroforesterie, qui ne se limite pas forceme,nt à l'agroügnicultrue. Certaines présentent

des similitudes (14 sont producteurs de volailles fermières d'Awerpe, 32 onlt planté moins

de 2 ha,...). Por:r élargir I'analyse de la viabiüæ des plantations agroforestières à rme diversité
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de systèmes et sur le long terme , il était préferable de sointéresser d'abord aux situations

agricoles les plus contrastées avec de grandes étendues plantees affectânt de manière

significative et rapide la conduite des surfaces. Douze exploitations ont donc été rete,nues dans

un premier temps pour lme ânâlyse approfondie de ler:r système et de leru projet. Ce premier

travail @tienne et Rapey, 1997) a ensuite permis d'en retenir trois plus particulièrement

intéressees par des sénarios agroforestiers de même §pe.

Les 12 exploitations ayant appüque I'agroligniculture sur de grandes surfaces et

cournant rme large qarnme de systèmes d'élevage se situent en Boulonnais, Auvergne et

Languedoc-Rorssillon. Ia diversité de milieu et d'élevage est donc graode : e,lrtre 0 à 1000m

d'altitude, de 600 à l600mm de précipitatiom par an, des tronpear.ur de 50 brebis ou de 40

vaches laitières par exemple.... Le contexte agricole et forestier est aussi très contrasté :

occupation qr:asi exclusive de l'espace par les cultures e,n Boulonnais, forte occupation par

l'herbe, l'élevage, et la forêt en Awerpe, occupation de l'espace plus diversifiee en

Languedoc-Roussillon (fig. I ).

Les principales essences d'arbres prése,ntes sont différentes avec des conséquences sur

les objectiÊ et les nivearx de production forestière :

- frêne, grand érable, ohêne pédonculé, hête en Boulonnais,

- chêne pédonculé, eplcé4 sapin pectiné, pin sylvestre en Awergne,

- chênes vert et pubescent châtaignier, ph maritime en Languedoc-Roussillon.

Les exploitations du Boulonnais que nous avons retenues se carastédsent par :

- rme part importante de surface en grande culfirre, 44 à 620/o de la surface totale, ce

qui implique des pics saisonniers de travail aur cultures ;

- quelques boiseme,ûts sur doancie,nnes terres de culture, ce qui simifie que dans cette

région rme redisnibrfion de l'wilisation des terres s'amorce ;

- rme frible surface e,n prairies avec seule,ment L7 à25 ha ;

- un chargement animal srn la surface fourragàe élevé, de l,LB à3,24 UGB/ha de SF

; grâce arx compléments en culflnes annuelles (betterave, céreales) ;

- des troupearx exclusivement de tlpe bovin lait.
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Figure 1 : Modalités d'utilisation du tenitoire dans les régions étudiées
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Les exploitations d'Awergne se caractérisent par

- rme paft très variable de surfrce e,n herbe, 25 à 9lo/o de la surface totale, qui

implique des containtes spécifiques de travail ;

- des bois courrail jusqu'à 38% de la surface d'exploitation et constituant une

réserve foncière et de ve,nte de bois rapidement mobilisable ;

- pas de reboiseme,nt de ærres agricoles ;

- des snrfaces importantes e,n prairig 32 à 6L hC qui génère,lrt l'essentiel du produit

d'exploitation;

- un chargement animal srn la surface fourragère modéré, 0,74 à2,OOUGB/ha de SF;

- des troupear:x de type bovin ou ovin

Les exploitaüons du Langrædoc-Ronsillon se caractérise,nt par

- rme faible part de srface en p,rairie, 4 à 53% de la surface totale, sowent

complétee par du parcours plus ou moins boisé, 0 à 75% de la surface totale ; des

productions d'herbe héterogènes (quantité, qr:alité, saison...) ;

- des bois ootnmnt jusqu'à Mo/o de la surface d'e:rploitation et constituant

traditionnellement une resene fourragère et de bois ;

- pas de reboisement de terres agricoles ;

- r:n faible chargeme,lrt animal sr:r la surface fourragère, de 0,60 à 1.25 UGB/ha de

prairies ;

- des troqpeaur exclusiveme,nt de tpe ovin üande.

Les simulations de projets agroforestiers

A partir des résultats accrmulés sur les parcelles expérimentales et des entretiens

effectués en exploitation, des projets agroforestiers ont été élaborés en fonction des objectifs

prioritaires assignés à l'agroforesterie par chaque exploiAnq et selon ses propres contraintes.

Pour mesurer l'imFact d'aménageme,nts agroforestiers dans ces contextes d'exploitation, le

projet agroforestier conçu par l'éleveur (PI) a été comparé à deux scé,narios standads

susceptibles de repondre à ces attentes : AL = plantations à large espacement échelonnées

dans le temps (environ 3 ha par an) sur I'ensemble des prairies non fauchees; ALPG ou

ALSP = scénario AL + compensation des pertes fourragères par intensificæion des autres

espaces pâturés disponibles ou par eclaircie et sursemis de bois existants.
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RESULTATS

Les trois exploitations et leurs motivations pour ltagroforesterie

Les trois exploitæions retenues pour la simulaüon comparative se différencient

essentiellement par la part de surface valorisée par l'élevage, et par le spe de système

fourrager. Quelques chiftes illustrent ces différe,nces (tabl. 1). Il est donc intéressant

d'analyser comment l'évolution des ressources fourragères, résultant des différentes options

agroforestiàes, seront suppoilees par ces orploitations.

Le développement de l'agroforesterie y est motivé par des objectifs différents selon les

situations ( B, À LR ). L'exploitaat vise soit à améüorer les conditions de production

agricole, soit à produire plus de bois, soit à modifier des aspects de son exploitation non

directeme,nt liés à la De plus, l'exploitant atte,nd des ésultats sipificatifs à court

terme ou à moyen terme (tabl. 2).

Sensibilité du modèle à différents paramétrages

Pour paramétrer le modèle, nous avons du pallier rm uranque de données observées sur

les systè,mes agroforestiers : nous disposons en effet de seuleme,nt l0 ans de recul snr environ

150 ha d'expérimentation pour torüe la France. Nous avons donc paramétré certaines

fonctions soit à partir des résultats d'essai ou à partir des résultats de modèles biologiques,

soit à partir de références forestières. Par exemple, les besoins annuels en travail ont été

estimés à partir des données experimertales pour les 5 années suivant la plantation, et à partir

des barèmes de travar:n forestiers poru les années suivantes. Du fait de ces ap,proximations,

les tests de sensibiüté du mdèle et les tests de cohérence des résultats par rapport au dire

d'expert ou à la situation actuelle, étaie,nt partictrlièrement nécessaires. Certaines erreurs de

programmation ont pu ête ainsi conigées. Aujornd'hui, la cohere,nce e,ilre les resultats

obte,nus et le dire d'expert ou Ies pratiquas des agriculteurs est bome. Par exemple, l'aléa

climatique se traduit par des variations de 15 à 30% de la capacité de cowerture des besoins

du toupeau par I'exploitation, fourchette tout à fait proche des variations de niveau de

complémentation que pratiquent les éleveurs, selon les années climatiqr:es.
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Tableau 1: Caractéristiques des trois exploitations retenues pour les simulations

Région

Surface en prairie pâturee (ha)

UGB / ha de pâture

UGB du troupeau
Pourcentage de surface en prairie

iugée faiblement productive par l'éleveur (%)
Pourcentage de culture
dans la surface totale d'exploitation (%)
Pourcentage de bois
dans la surlace totale d'exploitation ("/o)

Pourcentage de surface en prairie plantée
sous forme d'agroligniculture (%)
Pourcentage de surface en bois pâturé (%)

Boulonnais
(B)
17

3,24
55 (lait)

47

62

2

Auvergne
(A)
60,6
o,74

a5 (hit)
56

0

6
et 3 km de haie

6

Languedoc
(LR)

85,9
o,æ

55 (lait)
20

0

4
6 5

0 0 21

Tableau 2: objectifs d'un développement de I'agroforesterie sur les exploitations
retenues pour les premières simulations

Obiectifs à court terme (moins de 10 ans) à moyen terme (plus de 10 ans)
Agricole (B) maintenir la production fourragère

(A, LR) restaurer ou constituer des abris
pour les animaux
(A, LR) diversifier les activités
(LR) augmenter le troupeau
(LH) abriter les animaux au oâturaqe

(LR) installer sa fille
(LR) reduire le dessèchement de I'herbe

Forestier (B) couvrir les besoins en bois de chauffe
et d'aménagement des bâtiments
(A, LR) couvrir les besoins en bois de
chauffe
(A, LR) vendre une partie du bois de
chauffe

(4, LR) constituer un capital bois

autres (B) protfuer les bâtirnents
(A) évtter les boisements de tenes
agricoles fermés et résineux
(LR) créer un lieu de vie agréable
(LB) créer un lieu d'accueil agréable

(B) reconstituer un paysage de verger pâturé
(LR) diversitier le paysage
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Analyse comparative des scénarios

Notons en préalable que les scénarios agroforestiers s'applique,nt toües conditions

d'exploitations étant semblables par ailleurs. Ceci signifie que les resultats présentés ne sont

que des indicateurs des ajusteme,nts nécessaires au cours du temps, si les conditions

d'exploitation restent semblables.

En Boulonnais, les rekultats du scénario AL n'indiquent rme rliminution sienificative

du nombre de bêtes exrtret€Nrues par le pâtrnage qu'à partir de la quinzième annee (environ 8

UGB Lait e,n moins). Qstte diminution peut être compensée par la transformation (scénario

AIPG) de 6 ha de surfaces cultivées en cultures fourragères intensives (Fig. 2). Pour cet

éleveur qui a le souci de ne pas diminuer sa production d'herbe dens les l0 ans à.venir,

I'agroligniculture ne semble donc pas compromette fondame,ntalement l'avenir de son

exploitation. Par contre, la simulæion de reboisements sur rme partie des terres de culture

(scenario PI), envisagé dans le projet de l'exploitant dans le cadre des aides au Reboisement

de Terres Agricoles, provoque rm effondreme,rt dr:rable du cheptel entretenu par les

ressources pastorales de l'exploitation (Fig. 3). Dans tous les cas de figne, la charge

supplémentaire e,n travail reste sup,portable, même pour une orploitafion laitière, beaucoup de

tavar»( agroforestiers se faisant en période creuse par rapport aur activités d'élevage.

En Auverpe, les simulations pre,me,lxt un atüre sens. L'agrolipicultue n'étant

appliquée que sur les prairies permanentes, la diminution du nombre de vaches entretenues

par les ressources pastorales n'est sensible qu'à partir de la vin$ et rmième ann§s, mais elle

implique une réduction de M% des capacités agtuelles de l'exploitation (scenario AL). De

plus la charge en tavail au cou$i des six pre,mières années paraît exorbitante pour rm élevage

laitier, à cause d'rme superposition de travar.ur de plantation avec I'e,ntretien courant des

premières parcelles plantees (Fig. 4).Pou cet éleveur, l'objectif de capitalisation sr.u le bois

ne pourra donc qu'être partiellement rempü s'il applique l'agroügniculture seulement sur lm

Soupe de parcelles. Une nowelle simulæion, avec application de l'agrolignicultrne sru un

auüe îlot regroupant des prairies proches de la maison et tès e:rposees au vent monte qu'il

est alors possible de maintenir sur l'exploitation un effectif raisonnable d'environ 50 vaches

laitières tout en constituant un capital d'un peu plus de 1000 m3 de bois rond au bout de 70

ans (Fig. 5).
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En Languedoc-Rousillon, les simulations montrent que la forte dependance du

système d'élevage vis à vis de la production des prairies re,nd incompatible la seule mise en

æurne de l'agroligniculture (scenario AL). En effeÇ malgré un petit effet stimulant au collrs

des 30 premières années, l'agroligniculture se traduit ensuite par une diminution progressive

de I'effectif potentiellement e,nffienu par les strfaces pastorales (perte de 120 à 140 brebis)

ce qui est incompatible avec l'objectif de reprise de l'exploitation par la fille des éleveurs. Un

ar.üre scénario couplant agroligniculture et sylvopastoralisme (scenario ALFP) est donc

incontoumable mais ne répond que partiellement à I'objectif d'augmentation du troupeau

(Fig. 6). De plus, artant la production réguliàe de bois de chauffage est acquise et la

capitalisation de bois d'æuvre assuée, cette dernière reste modeste (800 m3 de bois rond) et

se produit probableme,nt un peu tardivement dans le cycle de üe de la fille des exploitants.

F.nfin, malgré une disponibilité de temps beaucorry plus forte sur ce tlpe d'élevage (ovin

viande de plein air en parcs clôturés), le projet impose, srn 13 aonées de la rotatior, des

contraintes de temps de travail supérieures à 100 jours et donc la mobilisation obligatoire

d'rme entreprise ou d'une main d'æunre extérieure. lvlais on constate que les excédents de

bois de chauffage engendrés par le projet dernaient peflnetEe de couerir cette nouvelle

depense. Enfin, les indicateurs de divErsification du paysage montent des changements

prononcés et confomes arur objectifs de l'orploitant au niveau des structures de végétation

(Fig. 7) et des couleurs, mais lia fortê specialisation de l'e:rploitation (prairie/bois) et la

dominance quasi exclusive des tailli5 par le chêne pubescent tempèrent ces bénéfices en

maintenant les indices dans des valeurs modestes.

DtscusstoN

L'approche propose une évaluation de projets agroforestiers qui prend en compte les

différences d'exploitations et d'objectifs des indiüdus. A partir d'une §,pologie des statégies

d'exploitants @tienne et Rapey, 1999) et à partir d'rm modèle estimant ditrérenæs évoh.üions

d'un système agroforestier, on confronte les résultats au objectifs et on est amené à

progressivement ajr:ster les decisions techniques arx projets des individus @ent et al.,1995).

Le modèle proposé présente l'originalité d'évahær l'imFact du développement de techniques

agroforestières sur le système de production corlme sur le territoire de l'exploitation. Il

n'estime pas les resultats financiers car son objectif est d'abrd de mesurer la compatibilité du

scénario agroforestier avec les condiüons en place. Il constitue également un orüil d'aide à la
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formulation de projet dans la mesure où il permet d'anticiper sur les dyramiques lourdes du

fonstionnement de l'exploitation et de visuAiser, sru le moye,n et le long t€me, I'imfact des

pratiques agroforestiàes sur le cadre de vie. Iæ modèle reste torffefois plus fonctionnel

qu'économique puisqu'il ne traduit pas les modifications de re,ndement ou d'effectif animal

e,n terme de reve,nu ou de capitalisation, comme le propose le modèle ARBUSTA @upraz et

Liage,1997\.

Cet ornil permet de relativiser le poids de certains fasteurs de production et de faire

apparaître des compe,nsations entre facteurs «productift »» et âcterus << environnementaux »».

Ainsi, il ressort des simulatiuls que la diminution du nombre d'animaur indüte par les

plantations agroforestières n'est pas directeme,nt proportionnelle au chargemelrt animal sur les

prairies. Le mode d'alimentation des animaur et la composition des surfaces fourragères sont

d'auEes facteurs de différentiation des resultab. Par exe,mple, plus le poids des prairies

permanentes dans l'alimentation des troqpeau( sera importan! plus les modifications

engendrées par le développement de I'agroforesterie sur les produits doélevage seront

marquées. De même, plus la proportion de forêt paysanne dans l'exploitation sera élevée, plus

la diversificæion du paysage par une agroforesterie üable sera rlifficile.

En tant qu'outil d'aide à la décision, il donne au concepteur rm moyen de comparer

une. palette variee de choix techniques agroforestiers et d'indicaterxs fonctionnels ou

écologiques. Ceci lui pemet d'élargir son raisonnement et de conforter progressivement son

projet en fonction de ses priorités et des effets induits par le projet. Ainsi la mise en cerrvre

d'éclaircies sylvopastorales sera plus ou moins conoentrée dans le temps et dans le tenitoire

de I'exploitation selon le poids des attentes srn la production pasûorale ou de bois de

chauffage et sur la diversification des stnrctures végétales. De même, la recherche d'rme

qualité de cadre de vie particulier peut forteme,nt remettre €n oause le choix et la repartition

des esse,nces forestières plantées par rapport au( nonnes techniques optimales ou par rapport

arx qitères classiques de rentabilité

Tortrefois, de nombreuses améliorations du modèle sont encore nécessaires coûlme

l'élargissement de la paletûe technique aror haies et arD( arbres for:ragers, ou comme la

üsualisation, sur des documents cartographiques d'usage facile pour I'agriculteur (cadastre,

photographie aérienne), des différe,nts états des parcelles de l'exploitation Il reste également à

coupler le modèle avec une évaluation economique des résultds marchands et non marchands
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prenant en oompte les extemalités (Terrearx, 1996; Rapey, 1997). Cela dernait permetEe à

tout exploitant de porter un diagnostic économique et pas seuleme,nt tecbnique srn rm projet

agroforestier en fonction de ses propres criêres d'évaluation et d'rme hiérarchisation de ses

domaines d'interêt.
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Production de bois et différences de gestion
entre forêts privées et forêts publiques

Jean-Philippe TERREAUX

IGREF - Cemagrefl
UR inigation, BP 5095, F-34033 Montpellier cedex 1, France

RESUME

Nous donnons ici quelques raisons fondamentales expliquant la différence de

gestion entre forêts publiques et forêts privées, pour ce qui conceme la seule

production de la matière ligneuse. En effet, si I'on se reporte au Manuel

d'aménagement de I'ONF(1989) pour les forêts publiques, il est clair que I'objectif y

est de retirer des revenus réguliers, les plus importants possibles. En ce qui

conceme les forêts privées, qui font partie de patrimoines gérés dans un souci de

rentabilité, I'objec{if est de retirer les revenus importiants, que l'on peut désirer être

les plus réguliers possibles. Les deux objectifs pounaient donc sembler équivalents.

Mais dans une première partie, nous rappelons pourquoi la recherche de

revenus constants conduit à une sylüculfure différente de la recherche de la
valorisation maximale du facteur limitant qu'est le foncier, même une fois atteint un

régime staüonnaire conespondant à des revenus constants. Les revenus et les

sylücultures sont alors différents. Des exemples numériques concemant le pin

marttime et l'épiéa commun montrent l'importiance de ce débat.

Nous poursuivons ce ûavail en nous plaçant non plus dans les cas, certes

illusoires, où les régimes stationnaires (les récoltes constantes) sont atteints mais

dans un cadre plus général. Nous montons alors que les deux méthodes de gestion

à la base des sylücultures publiques (maximisation de la récolte soutenable) et

privées (critère de Fausûnann, ou de rentabilité financière) sont en fait deux

Travau râlisés en grande partie à llNRA, Uaité dEconomie et Sociologie Rurales de Toulouse
e-mail: jean-philippe.ærreau@cemagref.û'
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extrèmes d'un critère plus général, qu'il s'agisse de la gestion d'une forêt dans sa

globalité, ou d'une parcelle incluse dans une telle forêt. lls ne sont en fait pas

opposables, mais reposent sur des hypothèses économiques différentes (en pratique

un paramétrage différent du critère plus général).

Nous étudions enfin quelques caractérisüques de ce critère général et

indirectement des deux crttères "extrêmes" (ÿpiquement gesüon publique et gestion

privee): consistance temporelle (d'où une éventuelle possibilité de décentraliser les

décisions) et impact de I'imperfection du marché financier.

ABSTRACT

We give here some fundamental reasons of the differences of management of

public and private forests for wood production. We make the hypothesis here that the

aim of the management of public forests is the search of the greatest possible

sustainable wood harvest. The aim of the management of private (non-indusûial)

forest owners is the search of the most important harvests, that the owner would like

to be as regular as possible. The two objectives may seem to be equivalent.

ln a first part we show why the search of constant revenues will lead to a
different sylviculture than the search of the maximum profitabiliÿ of the limiting factor

which is the available land surface, even when a stationariÿ state is obtained.

Profrtabiliÿ, harvests and silücnlture are then different. Numerical results cc,ncem

Pinus pinasterand Picea abies.

ïhereafter, in a more general situation, we show that these two solutions are

in fact two extremes cases of a more general model, that we devetop, and of which

we give some properties. As many extremes, they have little chance to conespond to

the realiÿ.

The difficulÿ, implied by the use of this general criterion is the necessiÿ to

estimate adequatly different parameters, among them an actualisaüon rate and a

utiliÿ func'tion. But it is clear that these choices are either necessary or implicit,

notably when one of the two preceding criteria is used.
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1 INTRODUCTION

Les gestionnaires de forêts, qu'elles soient publiques ou privées, et dans ce

demier cas qu'elles appartiennent ou non à des particuliers, sont sowent perplexes

devant certains résultats des économistes. Une fois le problème auque! ils font face

dépouillé de toutes considérations d'ordre purement technique ou enüronnemental,

la littérature propôse deux voies majeures de gestion forestière (Moiseev, 1995), qui

conduisent à des solutions techniques radicalement différentes.

On trouve ainsi d'une part, les critères dits de "pure rationalité économique"

(critère de M. Fausûnann, par référence à son article de 1&49, noté par la suite MF),

pour lesquels il s'agit de maximiser la valeur actualisée du bénéfice net issu des

travaux sylücoles, ce qui dans certains cas n'exclut pas l'épuisement de la

ressource.

D'autre part les critères liés à la notion de "soutenabilité" (notés SY, pour

Sustainable Yield), qui üsent à ce que la généraüon actuelle puisse retirer de la

ressource le maximum de bénéfices sans amoindrir ce que les généraüons futures

pounont elles-mêmes en retirer (Gong, 1991), ce qui n'implique pas nécessairement

une bonne rentrabilisation des investissements forestiers. On notera que la

soutenabilité est ici définie au sens économique et non pas écologique (Common &

Penings, 1992; Amir, 1995).

Nous n'avons pas l'intention de retracer ici l'historique de ces deux concepts

majeurs concemant l'âge optimal de coupe des arbres. Sur ce point, le lecteur pourra

se référer à Peyron & alii (1998).

Peut-on se satisfaire de la situation à laquelle risque de conduire cette

dichotomie, à savoir l'existence d'une forêt duale? Ce serait difficilement acceptable,

à cause des problèmes inhérents à chacune de ces solutions, et parce que cela

amènerait globalement à une sous-valorisaüon des services, au sens large, que peut

rendre la forêt à la société (Guérin, 199$ et Barthod, 1995).
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Les hypothèses sur lesquelles sont fondés les résultrats ne sont pas

réductrices. En revanche, c'est un des objectifs de cet article de montrer que ce sont

les deux critères MF et SY qui sont éventuellement réducteurs, s'ils sont employés

sans discemement. ll est clair toutefois que ce travail ne conceme que la production

de bois et non pas les aménités ou les extemalités liées au forêts.

Ce problème est ÿpique de l'économie forestière, à cause de la limitation

qu'apporte en général les contraintes foncières, et de la faible liquidité de tels

investissements, mêmes si ces considérations peuvent avoir des retombées en

économie générale. Lenjeu de ce qui est présenté ici est particulièrement important

pour la forêt paysanne, qu'il s'agisse de forêts issues du boisement récent de tenes

agricoles, puisqu'il faut savoir quels sont les revenus que l'on peut en attendre, ou de

la valorisaüon de forêts plus anciennes, dans ce demier cas Iorsque I'on veut

redynamiser la gestion d'un tel patrimoine, et non plus se contenter de continuer les

usages habituels sans se poser la question de leur pertinence.

Objectif

Ce que nous cherchons ici, ce n'est pas oommenter ou ajouter des arguments

à l'un ou à I'autre, encore moins prendre parti. Nous profttons de I'expérience de la

gestion des forêts françaises, forêts publiques, et privées, paysannes ou non, ces

demières étant, pour les plus grandes d'entre elles, soumises à des contraintes

réglementaires de gestion soutenable, afin de montrer qu'en réalité ces deux

solutions, MF et SY, sont en fait detx cas erüêmes d'un problème beaucoup plus

général.

La solution proposée ne se veut pas non plus un moyen terme, un compromis,

entre ces solutions. Elle repose simplement sur des hypothèses plus réalistes que

celles à la base de chacun de ces deux critères.
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Présentation du document

Pour ce faire, nous montrons en premier lieu (section 2) que ces deux

solutions extrêmes ne sont en fait pas opposables par les objectifs qu'elles üsent (la

production d'un revenu régulier ma{imum, ou d'un revenu maximum régulier), mais

bien plus par les hypothèses sur lesquelles elles reposent.

Nous travaillons ensuite dans le cadre d'un exemple simple, à savoir comment

entreprendre la gestion d'une forêt existante, sous réserve toutefois qu'elle soit

suffisamment grande pour que ce problème ait un sens.

Les hypothèses générales que nous formulons nous permettent alors de

proposer une solution pour laquelle MF et SY ne sont que deux cas partianliers,

conespondant à des valeurc extrêmes de certains paramètres (section 3.1.).

Nous étudions ensuite un autre problème, celuide la détermination de l'âge de

coupe des arbres, pour une parcelle isolée (section 3.2.). Ce problème est plus

restrictif que le préédent, mais il nous confinnera comment les formules

conespondant à MF et SY peuvent ici aussi être retrouvées en tant que cas

particulier.

La section 4 commente ensuite les propriétés de cette solution générale, et la

compare à celles des deux cas limites MF et SY: consistiance temporelle (section

4.1.) el imperfection des marchés financier (4.2.).

2. COMPARAISON DES REGIMES STATIONNAIRES: BOISEMENT D'UNE

TERRE AGRICOLE

Nous rappelons ici pourquoi les régimes stationnaires atteints par les

gestionnaires de forêts publiques et par ceux qui ont en charge des forêts privées

sont différents.
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Pour ce faire, nous rappelons ici les grandes lignes du raisonnement présenté

dans Teneaux (1996a).

Supposons que deux agriculteurs, nommés par la suite M.F. et S.Y. héritent

chacun de tenains non boisés, de surûace S suffisamment grande, dont ils ne veulent

se séparer, et qu'ils ne peuvent agrandir. lls décident de les boiser et de se

consacrer à la sylviculture de manière à ce que les ventes de bois leur procurent un

revenu régulier, identique d'une année à I'autre, mais le plus grand possible, une fois

le régime permanent atteint. Cette contrainte de régularité, courante dans la

définiüon des plans d'aménagement forestier, correspond bien à la notion de récolte

soutenable que nous avons exposée préédemment.

Convenons des notations suivantes:

t est le temps continu,

rl est le produit de la récolte d'une unité de surface portant des arbres d'âge t,

On suppose que pour la partie de la courbe qui nous intéresse 11'> 0 et rt" < 0.

i est le tarx d'actualisation,

S est la surface totale de ces tenains.

Pour simplifier au maximum les notaüons et notre exposé, on ne tient pas

compte des différents risques enoourus par les invesüssements en forêt. ll n'y a pas

de coût de plantation, de sylüculture ou d'enûetien, ni d'aufes recettes que celles

issues de !a récolte de régénération de la parcelle. Nous ne comparons que les

régimes permanents obtenus.

Afin de donner le maximum de valeur à ce dont il üent d'hériter, M.F. va

chercher en régime permanent à maximiser la valeur du sol, qui est le facteur

limitant.

ll maximise en conséquence (voir par exemple Johansson & Lôfgren, 1985, ou

Frayssé & alii, 1990, pour une démonstration) la chronique de recettes obtenues à
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partir de chaque unité de surface (crttère de Martin Faustnann, ou bénéfice actualisé

sur une durée infinie):

(1)

de solution typ*

S.Y. va procéder autrement ll sait que la surface S dont il dispose sera

diüsée en tgy* (son âge de coupe opümal)'parties égales, et ainsi qu'à chaque

année ilva récolter:

De manière à obtenir chaque année le revenu constant le plus grand possible

(Sustainable Yield), tgy* est alors solution de:

u1*h{ar +e-zit *...)]= ,fl, 1l

-t

' e" -l)

,fl+)c'estàdirede ,*)

S.r.
tsv_î-

tsv

(2)

Les équaüons (1) et (2), résolues respectivement par M.F. et S.Y., étant

différentes, les deux solutions le seront éüdemment aussi.

On montre qu'en effet tSy*, tMf" (cf. Teneaux, 1996a)z;

Sur un plan quantitatif, des simulations conduisent à des âges optimaux de

coupe finale présentés dans le Tableau 1. Elles concement une parcelle de pin

maritime, puis une parcelle d'épiéa commun, et elles sont construites à partir

2 nemarque: cene conclusion sw la relaüon d'ordre e,ntre tgy* et t14:* dépe,nd de la spécification du

modèle; il est parfois possible, en particulier lorsque l'oa fait iilervenir les différents coüs de plantation et de
gestioq d'avoir la relation invef,se, ce çi en pratique reste torüefois rzre. De simples considéræions de satique
compæativepermette,nt de le comprendre @inkley, 1987).
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d'hypothèses standards de croissance, de coûrts et de prix. Tous les détails des

calculs sont présentés dans Peyron et alii (1998).

Tableau 1: Age optimal de coupe pour deux parcelles représentdives
selon la méthode de raisonnement retenue

Age optimal de coupe tsY* tMF*
pin marftime 73 ans 51 ans

eprcea commun 69 ans 59 ans

On comprend mieux ainsi I'importance des enjeux économiques, sylücoles et

même industriels du problème étudié ici.

Or M.F. aura donné le maximum de valeur à sa forêt tout en ayant un revenu

régulier d'année en année. La solution de S.Y. paraît donc dominée par celle de

M.F., puisqu'elle ne présente pas d'avantage au niveau de la régulartté des recettes

(dans les deux cas les revenus sont constants d'une année à I'autre) et qu'en plus

M.F. maximise la valeur procurée par chaque m2 de son domaine. Pourtant S.Y.

semble poser conectement le problème auquel il fait face.

Premiers commentaires

Nous insisterons plus dans la section 4 sur les consâluences du choix d'un

critère, mais de suite nous pouvons faire les commentaires suivants:

a/ Valeur des deux forêts

La valeur de chacune des forêts se définit par la valeur actualisée des revenus

qu'elle procure. Elle est donc égale à Sr1.(.t") pour M.F. et pour S.Y.

Comme /1>0 et que tgybtMF", le revenu par unité de surface (par mJ

récoltée est plus grand pour S.Y. que pour M.F. (rtSV" > rtMF*). En revanche la

surface récoltée chaque année est plus grande pour M.F. que pour S.Y. (car S/t14p*
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, SltSy).Au total, S.Y. aura un revenu annuel plus important. En ce sens la solution

SY est bien optimale. Une illustration numérique de ces résultats est donnée dans le

Tableau 2, à partir des mêmes hypothèses sylücoles et économiques que

préédemment.

Tableau 2: Pour une forêt de surface 100 ha, soit de pins maritimes soit d'épicéas

calcul de la surface récoltée 
"n"on:i#lune 

tois atteint l'état staüonnaire)
et du revenu annuel par ha de la forêt aménagée pour S.Y. et pour M.F.

pin maritime eptcea commun
S/tgy" 1,37 halan 1,45halan
sftsY- 1,96 ha/an 1,69 ha/an

revenu annuel par ha de S.Y 4816Flhalan 2133Flhalan
revenu annuel par ha de M.F. 4OTSFlhalan 1926Flhalan

b/ Pourquoi deux solutions différentes?

Le gestionnaire M.F. utilise le critère de Faustnann. ll suppose donc (cf.

Frayssé & alii, 1990):

- l'existence d'un marché financier parfait,

- I'absence de risque (tout au moins il n'en tient pas compte),

- la prise en compte de la seule produc{ion de bois, pour sa valeur

marchande.

Sous ces hypothèses, la solution de M.F. est optimale, ce qui n'est pas le cas

de celle de S.Y.. Notons toutefois que sous ce jeu d'hypothèses, il n'est plus

nécessaire de rechercher la régularité des récoltes, puisque I'existence d'un marché

financier parfait permet d'obtenir des revenus réguliers à partir d'une optimisation de

l'usage du sol (qui reste la seule contrainte).

!l est donc possible, grâce à ce marché, d'obtenir un revenu constant plus

grand que celui obtenu en gérant la forêt de sorte que ce soit elle-même qui

foumisse des produits réguliers.
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La recherche de récoltes de bois constantes d'une date à I'aufe n'a donc plus

d'intérêt ici.

La contrainte de régularité des récoltes peut donc être levée, ce qui permet

d'augmenter I'objectif de rentabilité (puisque la maximisation n'est pas contrainte).

La différence des revenus obtenus par M.F. et par S.Y. conespond au poids

de cette contrainte régularité, qui vient entaver la production forestière, cette

contrainte étant mesurée en considérant le marché financier parfait.

c/ Une fois les récoltes régulières obtenues, la contrainte de régularité

peut-elle être !evée?

Supposons que M.F. et S.Y. aient atteint chacun leur régime stationnaire

Une année quelconque donnée, M.F. refait les différents calculs, afin de

déterminer l'âge auquel ildoit couper les arbres. Les conditions économiques n'ayant

pas changé, il retrouvera naturellement tgp*.

En revanche, si S.Y. calcule, au moment de la régénération d'une parcelle,

l'âge auquel il va couper les arbres qu'il va planter, et s'il omet la contrainte de

régularité de revenu, ilva résoudre non pas

ry+ de sotution tsy'

mais plus naturelleme n1 t tæÿ,ç-it + e-2Ü *...)J= ,*, *)de solution typ*

Ce qui est logique, puisqu'ici il est bien fait un raisonnement à la parcelle, et

M.F. maximise bien la valeur de chacune de ses parcelles.
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Cette contrainte de régularité des revenus ne peut donc être levée par la suite,

même si l'état stationnaire est atteint. Gela signifie qu'elle fait en permanence peser

un cott sur la rentabilite de la forêt. Autrement dit, la solution stationnaire ne peut

être la simple juxtaposition de la gestion de plusieurs parcelles, chacune d'elles

portant des arbres d'âge différent, chacune d'elle étant aussigérée à son optimum.

L'âge de coupe des arbres ne sera donc pas le même pour M.F. que pour

S.Y., même une fois le régime pennanent atteint. C'est la source de problèmes de

consistance temporelle que nous examinerong plus loin (section 4.1.). De manière

pratique cela conduit à l'impossibilité de décentraliser la gestion de la forêt (au

niveau temporel, Cest à dire à des dates futures, ou géographiquement, Cest à dire à

des niveaux géographiques plus petits). Cela explique peutétre pourquoi les plans

d'aménagement en forêt publique doivent être si précis (prescriptions détaillées

jusqu'à un ftrtur éloigné).

ll est clair aussi qu'il n'est pas cohérent, dans le but général de maximiser

I'utilité intertemporelle retirée de la forêt, de vouloir rechercher une stabilité de la

récolte de bois à partir d'âges définis par le critère de Faustmann, puisqu'il y aurait

incohérence entre les hypothèses nécessaires à l'utilisaüon de ce demier critère

(marché financier parfait) et celles sous-jacentes à l'objectif recherché.

3. RENTABILITE ET SOUTENABILITE

3.1. Gestion d'une forêt ancienne

3.1.1. Obiectif généra!

ll s'agit ici de mettre en valeur une forêt ancienne, de surface S, dont les

arbres ont atteint un état tel qu'ils ne croissent pratiquement plus. On suppose que

les parcelles exploitées sont immédiatement replantées (réglementation contre les

défrichements, supposée s'appliquer ici), et que les arbres de l'essence de

reboisement sont récoltables après un temps minimum de 0.
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Nous cherchons alors le programme de coupe et de replantation qu'il est

optimal de mener, pour que la forêt réponde au mieux aux besoins de l'agriculteur

propriétaire.

3.1.2. Le modèle et ses simplifications.

Nous faisons ici I'hypothèse (voir Blanchard & Fisher, 1993, ou Henderson et

Quandt, 1971) que I'objectif de I'agriculteur peut se traduire par la maximisation de la

somme actualisée des utilités retirées des opérations de gestion. ll peut donc

s'écrire:

o
trtax)Otu1r,1

t=l

avec U cette fonction d'utilité, ô le coefficient d'actualisation, et 11 le revenu à la date t.

L'utilité retirée de ces forêts est supposée comme préédemment ne provenir

que de la récolte de bois. On negligera donc dans ce modèle toutes les aménités et

extemalités positives dues à la présence de forêts (sur ce sujet, voir Teneaux

(1se6c).

On suppose aussi, pour simplifier !'exposé, que l'accroissement des arbres

utilisés pour le reboisement est négligeable après l'âge 0.

Le produit de la récolte d'une unité de surface ancienne est égal au produit de

la récolte d'une unité de surface plantée avec l'essence de reboisement, une fois que

pour cette demière les arbres ont atteint ou dépassé l'âge 0. Cela est certes

réducteur, mais cela ne trahit pas les propriétés de la solution recherchée.

Une gesüon suivant les préceptes de M.F. (voir section préédente)

entraînerait une exploitation immédiate de toute la forêt, suiüe de récoltes

périodiques toutes les 0 années. Une gestion selon S.Y. entraînerait une récolte de

S/0 chaque année.
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Nous monfons dans I'Annexe 1 que cela conespond à des valeurs bien

partiotlières des paramètes du modèle. Pour cela, après avoir précisé les notations

utilisées, nous résolvons ce problème. Le passage à la limite pour certains

paramètres nous conduit à ce résultat. Les conclusions sont résumées dans le

Tableau 3.

3.1.3. Construction d'une fonction d'utilité.

ll est possible de construire de manière non-paramétrique une fonction d'utilité

qui conesponde effectivement aux objectifs de I'exploitant agricole. Nous en donnons

iciun exemple.

Si le volume de bois récolté régulièrement chaque année est relaüvement

faible, le complément de revenu induit peut servir en premier lieu à rembourser des

emprunts contractés dans le cadre des activttés de I'exploitation. Si l'on suppose le

taux d'emprunt important, la valeur marginale de cette production I'est aussi.

Si en revanche, ce volume de bois récolté est beaucoup plus grand, alors,

outre le remboursement des emprunts en oours, il peut par exemple permettre des

placements sur le marché financier, mais à un taux moins rémunérateur que le taux

auquel les emprunts ont été contractés. La valeur marginale d'une unité de volume

de bois produit est donc plus faible dans ce cas.

On peut illustrer ceci par la couÉe suivante qui conespond à la définition

implicite d'une fonction d'utilité des volumes produits.

ll est possible aussi de prendre en considération le fait que plus les

consommations sont élevées, plus la valeur marginale d'un franc est faible, mais cela

est plus compliqué.

On ûouvera un aufe exemple, plus détaillé, de tels calculs dans Morel &

Teneaux (1995).
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Figure l: Construction d'une fonction d'utilité implicite:
valeur de la produc{ion en foncilion du volume produit

valeur totalo do la productlon

volume total
p ?odu lt

rombouraemont + + placement
entlclpé d'emprunts

oonsommetlon

3.2. Détermination de l'âge de coupe des arbres pour une parcelle

Montrons que pour cette question aussi, MF et SY ne sont que deux cas

particuliers d'un problème plus vaste.

Considérons le problème de la détermination de l'âge de coupe des arbres sur

une parcelle (on ne fait pas intervenir ici les opérations sur d'autres parcelles, au cas

où le domaine considéré en comprendrait plusieurs, ni les autres opÉrations

possibles sur le reste de I'exploitation agricole).

Nous conservons I'hypothèse que I'objectif du gestionnaire se taduit par la

maximisation de la somme actualisée des utilités procurées par cette parcelle.

Soit T l'âge auquel seront récoltés les arbres. On se place à I'année de la

plantation de ces arbres. La plantaüon des arbres entraînera donc une suite de

revenus r11r21r...rror (On peut supposer que I'on ne se sépare jamais de cette

parcelle, ou sinon que le produit de sa vente est tel que I'utilité que I'on en reüre est

égalà I'utilité que l'on aurait retiré de sa orlture).

T optimal est donc déterminé pan
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Différentes hypothèses supplémentaires pewent alors ête appliquées. Elles

conduisent, selon les raisonnements détaillés en Annexe 2, alx. autres conclusions

présentées dans le Tableau 3.

Tableau 3: Critères de gestion en fonction des hypothèses retenues
Les numéros (6) à (9) renvoient aux équations de I'Annexe 2

4. COMMENTAIRES: COMPARAISON DES DIFFERENTES SOLUTIONS

4.1. Consistance

ll est possible de définir ainsi la consistance temporelle (cf. lGrp & Newbery,

1993): Une solution à un problème dynamique est dite temporellement consistante si

la poursuite de la stratégie de référence, définie par ce chemin, représente la

solution du problème dynamique posé en n'importe quel point de ce chemin de

référenæ.

Marimisatlon
de la fonc{ion d'utilitÉ actualisée

ô+l
U non linéaire

ô+1
U linéalre

ô=1
U non linéaire

ô=1
U linéaire

CriGre MF
SY ou

autre solution
SYou solufron

non définie

MF SY
Soluton

non définle
Soluüon générele

(6) (71 (8) (s)

panmètses

crttèrc

équations:
gestion
de la forêt

gesüon
d'une

Gritèræ de gesüon et équations correspondant
à la gestion d'une forêt ou à la gesüon d'une parcelle isolée,

selon ta fonction d'ut!fté et le coefficient d'actualisation ô.
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Le critère MF (de Faustnann), et celui plus général de la ma:<imisation d'une

fonction d'utilité actualisée, ont cette qualité. En effet, ce demier conespond à un

problème d'optimisaüon dynamique et le principe de Pontriaguine (Pontiaguine &

alii, 1974), nous assure que tout segment de la trajec'toire optimale est lui-même

optimal. Le critère MF n'en étant qu'un cas particulier aura aussi cette propriété.

Ne pounait-on considérer que SY est aussi un cas particulier de ce critère

général, et qu'il dewait lui-même présenter cette propriété: On a vu que SY implique

I'emploi d'un coefficient d'actualisation egal à 1, ce qui amène, lorsqu'on pose le

modèle sous la forme d'un problème d'optimisation dynamique, à comparer entre

elles des valeurs inftnies. La solution ne peut ête ainsi définie.

Or la solution SY est en fait une solution statique: une seule valeur de la

variable commande u est définie pour toutes les dates L Ce qui signifie que cette

solution (la surface à récolter chaque année) doit être maintenue quelles que soient

les conditions rencontrées dans le futur, en particulier après que des travaux

programmés aient été effectués (ce qui change les conditions initiales du problème),

ou après la réalisation de certains aléas.

En ce sens Ia solution SY est elle aussi consistante, si le programme défini au

départ est poursuiü quoiqu'il en coûte.

Mais elle ne I'est plus si l'on cherche à introduire (sous forme d'objectif ou de

contraintes) des notions qui seraient contradictoires avec les hypothèses sous-

jacentes à I'emploide ce critère.

En particulier, il ne serait pas possible de drercher la maximisation des

revenus sous contrainte de regularité ou de non-décroissance de ces demiers,

comme I'a montré McQuillan (1986).

4.2. lmperfecüon des marchés financierc

Pour le critère général préédent, et pour MF, il est possible d'adapter les

raisonnements préédents dans le cadre d'un marché financier imparfait (Frayssé &
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alii, 1990), ou dans celui de taux d'ac'tualisation différents d'une période à l'aufe.

Ainsi il est possible par exemple de calculer la valeur d'une forêt pour un agriculteur

qui tantôt emprunte, tantôt effectue des placements sur un marché financier

imparfait, notamment parce qu'il mène, dans le cadre de la gestion de I'ensemble de

son erploitation, de nombreux autres projets (Morel & Teneaux, 1995).

En ce qui conceme le critère SY, on a vu (sec-tion 2) que I'on sortait d'une

logique financière. La question n'a donc plus d'intérêt ici. On remarquera aussi qu'll

n'y a pas non plus de sens à calculer la rentabilité de t'invesüssement d'un franc

marginal dans la sylüculture (ce qui implicitement pounait impliquer I'emploi d'un

taux), puisque par ce crttère, on ne cherche plus une valorisation les capitaux

investis, mais une régularité parfaite des récoltes de bois. On ne choisit donc plus un

taux, parce que I'on ne cherche pas à rentabiliser les invesüssements. Ce critère ne

permet pas tant d'éviter de choisir un taux, que d'éüter de se poser des questions

d'ordre économique.

5. GONGLUSION

Nous avons montré qu'il n'y avait pas en fait deux modes de gestion opposée,

MF (crttère de Faustmann) et SY (gestion soutenue), entre lesquels il est nécessaire

de choisir, et qui conduisent chacun à des opérations sylücoles et à des résultats

très différents.

Au contaire, ces deux modes ne sont que deux cas extrêmes d'un critère plus

général, celui de la maximisation de I'utilité actualisée retirée des investissements

forestiers. Comme tout extrême, ils n'ont en fait que peu de chance de conespondre

à la réalité, et Cest sans doute la raison pour laquelle ils sont en fait finalement assez

peu utilisés tels quels en pratique, quoiqu'ils consütuent deux piliers de la littérature

sur les aménagements forestiers.

Ce modèle plus généralest bien entendu lui-même une réduction de la réalité,

mais les hypothèses qui ont été nécessaires pour simplifier l'exposé ne remettent

pas en cause les liens de causalité entre objectif et crttère. Bien entendu, il est clair
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qu'avant d'employer ce demier, un certain rhabillage est nécessaire, en introduisant

les différents coûts de sylviculture, les différents produits, des lois de croissance

réalistes.... et aussi par exempte les paramètres de la fiscalité ou des contraintes

réglementaires.

Parfois même des facteurs psychologiques pewent intervenir: par exemple la

poursuite d'une gestion soutenue de la forêt, dans le cas de domaines prtvés

importants transmis de généraüon en généraüon au sein d'une même famille, permet

d'évtter que la trace de récoltes temporairement plus importantes ne marque la forêt

et n'en grève les résultats pour les temps à venir, souvenir marquant laissé aux

hériüers.

La difficulté impliquée par I'introduction de ce critère général est la nécessité

d'estimer de manière adéquate les paramètres introduits (en particulier en ce qui

conceme le taux d'actualisation et la fonstion d'utilité). Ce choix est de toute façon

soit nécessaire, soit implicite (et dans ce cas il conespond à des valeurs e:<trêmes),

lorsque l'un des deux critères MF ou SY est retenu.

Au total on comprend mieux pourquoi, toutes considérations concemant

l'accueil du public, l'environnement ou l'écologie mises à part, certains préceptes de

gestion des forêts publiques ne peuvent s'appliquer aux forêts privées, et

inversement. On peut aussi expliquer pourquoi on constiate une multiplicité des

modes de gestion des forêts privées, et en particulier des forêts papannes. Au total

cela peut aider à mieux conseiller les uns et les aufes dans les décisions liées à la

sylüculture.
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ANNEXE 1

41.1. Les notations

t est le temps discret,

ô est !e coefficient d'actualisation pour une période de temps,

0 est l'âge à partir duquel on poura couper les arbres gue I'on plante à la

place de la forêt initiale,

x(t) est le revenu en t,

U(x) est I'utilité procurée par ce revenu.

On pose U(0) = 0, et on suppose U dérivable detxfois,

avec U'(x) > 0 et U'(x) < 0, Vx > 0.

On utilisera ultérieurement ta fonction U(x) = xb, avec O < b < 1.

u(t) est la variable de commande, à savoir les surfaces de forêts récoltées à la date t.

Chaque unité de surface récoltée procure un revenu egal à une unité.

On a donc x(t) = uG1.

S est la surfiace totale de la forêt.
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S(t) est la surface d'arbres mûrs, c'est à dire soit de la forêt ancienne non

encore exploitée, soit des reboisements ayant dépassé l'âge 0, disponibles après la

récolte de u(t).

41.2. Les équations

(3)

avec les contraintes et liaisons:

I o<s(r)<s

J 
trrl - s(, - 1) = u(t - 0) - u(t) si t > 0; s (t)- s(t - 1) = - u(t) sn on

I z(r)>o

L s(o) = 's

on pose u(t) = I pour t <0 pour simplifier les notaüons.

Figure 2: Schéma du programme de coupe et de replantation de la forêt ancienne

croissance des arbres coupe possible de u(1)

L'objectif général s'écrit ici mx(Lo'u(u(t»)
u(t) '-t=I

0-t 0 0+1 g+2 temps

entrée en production
des premières plantations

0 12

coupe = u111
plantation = u(1)
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A1.3. Résolution

Le lecteur intéressé par les détails de la résolution pouna se reporter à

Teneaux (1996b). tci nous examinons seutement le cas où U(x) = xb avec O < b < 1

Les deu équations conespondant aux conditions nécessaires d'optimalité,

dans le cas où aucune confainte n'est senée, conduisent à:

u(t) = ôu-trr11*1;

Puisque la surface S est récoltée dans sa totalité à la date 0, on a

Etude du cas oùr b = 0

Pour b+0, la fonction d'utilité deüent "de plus en plus concave". Alors cr-+|.

La solution converge vers une loi géométrique, qui reste toutefois différente de la

solution SY siô + 1.

Si b = 0, U est constante quelles que soient les actions menées. ll n'y a donc

aucun moyen de comparer les différentes solutions.

Etude du cas où b = I (U est linéaire)

S = u(l)+u(2)+...u(0)

^o-r 
I

= 
* ^ u16;, avsc cr = ôb-l(I,-l

d'où u(l)=ao-r++ et u(0)=$]

pour b = 1, t,objectif sénératse réécrn frilZt'ril)
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Si ô < 1 (ce qui conespond à un taux d'actualisation non nul), alors on a intérêt

a récolter I'intégralité de la surface dès la première année. En effet, supposons que

I'on retarde ne serait-ce que d'une période la récolte d'une surface e:

Alors, on consent à une perte d'utilité en période 1 de e, pour obtenir un gain

en période 2 de ôe. Le bilan de I'oprération: ôe - e est négatif. ll en est évidemment de

même si I'on retarde de plusieurs période la récolte de toüe surface.

La conduite optimale consiste en conséquence à récolter toute la surface

disponible à des dates espacées de 0. La contrainte S(t) = 0 est en permanence

senée.

On veillera au fait que I'on sort dès t = 2 du cadre dans lequel aucune

contrainte n'est senée. Pour 2<t< 0, on aura u(t) = g, puisqu'aucune surface n'est

disponible pour la récolte. Et à la date 0 + 1, on se refouve dans la même situation

qu'initialement. On a donc une sutte de récoltes périodiques (de période 0) de

I'intégralité de la forêt. lls'agit bien de !a solution de M.F.

Pour ô < 1 et pour b+1 , l'utilité tend vers une fonction linéaire, alors

' --. er cr++@. Donc on récolte tout en t = 1. On retrouve bien la solution MFb-t
comme cas limite.

ANNEXE 2

T optimalest icidéterminé pan

Une condition nécessaire d'opümalité est

MJ91, leu -l)
(5)

U'(q).(eir -l).r'r -ietrU(rr1= g

soit: .,-.u'(rr) -g' 
' 
' u(tr) eil -1
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fr. ieir

Ë = ;qî, c'est le critère MF (voir equation (1))

Z Si, dans l'expression générale, i -+ 0, alors *", - Ie"-1 T

donc T est déterminé ear r'rffi = {.

Si de plus U est linéaire, cela conduit à I!=l
rrT

ll s'agit de l'âge optimal de coupe pour SY (voir équation (2».

1/ Si UGd est linéaire, alors cette expression deüent:

(7)

(8)

(e)
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THenae 2

Systèmes ag rofo restiers, hyd rolog ie et cycles
biogéochimiques au sein des systèmes agraires
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lntroduction au thème 2
p. MERorl, J. RANGERz, J.p. DEFFoNTATNES3

' INRA Unîté Science du Sol et de Bioctimatologie
65 rue de Saint-Bieuc, 35042 Rennes cedex
2 INRA lJnité Ecosystèmes foresfibrs
54280 Champenoux
' tJnité sAD vDM - Secfion de Versaittes
route de Saint-Cyr,78026 Veæailles cedex

Ce thème a émerge suite à une réflexion préalable sur les interactions entre «systèmes

hydrauliques et systèmes agraires » (colloque <cAgriculteurs, agricultures et forêts », Paris,

decembre 1994). Trois axes, âisant état des connaissances actuelles, avaient été développés :

l) l'intérêt de développer le boisement dans uû système agraire soumis à des

contraintes de qualité de l'eau soüerraine était monff à partir de l'exemple de

Vittel. Dans ce pogramme de recherche et d'action, les aspects sociau"x et

paysagers(en 1"r6s d'imâge) avaient été également pris en compte, en même

temps que les aspects qualité de l'eau ;

2) le rôle hydrologique et géochimique des stnrcnnes linéaires boisées était aborde,

soulignant le peu de connaissances, notamment sur I'aspect de contrôle

géochimique qui pourrait être exercé par les haies ;

3) enfin, le rôle tampon des formations végétales riveraines des cours d'eaq sur les

flr:x de polluants agricoles était synthétisé, à partir d'une abondante littératrue

internationale sur le sujet.

Il ressortait de cette réflexion, d'une part l'intérêt manifeste représenté par des

structr.ues boisées insérées dans des paysages agricoles plus ou moins intensifs dans le

contrôle des polluants, mais d'atüre pafi un manque de réferences permettant de quantifier ce

rôle, et de l'évaluer à l'échelle du paysage.

Trois équipes ont te,nté d'aborder ce thème, certes de façon partielle. On notera en

particulier que le rôle des ripisylves et des zones riveraines boisées n'a pas été abordé, sans

doute parce que les tavatx sur ces zones ressortent plus de la thématique <<zone hrrmide »». Ils

sont traités dans le cadre du programme national de recherche sur les zones humides, mais en
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se focalisant plus sur le rôle du sol et des conditions hydrologiques que sur celui des

formations végétales qui y sont implantees.

Un premier papier de IMarc Be,noit et G. Fizeade analyse à partir doenquêtes la qualité

en nitrate des eaur e,n bassins forestiers d'alimentation, dans les Vosges. Ces auteurs

confirment les résultats, classiques maintenant sru les caractéristiques favorables à la
rressource en eau de ces bassins. Cependant ils le quantifient dans leur contexte spécifique, et

ce pour tous les §pes de cowerts forestiers éhrdiés. Ils mettent en éüdence un seuil

d'extension minimals necessaire à une bonne qualité de la ressoruce, mais également le rôle

du mode de gestion forestière sur le maintie,n de cette qualite.

Le papier de Puecb, Cernesson et Balas porte sur la même thématique, en s'appuyant

pro püte sur la même méthodologie, mais dans un torf aüre contexte géologique, climatique,

et agricole, celui du Gers. A partir de l'étude de 53 bassins (suiüs sur le terrain et sur SIG),

ces auteurs sont amenés à hiérarchiser les facterns influents: d'abord le climat, ensuite les

intrants, enfin le contexte physique et anthropique. Si la forêt apparaît là aussi un facter:r

positif sr:r la qualité de l'eau, avec des valer:rs d'émission du même ordre que précédemmen!

on retie,ndra le rôle de I'organisation spatiale des cultures : leur distance au réseau hydraulique

est rm frcteur d'atténuation du flrx de polluanb. Il s'agit là de résultats promeüeurs, où I'on

voit que le rôle de la forêt peut dépasser us 5imPle effet surfacique.

On aborde avec le troisième article, de Forget et Grimaldi, le rôle hydrique et

biogéochimique de la forêt linéaire boisée. L'étude locale d'une haie du bocage, basée sur de

lourdes campagnes de mesures in sitrt apporte des informaüons originales ,lærs un domaine

encore peu exploré, même s'il est l'objet de beaucoup d'enjer»<. Il apparaît ainsi essentiel

d'associer étroiæment le fonctionnement hydrique du sol et celui, biogéochimique, du

système haie. Les premiers résultats montrelrt rm cycle hydrique annuel très prononcé, la

ffriode estivale se marquant par ur fort dessèchement du système. Les chroniques

géochimiques montrent de lern côté rme consommation (s.1.) des nitrates dont tous les facteurs

ne sont pasl encore élucidés.

L'ensemble de ces résultats, somme toute modestes, apparaissent cependant plutôt

précurseurs d'un champ de recherche original dont on yq14 dans la suite tout l'intérêt de le

développer. Ils ont en tout cas correspondu à rme phase d'initiation de la recherche, puisque
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chacune de ces equipes étoffe ce travail, à travers différe,nts prognmmes (européens,

nationarur, régionaux). Elles le font de plus en collaboration, suite atx lie,ns créés au sein de

I'AIP.

On dégagera maintenant les perspectives à la lueru de 2 questions: audelà de cette

AIP, y a-t-il ou y arna-t-il rme demande venant des gestionnaires du territoire sur la

caractérisation fonctionnelle de la forêt rurale ? Cetæ caracterisation fonctionnelle peut-elle

être le cadre d'une problématique scie,ntifique porteuse ?

Sur le premier point, la situation est sans dorse très depe,ndante de la région considérée,

-ais la generaüté du problème est cçendant illusEee par la diversité des régions où se sont

deroulés les travax presentés ici: Bretagne, Vosges, contefort des Pyrénées, avec, in fine,

la question récu:ente du rôle de la forêt rurale dans le contôle des flrx de polluants. Trois

types de demande émergent actuellement :

les gestionnaires en charge de I'aménagement fonoier ou du remembrement: ces

aménagements, arsrefois exclusivement toumés versi une restructuration du paysage drns

un objectif agricole, intègrent maintenant d'ar[res fonctions, notanment paysagère et

environneme,ntale avec la protection des ressources, et apportelrt des questions sur le rôle

de la forêt rurale (bosquets, haies .. .). Ces actions s'oriente,nt mê,me vers la mise en place

de projets corlmunaux, oourme en Ile et Vilaine, où la place des acteurs non agricoles -

avec leurs propres questions - devient importante.

l'émergence d'une gestion de bassins ve$ants, à travers les SAGE, les SDAGE, les

contrats de bassins...apporte de nowelles questions sur un cohérent des

territohes, où la place des zones-tampons, et donc de la forêt nrrale, est importante,

enfin, on peü penser que la forêt rurale pourrait deve,nir la destinaüon de certains produits

non désirables dans le domaine agricole (épandage de boues r:rbaines...). Çstte rÉilisafisq

qui dependrait de la fonction forestière mise en avant, ne por.urait être développée que de

façon tres contrôlée.

Ces demandes, au moins les derx premieres, - la troisième étant plus prospective -, sont

fortes et vont de la recherche de référe,nces techniques permettant d'évaluer objectivement

ces fonctions e,nvironnementales, jusqu'à l4 miss au point de guides opérationnels por:r la
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création, la gestion, la restauration ou la création de systèmes boisés. Il y a donc effectivement

rme attente importante vis à vis de la recherche.

Sr:r le derxième point, cetts caractérisation fonctionnelle, hydrologique et

biogéochimique vise à comprendre l'interaction de deu< systèmes, l'rm agricole, l'autre

forestier. Si chacrm des deur est relativement bien connr1 l'évaluation des interactions et du

fonctionnement global de ce système hétérogèræ est un eqieu scientifique tout à fait porteur.

Ce sysGme hétérogène prése,lrte notamment dss gradients (hydriques,

geochimiques...) à la limite des derx milisur considérés ç'il est nécessaire de prendre en

compte. Ainsi, au-delà des quelqræs questions qui ont été abordées dans le cadre de I'AIP, un

certain nombre de questions se pose,ff:

- de façon immédiate, le rôle de la structure du paysage et de la topologie du système

fonestier venius le système agricole est le premier poinÉ. Le rôle de la forêt dépasse-t-il

un simple rôle de pondération des flrx de polluant par rm effet prqpe épurateur, du fait

de sa position spatiale d'une part et d'un effet de lisiàe d'arfre part ?

- l'impact des ripisylves et ar$res zones boisees riveraines sur l'eau et les ecosystèmes

aqrutiques est un champ également à développer.

- le rôle de la nature même du systè,me boisé (esse,nce, âge, densité, mode d'entretien...)

denra être approfondi, dans l'optique d'uoe gestion de ces espaces.

- d'atfres questions se poseront prochainement arxquelles il fart se Féparer à répondre,

notamment sur le rôle du boiseme,nt üs à vis de la pollution atmosphérique (émission

des bâtiments d'élevagg dérive lors des e,pandages d'aérosols) ainsi que le stockage de

polluants (métau lourds.. .) dans la biomasse végétale pére,nne.

F.nfin, il est clair qu'il fartr renforcer sur oes thèmes, d'rme part au niveau local la

contribr$ion de la biogéochimie porx depasser le stade du bilan hydrochimique et aller vers

les mécanismes, d'aüre part l'intégration spatiale des résultaæ à travers la modélisation

lrydrologtque distribüe porn arriver à uu effet qr:antifié à l'echelle du paysage. Tous ces

points comme,ncent à être abordés à travers différentes actions : l'action structwante AQUAE,

à l'initiative de I'INRA et du Cemagref, sur la gestion des milieur aquatiques, I'AIP

AGREDE traitant plus spécifiquement des dechets, l'action << charges oitiques » qui, à travers

la détermination des apports acides tolérable.s par les systèmes forestiers, contribue à

déterminer I'origine de la composition des earx. Il s'agit in fine dorm domaine en pleine

expansion, tant au plan næional qu'international.
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Fonctionnement hydrique et géochimique du talus
de ceinture de bas-fond : Conséquences sur le
transfert et le devenir des nitrates

Mrginie Caubel-Forget 1, Gatherine Grimaldi2

t INRA Unité SoletAgronomie de RennesQuimper
65 rue de St Brieuc 3504.2 Rennes Cedex France
fax: 02-99'2&'511-30tel : 02-9ÿ2ÿ27-93, e-mail : forget@.coetdan.roazûon.inra.fr

t INRA Unité SoletAgronomie de Rennes-Quimper
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RESUME:

Dans le contexte actuel de polluion des earnr et de tentative de restar:ration de leur

qualite par I'améüoration de la gestion des stnrctures du paysageo nous nous sorlmes

intéressés au fonctionneme,nt hydrologique et geochimique du talus (levee de terre) et de la

haie (alipement d'arbres) qui ceinture,nt les zones humides de fond de vallees. Notre objectif

est de déterminer les modifications hydrologiques et geochimiques des flrx qui y transitent

avant de rejoindre la zone humide. Nous avons pour cela effectue, de janvier à décemb,re 98,

des mesures tensiométriques et des prélèvements d'eau lib,re du sol sur deur transests

proches, I'un avec talus et haie et I'atüre sans, à I'amont d'rme prairie humide de bas-fond. Iæs

résultats metent en éüdence de fortes diftrences hydrologiques erfre les deux transects,

essentielleme,nt à partir de la période estivale. Iæ transect avec haie présente rme dynamique

hydrique différenciée e,ntre I'amont et I'aval, et selon la proximité de la haie, se manifestant en

été par un très fort assecheme,nt du sol e,n amont jusqu'e,n décembrre. Ceci indüt un retard des

transferts e,ntre I'amont et I'aval de la haie lors de la reprise des pluies. Iæ transect sans haie a

par contre rme dyramique hydriqu beaucoup plus homogène longitudinalement. Ces résultats

hydrologiques concordent avec les resultats géochimiques, la dlmamique hydrique d'rm

élément relativeme,nt inerte comme le chlorure étant très différenciee srn le transect avec haie.

Sa concentration de base est plus élevée sur ce transect, avec de très fortes valeurs en amont

de la haie, alors qu'elle est homogè,ne sur le transect sans haie. Ia dpamique du nitrate est
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différente de celle du chlorurre d'rme parÇ et entre les deur traosests darsre part. Dans les derx

cas, la concentration diminue vers ltaval, mais sr:r le transect 'clôûJf,e" I'abatteme,nt ss fail dans

laznne humide, alors qu'il a üeu environ 5 m avant la haie sur I'arüre transect.

ABSTRACT:

To complete studies aborr epr:ration capacities of wetlan{ we focused on the hedge

and bank surormding walands to determine how it can modiS the hydrological and

geochemical properties of flows entering wetland. IVe studied from January to December

1998, two nearby transects, one with hedge and bank, the other withouû, monitoring matric

pote,ntials and grormdwater composition. Results highlighted strong hydrological differences

between the two transects, especially from the suurmer psriod. Hydrological $rnamic of the

transect with hedge was different upslope and downslope the hedge, and according to hedge

disüance, emerging in sumner by a sEong drying upslope, until December, and so delaying the

hydrological transferts to the wetland. These results fit in with geochemical dpamic of a

stable element as chloride, uihich base concentration was higher on the transect with hedge,

with moreover very high values upslope. Nitrate dpamic was differe,lrt either ûom the

chloride one, or between the two tra$ects. Along both transects, the concentration decreased

but on the transect withorü hedge, it occr:red in the wetland, whereas it happened upslope the

hedge on the other transect.

INTRODUCTION

D€puis une tre,ntaine d'années, la qualité des eaux des riüères bretonnes s'est

dégradée, parallèlement à I'intensification de l'agriculture. Oüre I'amélioration de la gestion

des intrants agricoles, la preservation et I'r$ilisation de stnrcttrres nafirelles du paysage sont

considérées corrme un moye,n de limiter le transfert des polluants aux nappes et arur riüères,

et de contibuer airci à la restauration de la qualité des earx. Parmi ces structures figrnent les

zones humides de fond de vallees et le bocage. Le powoir épurater:r des zones humides a été

démontré par de nombreuses études (Peterjobn et Corell, 1984 ; Vougbt et al.,l99l), mais le

fonctionnement du bocage, par contre est moins bie,n connq et moins étudié.
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En France, une grande partie des connaissances actuelles datent d'rme série de travaur

réalisés dgns les années 70-80 (INRA et al.,1976), -ais à cette époque, la problématique des

differentes études était beaucoup moins orientee qu'aujourdhui vers la pollution des eaur.

A l'échelle du bassin versant le bocage contribue à la régulation des crues (Merot 1978 ;

Merot et Bruneau, 1993), notamment e,n limitant l'o<tension de la zone saturee ge,nératrice de

ruisselleme,lrt. Son influence directe srn la qualité de I'eau a été abordee rlans plusieurs études.

Bougot (L996),lors d'une étude de trois bassins versants bretons, met e,n évidence des flur et

des conce,ntrations plus faibles sur le bassin versant le plr.rs bocager. Par contre, Snégaroff

(1976) ne constate pas de différences significæives concemant l'epuration des pesticides. En

fait, il est difficile de savoir dans quelle mesure le bocage influe directeme,nt srn la qualité des

eaux, parce que oelle-ci est dépendanæ de multiples facteurs qü varient sorryent avec

I'intensité du maillage bocager @uella\ L976).

A I'echelle du talus/haie lü-même, plusieurs études ont démontré que celü-ci

prévenait la peræ de terre à la parcelle (Pihan, L976 ; Alegre et Rao, 1996), mais qu'il

n'emp&he cependant pas les redistribüions de terre à I'intérieur de celle-ci @e Jong et

Kowalchu§ 1995). On cons'tate donc en gen&al une accumulation de terte à l'amont du talus,

surtoü des particules fines Qimon fin, argle), alors que I'aval du talus est phüôt une zone de

départ de particules (CameL 1978). Au niveau agronomique, le talus/Taie peut avoir une

fonction protectrice de b,rise-vent, mais il perl aussi interoepter les rayons luminerx, et en

priver ainsi le champ cultivé. Ia végétation du tah:s peut restituer des éléments mineraux en

plus ou moins grande qr:antité, et enrichir ainsi le sol, mais elle peut aussi entrer en

compétition avec la culture voisine, surtorü si son système racinaire est développé.

f inals6qrt, le bilan pour la cultr:re est sorrye,Iil positif (Mette et Satteünacher, 1994), mais

Alegre et Rao (1996) souligne,nt que I'influence positive d'rm talus/haie peut se manifester

seulement plusieurs annês après sa mise en place. Au niveau hydrologique, plusieurs études

montrent que le talus/haie perpe,ndiculaire à la pente modifie l'état hydrique du sol et ralentit

les flrx à son voisinage (Cameq 1978 ; Baffet, 1984). Elles souligne,nt aussi I'importance de

I'orientation du talus/haie par rapport arD( ve,nts dominants et au soleil. Ces etudes concordent

avec les travarD( menés sur les rip§lves, qui metteirt en évidence le tres fort pouvoir

évaporatoire des arb,res @yszkowski et Kedziora" 1993). Fnfin, du point de vue de la qualite

de l'eaq les quelques étudss qui se sont focalisees sur le fonctionnement du système taluslhaie

mettent en éüdence rme participation active de celui-ci au cycle de I'azote et du carbone
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(décomposition de la litière, prélèvement par les racines), variable suivant les conditions

climatiques (Mette et SatteLnacher,19941' Batret, 1984).

Plus particuliàeme,nt le talus de ceintr.ne de bas-fond, et la haie qui lü est associée,

sont des éléments particuliers du bocage dont l'étude a rm e,njeu important, en raison de lern

position d'interface e,ntre le versant cultivé, source de pollution, et la zone hmide (Merot et

Reyme, 1995). I-eur rôle peut êEe lié à leurs capacités epuratrices propres, mais srutout, le

talus/haie perf orienter le fonctionnement de la zone humide et influencer son efficacite en

modifiant les caractéristiques hydrogeochimiques des flrx qui vont y transiter. Uetrde du

talus de ceinture de bas-fond que nous pÉsentons ici vise plus particulièrement à préciser les

modifications de circulation de I'eau et des solutés (azote esse,ntiellement) au voisinage du

talus de ceintr:re de bas-fond, et à identifier les réactions biogéochimiques associées.

MATERIEL ET METHODES

Uétude est basée sur le suivi du potmtiel de I'eau dens le sol et de la composition

chimique de la nappe sur der»r transscts v6isins, I'rm avec talus et haie, I'atüre sans.

Le site d'étude

Le site est éhrdié depuisjanvier 1998, et nous prése,nterons ici les résultats acquis à la

fin de I'année 98. Il est situé sur le bassin versant du Ruisseau du Pont Besnard, à rme

vingtaine de kilomètres à I'ouest de Rennes.

Un talus (evée de terre) planté d'une haie de chênes pedonculés sépare rm champ

cultivé à I'amont d'une prafuie humide permanente à laval. C'est une structue assez

caractéristique du bocage b,reton (Bazin et al., 1995). IÆ talus/haie est ici situé à rme

soixantaine de mèEes d'un ruisseau d'ordre 1. I a eté partiellement arasé il y rme cinquantaine

d'années. Iæs tronçons arasé et non arasé bordent la même parcelle à I'amont «)mme à l'aval

(fig. l). Iæs chênes pédonculés ont entre 70 et 100 ans. [fu constitueirt la seule essenoe arboree

de la haie. Ils sont distants les uns des ar{res d'environ 2m et sont parfois séparés par des

ronces et quelques arbustes (aubepines).
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La parcelle aval est une prairie humide naturelle de bas-fond, de pente faible jusqu'à la

riviàe (< 0,5o/o). Elle est f€rtilisée à hauteur de 50 kg daznte par an environ. Elle est fauchée

une fois dans I'ann&, puis pâturee en é7É par des bovins. La parcelle âmont est cultivée

suivant trne rotation blé/maB, avec souve,nt r:ne culflre de Ray-grass dltalie en couvert

dérobe. Elle est fertilisée par des apports d'engrais temaire N-P-K d'ammonitraæ, et de frrmier

de bovin. Fa,1997, il y a eu apport d'ammonitate et d'e,ngrais temairc en janvier et férnier sur

le blé. En 1998, de lemmoniüate a été épandu déhÉ férnier et mi-mars srn le Ray-grass, et rm

double apport fumierÂ.{-P-K a été effestué entre le 15 et le )Q ror.ai sur le marls. Iæ niveau de

fertilisation en azote et potassium est élevé (150 kg N/h4 280 kg K2O/ha). I-a pente de la

parcelle amont est assez forte et Égulière dans la partie supérierne (5%), et tès fiible dans les

15 m bordant la haie (0,5%).

Dans la zone étudiee, le sol est cowert dherbe (reste du ray-grTlss de la saison

precédente à l'amont, prairie humide à I'aval), aucune intervenüon par I'agriculteur n'étant

possible à cause du matériel en place. Lherbe est régulièreme,nt fauchée pour garder rme

harfeur d'e,nviron l0 cm. [æs sols, lessivés hydromorphes (horizon appauwi Eg stu horizon

d'accumulæion d'argile et de fer Btg), reposent sur schiste tendre du Briovérien. A I'amont, ils

sont profonds (> 1,5 m), et lhorizon organique est epais (environ 80 cm). A I'aval, lhorizon

organique est peu rÉpais (3040 om), et les horizons sous-jacents sont riches en caillour de

quarV.

Equipement et sulvi du site

L€s tansects ont été equipes de tensiomètres et de piézomètres à environ 10 m, 5 m,

3metlme,namont,etlm,3m,5m, l0met15me,naval,etjustesouslesarb,respourle

ûansect'haien. Les points de suivi sont dénommés C-10 (l0m en amont) à C15 (15m en

aval) pour le transect "clôûre", et H-10 à H15 pour le transect 'haie". Iæs tensiomètres ont été

installés à20,30,40, 50, 60, 80, 105, 130 et 155 cm de profondeur et les piézomètes ont été

placés à e,lrviron 180cm de profondew à I'amont et l15cm à I'aval, dans lhorizon Btg.Ils

sont perfoés sur e,nviron 40 cm à la base.

Les mesures tensiométriques sont effectuées à un pas de temps variable suivant les

conditions slimatiques, de quelques jours à quelques semaines. En même temps, la hauteur du

toit de nappe est mesurée dans les piézomètres. L'eau de nappe est prelevée torfes les derx
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semaines environ, après üdange des piézomètres. Sur le terain les paramètres mesurés sont la

conductiüté, la æmpératrne, le pII, la teneur en o:rygène dissous et le potentiel

d'orydoréduction (Fh). Au laboratoire, les echantillons sont filtnés à 0,45 pm, conservés à

4oC, puis analpés por:r dosage des nitrates, sulfates et chlorures par cbromatogaphie ionique

DIONH( (incertitude : 2%).

Les mesures te,nsiométriques permettent d'évaluer le se,ns et la direction des

mounements drsau dans le sol, déterminés par la composante potentielle de I'energie de I'earq

sa composante cinétique étant très àible (Ilillel,197.4). On mesure e,n effet la pression de I'eau

par rapport à la pression atuosphérique à I'interface anlany de laquelle on peut deduire les

paramètres suivants (Guehl, 1984) :

ÿ-e potentiel matriciel, exprimant l'état énergetique de I'eau dans le sol, donc en quelque

sorte lhumidité du sol, car les caracéristiques physiques du sol sont comparables entre les

points. Plus le potentiel marriciel est négatif, plus le sol est sec (a safiration correspond à

I'annulation du potentiel matriciel).

ÿ,e potentiel total par rapport à la swface du sol en chaquc point de suivi, permettant de

déterminer, pou chaque profi.l, s'il y a potentielleme,nt des mowements d'eau verticar»r

(d'apres la loi de Darcy, dans mê direction donnée, I'eau se déplace dans le sens des potentiels

décroissants).

fl,e potentiel total pw rapport à une réJërence cotnmune atu derx transects,permettrnt de

déterminer la direction et le sens des transferts, notamment latérau. Ia direction des

transferts en milieu saturé est la résultanæ des composantes verticale et horizontale du produit

de la conductiüte hydraulique à sattnation et du gradient de pote,ntiel total. Iæs transferts ne

sont perpe,ndiculaires aux courbes d'isopotentiel total que si la conductivité hydraulique est

isotrope. En milieu non saûré, il est d'autant plus difficile de déterminer cette direction que la

conductiüté hydraulique varie en fonction de lhumidité du sol.

FONCTIONNEMENT HYDRIQUE DU TALUS'HAIE

Glimatologie sur la période étudiée

A partir des donnees de pluie et dETP de [a station météorologique de IINRA du Rheu

(fig. 2), on per.t mettre en évidence quelques caractéristiques marquantes du climat en 1998.
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Iæ mois d'awil est très plwiernr (145 mm), avec une évapotranspiration potentielle enoort

faible (50 mm). Dès le mois de -ai, et jusqu'au mois d'août, celle-ci augme,nte fortement @TP

proche de 100 mm/mois), tandis que les precipitations sont modérées. Tor$e cette periode est

donc marquée par un déficit hydrique important. La plwiométrie est de nouveau imFortante à

partir du mois de septembre.

Mouvement de la nappe

Le moweme,nt du toit de la nappe n'est présenté ici que pour les points situés à I m et

10 m en amont et e,n aval de la haie ou de la clôhne, qui sont les plus caractéristiques (fig. 3).

Evolufron temporelle

Ia profondeur du toit de nappe (ûg. 3) est très dfu€Ndante des caractéristiques

climatiques. On distingue trois périodes : fluctuation du toit de nappe en fonction de la

plwiométrie, de fernier à ni-juie baisse très imFortante du toit de nappe pendant l'été, et

remontée e,!r automne.

Au cours de la première periode, le toit de nappe baisse lors des épisodes peu pluvier.u<

(mars, mai) et remonte rapideme,nt lors de la re,prise des pluies (avril, j'rin). Au corns de la

derxième période, alors qJil pletü moins et que IETP augmente, la nappe descend et de

façon plus dr:rable. Elle n'est plus visible dans les piézomètres à partir de début aoiit (c'est-à-

dire qu'elle est à plr:s de 1,8 m à l'amont et de 1,2 m à I'aval), quand IETP est très forte. A

I'arsomne, la nappe reste basse longtemps. Elle reapparaît dans certains piézomètres à I'aval

courant sqltemb,re, et à I'amont rm peu plus tard.

Différencæ ente les delxtanser/s

De férnier à juin, porn chaque point de suivi, la profonderu du toit de nappe évoluë de

la même façon sr.u les derx transests. Par conte, à patir de la mi-juin, la dynamique de la

nappe sur les deu transects se différencie à I'amont : elle baisse plus rapidement sur le

transect 'haie". Cette baisse est netteme,nt plus accusée au pied de haie quà 10 m, ce que

confirment les atüres points non prése,ntés ici. Cette diftrence est nettement plus accusée lors

de la reapparition de la nappe à I'automne à I'amont : la remontee srn le tansect "clôfi[€" se
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fait rapidement entre le 15 et le 29 octobre, alors qu'elle est beaucoup plus tardive srn I'artrre

trnsect, surtor[ aupied de haie (1 m amont).

Deur éléments sont particulièrement à retenir de ces résultæs. Drme parq la nappe

fluctue de façon importante et rapide en fonction du climat, avec ture baisse très prononcée elr

été. Et d'autre part, la du toit de nappe est semblable à l'aval des derx transects,

alon qu'à I'amont, la baisse estivale est plus importante et plus drrable sur le transect 'haie",

particulièreme,nt au pied de haie.

Direction et sens des transferts sur chaque transect

Nous üilisons ici une representation rynthétique pour appréhender les transferts

hydriques : les courbes d'isopotentiel totâl de I'eau calculé par rapport à la surface du point C-

10 (fig. 4 et 5). On représente ce typ€ de graphique avec la même échelle sur les derx axes

(distance le long du transect et profondeur), por ne pas déformer les isopote,ntielles. Ia
direction du gradient de pote,nüel donne rme idee de la direction des transferts, verticalement

et horizontalerne,lxt.

Nor.rs nous interessons ici particulierement à la der»rième et troisième période mise en

éüde,nce lors de l'étude du toit de nappe (iuin à decembre 98), pâiodes sir ss manifestent le

plus de diftrences entre les deur transects. Entre le 22 juillet et le 23 septembre, les

tensiomètes ont "désroché" (potentiel au niveau de la bougie poreuse inférier.ue à -800mbar),

c'est pourquoi nous ne disposons pas de mesures.

Le 17 juin, la profondeur de la nappe est comparable sur les detx tansects, ainsi que

les valeurs de potentiel total, comprises entre -50 et -120 cm. Sur le transect'haie", le gradient

latéral moye,n de potentiel total en milisu satrné est de 2,5 cm-m-r (gradient topographique : 4

cm-m-t) et sur le tansect "clôtnre" de 1,6 cm.m-t (gradient topographique : 3,5 c,m.m't). Cette

situation est assez représentative de torie la période précédente en terme de pote,ntiel total, les

principales variations de potentiel se manifestant verticalement en sr:râce lors de periodes

plus seches (évapotranspiration) ou au contraire plus humides (infiltration).

Le 22 juillet,la diftrenoe e,ntre les deu< transects concernant la profondeur du toit de

nappe (fig. 3) se manifeste aussi srn le potentiel total (fig. a et 5). læs courbes sont
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horizontales, c'est-à-dire que le gradient de potentiel en milieu non saturé est vertical et

nettement plus important sur le transect 'haie" que srn le transect uclôtt're" (150 cm.mr conte

25). Ceci temoigne d\me évapotranspiration ph:s forte sur le transect 'haie", qui en plus ne se

manifes[s pas aux mêmes poiils que sur le transect "clôt"re" : le gradient de potentiel est

ma:rimum à I'amont de la haie (II-3 et H-1), et à I'aval de la clôture (C1 et C3).

Le 23 septembre, la nappe est remontée à faval sur les deur transects, mais pas encore

autant à I'amont. Sur le transect "clôture", les courbes sont toujou$ phrtôt horizontales, avec

un gradient compris e,ntre 75 cm.m' à I'amont et 160 cm.m-' à l'aval, le potentiel croissant

avec la profondeur. Srn le transect 'haie", à I'aval, le potentiel croît aussi avec la profondeur,

avec rm gradient voisin de 350 cm.mn. A I'amont, le potentiel est nettemerü moins important

que sur le transect "clôü[e", et il existe une "poche' où le potentiel est légàement ph.rs frible,

à environ I m de profondeu au niveau des points H-3 et H-5.

Le 29 octobre, la situation sur le transect "clôt're" est assez semblable à celle du mois

de juin, avec des valer:rs de potentiel toal de I'ordre de -50 cm et un faible gradient d'asront

en aval. On est cependant ici e,n phase d'infiltation à I'amon! avec un gradient de I'ordre de 30

cm.m'' entre la surface du sol et la surâce de la nappe. Srn le transect 'haie", la "poche" en

amont est encore plus nette arx points H-l et H-3, le potentiel ayant augmenté en surface

avant la haie et en profondeur sous la haie.

Le i décembre, la siûution a peu évolue srn le transect "clôtre", tandis que la "poche"

de faible potentiel total se ésorbe par I'aval et la profondeur sru le tansect 'haie" : la zone de

faible potentiel est deve,nue plus superficielle ax points H-l et H-3, tandis qu'elle subsiste à

I m de profondeur au point H-5. Le potentiel e,n H-10 a netteme,nt augmenté, et la nappe est

remontée.

Ia ditrérence dans la dynamique hydrique de la nappe sur les derx transects

s'accompagne donc d\me diftiÉrence en tef,me de pote,ntiel total, se manifestant par la

persistance dune zone à trrès faible potenüel quelques mètres €,n amont de la haie, à environ

I m de profondetr. Cette zone persiste jusqu'au mois de décembre, où le gradient de potentiel

total entre I'amont et I'aval du transect (potentiel amont soustrait au potentiel aval) tend à

reprendre des valeurs positives, rendant à norweau possible les transfErts lateraux.
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COMPOSITION DE L'EAU DE NAPPE

L'eau de nappe collectée dans les piézomètres a rme conductiüté électrique variable

süvant la saison et les points de prelèveme,nts, comprise e,ntre 400 pS.c,m'r en novembre en

aval du tansest "clôture " et 3000 pS.cm{ en rnars elr amont du transest 'haie". Son pH est

voisin de 6,5, il est sorwerrt légèreme,nt plus acide ar.u< points les plus bas des transests, dans la

zone humide (<6). Sa température est homogène le long du transect "clôtuf,e", tandis qu'elle a

tendance à être plus basse au pied de haie amont etété, et plus harre en hiver. Les teneurs en

orygène dissous sont comprises enüe 3 et 8 mg.fl. Le potentiel d'oxydoreduction rapporté à

25"C et à pH 7 est assez élevé, de l'ordre de 350 mV. Nous allons maintenant s;aminef,'611

détail les conce,lrtrations e,n chlorure et nitrate le long des transects de mars à déc€Nnbre 98

(fig. 6 et T).It chlorure est un éléme,nt relativeme,nt conserrrdif dans le sol, qü per$ ête

apporte par les engrais potassiqr:es sous forme de KCl, mais qui est peu utiti56 Orr les plantes

ou les bactéries. Sa concentration varie essentiellement par des phénomènes d'évaporation ou

de dilrtion. I.e nitrate est égalemerrt soumis à ces derx priocessus, mais il per$ aussi être

immobilisé par la végétation ou les micro'organismes du sol sous fome d'azote organique, et

être reduit e,n diazote gazerD( par les bactâies de la denitification. Il est donc intéressant de le

comparer au chlonne porn exaniner son deve'lrir.

Evolution des concentraüons en chlorure

Les teneurs en chlonrre sont très différenæs sur les derx transects : autour de 1,5

mmol.l I sur le frnsect "clôture", et e,ntre 2 et 16 mmol.l. I sr:r le transect 'haie". Ia

distibrtion spatiale et temporelle des concentraüons est aussi difrérente sur les derm

transects.

Evoluüon spafrale

Sur le transect "clôürre', les te,neurs en chlorure sont assez homogàes, légèrement

plus fribles à partir de l0 m dans la zone humide. Sr:r le transect 'haie" par contre, on observe

un pic de chlorure elr amont de la haie, au point H-5, avec des conce,ntrations voisines de 14

mmol.l l. Les conce,ntrations diminuent ensuiæ vers I'aval, elr lestant toutefois plus élevées

que sur le transegt "clôture'.
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Evoludon temporelle

Sr.n le transect "clôûre", les conce,nüations varie,nt peu au long de lannée. On constate

qtrand même une petite diminrrtion lors des pluies d'avril por:r les points les plus concentr,és.

Sr:r le transect'haie", pour les points conoe,ntrés, les te,neurs en chlorure diminuent entre mars

et aofn, esse,lrtiellement lors des pluies d'anil. Elles ont tendance a augment€r à noweau en

automne.

Evolution des concentrations en nitrate

Les te,neurs en nitrate sont du même ordre de grandeur srr les derm transects,

comprises entre 5 pmol.l I Qimiæ de drltection) et 2 mmol.l l. De frçon générale, elles sont

plus élevées à I'amont qtJà laval (en mars et arnil : axorr de 1 mmol.l'l en amont contre 02

mmol.l-l en aval). Elles sont maximales au printemps et diminuent ensuite jusqu'à I'automne.

Evolufron spaüale

Srn le transect "clôturen, la diminution est assez progressive le long du transect (cf. le

6104,20/04, et 3/06) et les conce,ntrations ne deüennent tès fribles (autorn de 0,1 mmol.l r)

que quelques mètres après l'e,ntrée dans la zone humide. Srn le transest 'haie", les points les

plus conce,ntrés sont H-10 et H-5. Quelques mètres avant la haie, les concentrations chute,nt

porn atteindre des valeurs faibles, infériernes à 02 mmol.It.

Evoltttion temporelle

Srn le transect "clôfirf,e", à I'amont, les teneurs en niffie diminuent fortement lors des

plües dauil (ente le 6lM et le 8/05). Elles augmente,nt au mois de mai, quand il fait plus sec

et plus chau{ puis diminuent à noweau lors de la pluie du débrn du mois de juin- En octobrre,

les teneurs en nitrate sont rm peu ph:s élevees qrt'au mois de juin, et rliminuent e,nsuite

légère,me,nt lors des pluies automnales. A I'aval où les concentations sont beaucoup plus

faibles, les variations annuelles sont netteme,nt moins marquees, et on constate simpleme,nt

rme légère augme,!üation en été.

Sur le transect 'haie", à I'amont les te,nerns en nitate diminue,nt lors des pluies d'arnil.

Qstte diminution est progressive pour le point H-10, alors que les teneurs augmentent d'abord

tégèrement pour les autres points amont (ente le 6 etleâ0lB), avaût de diminuer subiteme,lrt

fin arnil. Comme sur le transect "clôture", les concentations varie,nt e,nsuite nettement 6eins,
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même lors des pluies d'ar.üomne. A I'aval, les conce,nlrdions sont là ausi fribles et peu

variables.

On constate donc des différe,rces de fonctionnement géochimique entre les der.ur

frnsects. Iæ transect 'baie" se caracterise par rurc diminüion bnr$ale de la concentration en

nitraæ 4 m environ €n amont ds h hais, et par de tès fortes conce,ntrations e,n chlorure à peu

près à la même distance. Sur le transect "clôtr.ne", les concentrations e,!r nitràte diminuent ls

long du transect, surtout dans la zone humide, et les teneurs en chlorure sont peu variables.

Dans les detx cas, les teneurs arx poinæ les plus concentrés diminuent lors du long episode

pluüerx d'arril, excepté en ninaæ porn les points situés entre I m et 5 m en amont de la haie.

DISCUSSION

Fonctionnement hydrique des deux transects

Dynamique de l'assèchement et de Ia réhumeLâtion

Les diftrences de dpamique de la nappe et du potenüel total obsewées entre les der»<

fransects à partir du mois de juin témoigne,nt d'un dessechement plus intense sur le transect

'haie". Iæs derx tansects sont exposes de la même mani§ss, et sont cowerts par la même

végétation, ce qui laisse penser que cette différence est lie€ à la présence des arbres. Ceur-ci

possèdent en effet une forte capaciæ évaporatoire @yszkowski et Kedziora, 1993). Bosch e/

al. (1994) montrent qu'en été le toit de nappe est considérablement abaissé sous tme forêt

allwiale, ce qui semble ici se produire ici au niveau d'rme haie seule.

Cette dessiccation plus intense a dralfires conséquences lors de la rehumectation au

mome,nt de la reprise des pluies en septembre. La nappe met plus de temps à remonter

jusqu'au niveau du mois de juin sur le transect 'haie' qræ sur le tansect nclôfine", et par

ailleurs, il se forme ure zone de potentiel total plus faible à quelques mètes en amont de la

haie, à I m de profondeur. Un tel phénome,ne a aussi été observé par Bosch et al. (L994) au

niveau de I'interface bande enherbee,/forêt allwiale. Cette poche correspond en fait à une

réhumectation non homogè,ne à I'amont de la haie. Ia nappe remonte d'une part par I'aval en

profondeur au niveau des points H0 et Hl, et d'ar$re paft par I'amont au niveau du point H-10,

alime,ntée par I'infiltration des pluies et lecoulement des earn< du versant.
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Conséquences en têrme de tnnsferÉ hydrtques rzers la zone humlde

Dâns les deun mètres de sol considéres, les transferts d'eau e,ntre le versant et la zone

humide sont donc retardés à la reprise des pluies, à cause du fort assechement et de la lente

réhumectation des sols à I'amont de la haie. Iæ même phe,nomè,ne a été constaté lors de la

reprise des pluies après une periode seche sur rm arüre site e,n 1997 (Forget, L997).

En hiver, lorsque les transferts se sont établis, peu de différe,nces sont constatées e,n

terme de pote,ntiel e,ntre les der»r transects, mais il est possible qrJil existe des différences de

conductivité hydraulique, et donc des différe, rces en terme de flur d'eau Des mesures sont en

cours pour appréhender la vitesse des transferf,s en periode de harfes earm.

Fonctionnement géochimique des deux tansects en relation avec leur

fonctionnement hydrique

Dynamlquedu chlorure

Les concentrations relaüveme,nt homogè,nes dans lespace srn le transect "clôture"

laissent peÊrer que cet élément transite aisément dans I'eau de nappe e,ntre I'amont et laval.

Sur le transect 'haie", le bruit de fond en chlorure est plus élevé que sur le transect "clôture"

(4 mmol.l I contre 1,5), alors que les apports de fertilisants sont les mêmes. De plus, il existe

un pic de conceirtration printanier entre 3 et 5 m en amont de la haie.

Der»r phénomènes pourraie,nt conduire à rm tel e,nrichisseme,nt : la faible üæsse des

transferts entre I'amont et I'aval, qui empêcherait le transfert des chlon:res apportés par les

engrais avant noûe étude, et I'absorption importante d'eau par les arbres, qü augmenterait la

teneur en éléments non absorbés. Concernant la premiàe hypothèse, nous avons vu

precédemme,lrt çt'entre juin et decembre, les transferts sont probableme,nt rale,ntis entre

l'amont et I'aval du üansect 'haien. Nous n'avons pour le moment pas de données concernant

la vitesse des flur en période hivemale, mais des mesures de conductivité hydraulique à

saturation et tm traçage au bromure sont en counl F)ur les préciser. On peut d'ores et déjà

remarquer que le pic de chlonne en amont de la haie ne s'étale que très lentement au cours du

temps, ce qui re,nforce I'idee que les transferts sont lents. Concemant la deuxième hlpothèse,

on constate que la tener.E e,n chlorure dans l'eau (prélevee à 1,8 m de profondern en amont)

n'augmente pas specialement ente les mois de juin et septembre, quand la végétation est

active, mais qu'elle croît ensuiæ doucement au fir et à mesure que la nappe progresse vers la
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surface, surtoü pour le point H-10. Il est donc possible que la nappe, au colrf,s de sa remontée,

se charge progressivement en chlorure (concartré dans la zone non saturée par les

prélèveme,nts des arbres en été), celui-ci trarsitânt alors lentement vers les nivearu< plus

profonds où I'eau est prélevée. La suite de l'étude permettra de montrer si les fluctuations de la

nappe au cours de lhiver, et le lessivage de la zone non saturée en été, I'enrichissent

effectiveme,nt en chlorure porn abornir à la fin de lhiver à rme situation comparable à celle

observéeenmars 1998.

Dynamiquedu niffie
Ia diminution des teneurs en nitrate sur le transect 'clôtr,'e' se prodüt quelques

mètres apres I'entrée dans la zone humide. Etail donné qr:e la te,nern elr chlorure varie perl

elle est vraisemblablement due à tme consomnation par la végétation ou les micro-

organismes, pltüôt qu'à des phenomènes de dilrtion. Sur le transect 'haie", elle a lieu quelques

mètres avant la haie, drns la z-one où les chlorures sont très concentrés. Quelle que soit la

raison des fortes te,neurs en chlorure, la difére,nce de comporteme,nt entre les deux éléments

témoipe d'rme forte consommation du nitrate, par la végétation (herbe et arb,res), ou par les

bactéries. Cet abatteme,nt en nitate est observé à 1,8 m de profondeur, mais il se peut qu'il ait

eu lieu lors de son hansfert depuis la srrface. Dans le premier cas, la végétation est

certainement responsable de sa disparition, tandis que dans le second, il a pu être dénitrifié par

les bactéries de lhorizon organique, épais de 80 cm. Iæs prélèvements efectués dans un

piézomètre compartimenté entre awil et juin 5 m en arnont de la haie nous montrent

effectivement qr:e les nitrates rtisparaisse, rt vers la profondeur, mais cette hlpothèse reste à

confirmerpar davantage de mesures.

CONCLUSION

Lahzie semble donc avoir une inflrænce üès marquée sur la dynamique de I'eau et des

soh.üés. La dynamique hydrique des deur transects se différencie essentiellement lors de la

periode estivale, ce qui confirme les travarx réalisés antérieureme,nt par Camet (1978), Baffet

(1984) et Forget (1997).Ia nappe desce,nd plus bas et les sols s'assèche,nt davantage à I'amont

sur le transect'haie", où I'espace poral à saturer à ta reprise des pluies est donc plus important.

Il en resulte que la réhumectation à cette pÉriode est lente, et que les transferts d'eau entre

I'emont et I'aval dans les dernr premiers mètes du sol sont retardés. La dFamique du nitrate
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se différencie aussi e,ntre les derx transects. On assisæ ,lans les der»r cas à une forte

diminutisa de concentration vers I'aval -ais qui se produit dans ta zone humide srn le

transect nclôt[e", et environ 5 m avant la haie sur I'ar$re transecl Ia comparaison du nitrate

et du chlorure montre que cette diminution est liee soit à I'absorption par la végétation, soit à

la dénitrification. La haie se,mble donc jouer rn rôle de banière à nitrare dont les mécanismes

restent enoore à préciser, et qui reste à confrmer par l'étude d'autres situations.
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Approche spatiale de la pollution par les nitrates
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RESUME

Les techniques spæiales permetent une nornelle approche des problèmes

e,nvironneme,ntaur. Nous pésentons ici les recherches effectuées pour une meilleure

description des éléments de paysage et un diagnostic global des polft.rions au niveau des sous-

bassins versaûts agricoles. Ces approches permettent de contrôler à un niveau d'ensemble les

effets des aménageme,nts ou de pratiques differentes. Elles se veulent compléme,ntaires des

recherches effecnrees au niveau parcellaire ou plus fin.

Plusierns voies ont été abordées :

- la mise au point d'rme méthode de diagnostic de tSpe désagrégatif. Un modèle de polluion

est d'abord calé e,n tenant compte des tar.ur d'occupation du sol. La comparaison calculé-

observé permet e,nsuite de reperer les bassins élémentaires à polhrtion éloignée de la

<< normale »» locale, ce qui est révélateur de facterns acélérateurs ou freins à la pollüion

- la mise au point de méthodes de description du bassin versant à partir de données de

télédétection, pour ce qui concerne I'occupation du sol exr zone de petit parcellaire et la

détermination des chemins de l'eau (drains hydrologiques). Ces éléments permettent de

replacer les élé,me,nts souroes de pollrrions dans l'espace geographique pour mietx

compre,ndre l'évolution spatiale de la polh.rtion.

Iæ site d'étude est le bassin versant du Sousson dans le Gers. L'application a porté rme

attention particulière atm effets des boisements. Ia première étape n'apu mettre en éüdence

le rôle d'écran à la pollrrion de la forrêt qui, la plupart du temps contoumée, ne joue qu'rm rôle

de dilution spatiale. [æ deurième volet de l'étude prend donc tor.üe son importance et

constitue une premiàe étape encourageante dans I'analyse du réseau hydrographique natwel

ou antbropique.
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The spæial techniques allow a new alrproach of the environmental problems. rile

present here some results concerning better description of the elements of landscape and a

global diagnosis ofpolhfion to the agricultral basin level.

Several methods were developped :

- diagnosis of the desagregatif tpe. A model of pollttion is initially fitæd by the land use

factors. The comparison calculated-observed the,n makes it possible to locate the

elementary basins with pollution far away from the local " normal " trend which is

revealing accelerating factors or barriers to pollution ;

- description of catchment from remote sensirg dat4 conceming the land use for a parcel

scale and the determination of ttre water network (hydrological, dirches). These elements

allow to replace the ele,ments sources of pollution in geographical space for better

including/rmderstanding the space evoh.üion of polh$ion.

The site of study is the catchment area of Sousson in Gers. The applicæion focus on the forest

effects. First results could not show the role of scree,n at the pollüion of the forest which,

circumvented most of the time, plays only a role of spatial dilüion. So, the second part of this

study takes all its importance and constitües a first encouraging sage in the analysis of the

hydrographic (anthropic or natural) network.

INTRODUGTION

Les méthodes de diagnostic des pollrrions agricoles sont généralement établies soit au

niveau de la parcelle agricole (echelle de l'action, de l'aménagement) soit au niveau du bassin

versant (échelle de la mesure). Le rapport de magnitude (6 à 9) e,ntre les deux niveaux

perturbe la liaison quantitative e,ntre actions s1 imfacts. Des effets non linéaires se prodüsent

entre les der.ur échelles et rendent rlifFcile voire impossible tout lien direct. Or, connaître

l'influe,nce de tor[e modiEcation (pratiques culfirales, boisements ... ) srn les niveaux de

pollution en rivière est d'un interêt évident. L'approche spatiale üilisant de multiples

informations localisees peut jou€r rm rôle de relais d'échelle et donc aider à rm meilleu

diagnostic sr:r I'effet des conditions locales sur le milieu recepter:r : amé,nagements à la

parcelle, rôles des ecrans forestiers ou des pratiques agricoles.
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OBJECTIF

L'objectifde ces études est de proposer des méthodes à base de connaissance spatiale

pour le suivi et le contrôle de la polhrtion par les nitratÉs à l'echelle d'un bassin versant. Ces

approches privilégient deux aspects :

o des méthodes de diagnostic globales, à l'échelle du bassin versant. A partir des tau< de

polluants mesurés à l'exutoire du bassirl on cherche à estimer les pressions polluantes

locales, liées à chaque source de polh.üion. Cette démarche est de 6pe désagrégatif ;

o l'importance de I'occupation du sol et de la position relative des 'o objets'o du paysage

dans la dynamique des polh.üions, c'est-àdire rme description cohérente des sources

potentielles de pollrtion (à travers l'occupation du sol issue de télédétection) et des

chemins de I'eau en s'intéressant notamment à la reprâsentation des éléments accelératerns

(dmins, ruisseatx, rivières) et des éléments freins à l'écoulement (haies, forêts, digues,

lacs....)

Dans les der»r aspects, le problème d'échelle se retrouve au centre de la description,

tant géographique que fonctionnelle, de la migration de la pollution.

LE SITE D'ETUDE ET LES DONNEES

Cette étude est me,nee en collaboration avec la CACG (Compagnis d'Aménagement

des Cotearx de Gascogne, Tarbes) qui a initié le projet et qui gère les mesures de terrain.

Site d'étude

Le bassin versant du SOUSSON (environ 120 Km2) est rm aflue,nt du Gers, situé en

Gascop.e. Ia pollution, notamment par les nitrates, y atteint des niveau:r péoccupants. Le

bassin versant du Sousson prése,nte une très forte disslmétrie caracteristique des cours d'eau

issus du plateau de Lannemezan (fig. 1a). En rive droite, les versants sont abrupts et

principalement recouverts de forêts, parsemees de prairies et de quelques champs. Iæs sols,

plus ou moins profonds, voire squeleuiques, sont principalement calcaires, avec des zones

ponctuelles de colftnrions au pied des versants. La rive gauche est très cultivée à I'amont sur

des glacis-terrasses de boulbènes, sols non calcaires qui descendent jusquà la rivière: mai's

irrigÉ, ceréales dhiver (blé, orge, escourgeons), tournesol, colza, soja, tabac, pois et sorgho.

A I'aval, les versants calcaires (temeforts), plus pe,ntus, sont le domaine des prairies
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pennanentes et de l'élevage, les glacis-terrasses étant relégués en bande étroite le long de la

riüàe. L'activité nrale est égale,ment marquée par de nomb,rerx élev4ges de petite -aille.

La forêt

Elle est dominante en rive droite (>80%) et couvre de 10 à 20%o des terres de rive

gauche : tantôt en amont, sur la crête, mais aussi au milieu du versant. Quelques forêts

forment des ecrans entre parcelles cultivées et les nrisseaur (bassin du IIay n"RGl7, frg.2).

Par ailler:rs la ripisylve est discontinue : bien développée à l'amont, elle est très clairsemée au

cente du bassin (suite à des opérations de débroussai[age parfois bnüales: éliminatisa ds

tous les arbres). A l'aval, la ripisylve est de noweau bien developpée.

Mesures hydrologiques

Depuis fia 1994, des conce,ntratiorur en NOg, NO2, NII+, POr et Matières En

Suspension (MES) ont été mesurées chaque mois. Iæs poine de mesure concement environ

120 points de prélèveme,nts mensuels dont 53 sous-bassins (surfaces independantes

sensiblement ide,ntiques, entre 1 et 10 km2), tme qr:arantaine de points le long de la rivière

principale (surfaces croissantes), et une trentaine de puits (fig. 1a). Nous avons très peu de

donnees de mesures classiques concer:nant les débits, mis à part une station limnigraphique

installée au printemps 1995, à environ 2 km avant la confluence avec le Gers. Un apport

artificiel quasi constant de 35 ÿs (canal de la Neste) provient des Pyrénees au niveau du

bassin RD22 (rive droitQ ds mai à mi-septemb,re. Cet apport pett sembler négligeable si on le

compare au débit moyen joumalier mesure à Pavie (727 l/s), mais il représente durant les

trois mois d'été la moitié ou plus du débit mesuré. Trois campagnes pendant lesquelles des

séries de jaugeages concomitants atx prises d'échantillons (arnil 1996, novembre 1996 et

janüer 1997) ont éæ éalisés pour l'e,nsemble des sous-bassins et des points en rivière (près de

90 points) complètent les mesures hydrologiques.

Un bassin école

La presence de multiples sous-bassins disposés e,n arête de poisson, définit un champ

d'expérimentation favorable à ce §pe de recherche : cette structrne permet en effet la

multipücation des mesures avec stabilisation de derx éléments esse,ntiels : rme surface
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sensibleme,nt constânte associée à des conditions climatiques proches. Dès lors on peut

accéder plus facileme,nt à l'effet sur les régimes et les polhsiors en rivière des éléments

caractéristiques de niveau suivant : l'occupation du sol et la disposition relative des objets

(parcelles, résearx hydrographiques, fossés, haies) dans le paysage. Au vu du grand nombre

de mesures associees à une grande variabilité des atribus de description sur des surfaces à

peu près équivalentes, ce site nous semble propice à la mise en æuvre de recherches fondées

sru l'approche spatiale (fig. 1b).

METHODE UTILISEE

Hypothèse préalable : hiérarchie des facteurs explaquant les processus

Il existe une hiérarchie forte des àcæurs pour expliquer la polh$ion observée. Nous

allons e,n propos€r un premier classeme,nt. Iæs premiers facteurs sont climatiques : le rôle des

pluies, des sécheresses est fondamental dans la formation des flrx de pollution et dans son

évolution. On observe les pics de polh.üions au cours des fortes pluies, mais on n'observe pas

de dilrrion évidente des prodüts : plus foftes sont les pluies, plus fortes sont les

concentrations observées. Derx grandes phases sont à diftre,ncier : les phases de pics de

pollrtion liés ar:x orages, et les phases de « bruit de fond >> corespondant au périodes de

récession du débit (ou plus genéralement de régime permanent). On peut ensuite inqiminer

I'effet des intrants : les epandages étant a priori liés arrx surfaces cultivées, la connaissance

du parcellaire agricole et des rotations de cultures est un élément de base dans la

compréhension des taur de polh:ants. Iæs phases de récession du debit ou de régime

permanent avec lm rôle évident des nappes et des drains enterés laisse,nt présager r:ne mise en

éüdence plus forte de la liaison entre les intrants et la snrface d'épandage. L'effet du contexte

physique (&ains, fossés, p€ntes, écrans, distances ...) üent en troisième position pour

expliquer ce qui ne pers être imputable ni au climat ni arx surfaces qu'il faut donc avoir

préalablement éliminé. On oonsidere ici qræ torf effet accélérateur ou retardateur des earx

pers jouer srn la pollution. On a des cas flagrants où ces effets pewent être sipificatifs sur les

débits. Par exemple, le cas de reduction considérable des ecoulements et des erosions dus à la

mise en place d'un cowert arboré dans les bassins expérimentaux de Draix (Cemagref) : des

réductions drastiques des flur et sédiments dans des rapports de 103 à 10s entre les bassins du

Brusquet (boisé) et ceu( du Francon ou du Laval (nus). Ivlais on considère que des
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changements du couvert végétal ne sont vraiment visibles sur les ruissellements que lorsque

20 à 30% de la surface du bassin sont concernées. Des conclusions similaires sont tirees de

l'étude de l'effet de I'incendie du Réal Collobrier sru les ecoule,ments (Viné, 1997) : pour des

bassins de 1.5 Km2, le retour atm conditions normales pour la fonction de production (volnme

éconlé) est atteint dès que le sol nu deüent inférieur à20-30o/o du bassin. Si l'on accepte ces

conclusions pour les polhüions, cela implique que :

- la caractérisation du contexte d'un bassin versant ne denra considérer que les grands

thèmes d'occupation du sol et qu'il ne servira pas à grand chose de considérer des thèmes

couvrant moins de 5 à 10% du bassin ;

- il faut observer des bassins ar»r caractéristiques les plus tranchées possibles ;

- il vaü mieux s'intéresser à des bassins petits (de l'ordre du Km'?) pour avoir des

bassins dont l'occupation du sol est la plus homogène possible.

Ecriture du modèle

Le modèle proposé est rm modèle linéaire qui est développe à partir de travaux

precédents : d'une part le modèle de I'INRA de Mirecourt @enoit et al., 1995, Benoit même

revue) qü permet de calculer la conce,ntration en nitrates du bassin connaissant les

occupations du sol, d'autre part le modèle sur la différenciation d'ecoulements sur des bassins

versants méditerranéens (Puech" 1993, Viné 1997) selon rm schéma désagrégatif.

Ce modèle repose sur les hlpothèses suivantes :

. derx niveaur d'agrégation successifs sont étudies : rm niveau supérieur, celui du bassin

versant où se fait la mesure, et un niveau inférieur, composé d'ensembles de même

occupation du sol Si, supposes réagir de àçon tranchee.

o un schéma linéaire lie les re,ponses éléme,ntaires des Si et la rçonse globale, indiquant une

mesure au prorata des éléme,nts constituants.

[Fhur]bassin = » ( Si * [Flur]i ) / » Si (Eq.r)

Des contraintes associées en découlent, en particulier les flrx pourront être considérés

additifs (i.e. la linéarité est acceptable) si leur agÉgation ooncerne des drains (æ fossés,

ruissear.ur) conSitués : la taille des ensembles élémentaires (même §pe d'occupaüon du sol)
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doit donc être sufrsamment importante pour que les eatu< ssiqrf miss5 en circulation dans le

reseau

L'écriture de cette fuuation I porn chaque bassin versant conduit à un sysGme à n

inconnues (les réponses élémentaires) et b équations (rme par bassin). La résolution d'un tel

système impose un nombre de bassins b, au moins égal au nomb,re n d'éléments. Connaissant

la mesure sur b bassins versants, par une technique de régression on per$ estimer la part

aftrente à chaque élément de niveau inferieur.

L'approche normale est I'application de ce principe atul flrx (üquides ou de polluants)

{manant des différents éléments de ænain définis Nous avons repris ici l2 simFlification

proposee par IïNRA de Mirecourt @enoit et al., L995) sur quarante bassins de Lorraine, à

savoir I'application de cæ principe à la mesure des concentrations. On écrit alors que la

concentration observee sur un bassin est la moyenne pondéree par leurs strrfaces des

concentrations des eaur issues des diverses occupations du sol :

[NOr]bassin=» ( Si * [NOr]i )/» Si (Eq.Ir)

Avec Si: surface de I'occupation du sol i

[NOr]i: teneru moyenne de I'eau drainée denière I'occupaüon du sol i

[NOr]bassin : concentration au niveau du bassin.

Cette simpliûcation permet de proposer un protocole de mesure simplifié et

performant puisque la seule mesure de concentration deüent nécessaire : le relevé d'une

centaine de points peut alors être effectué en rm temps très court et doDner rme vision globale

de la polluion d'rm bassin versant ainsi que les Iiaisons avec les differenæs occupations du

sol.

Iæs raisons qui autorisent la transformation d'rme formule de flux en une formule de

concentrations sont les suivantes :

r Les mesures de débits sn les bassins petits sont excessive,me,nt difficiles : dans les zonos

où le débit apparaît (premiers hectares du bassin), le débit n'est pas sipificatif alors que la

concentration l'est. L'equation de conservation des flr»r n'est pas applicable faute de

pouvoir mesurer correctement les a1ryorts, notamment ceur de la nappe.

o Ia transformation de flrur en conce,nffiions reüent à estimer que le débit est proportionnel

à la surface (de forme e k.S) et implique que les débits spécifiques produis par chaque

catégorie d'occupation du sol sont identiques ; alors le flr»r devient F= Q.C = kSC, et la
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linéariü5 élimine le coefficient k dans l'équation d'agrégation I. Porn que cette hlpothèse

soit acceptable, il faut se placer dans des conditions hors crues, quand le débit est restitué

e,n grande partie par le ressuyage des sols.

o L'analyse porte sur des sous-bassins de taillss rcIativsmsal equivale,ntes ce qui permet de

faire l'hlpothèse que les efets de surface sont partiellement négligeables.

o F.nfin, notons qrrc nous avons effectué également des contôles de ærrain 6§s fins

(campagne de mars 1998) avec mesure de concentation et de débit en tor.ü point de

conflue,nce sur un bassin de 4 Km2, le RG19 (fr9.2); les resultats obtenus plaident en

faveur d'rme acceptation de ces hlpothèses.

. Rappelons que la mesure lors d'rm événeme,nt de cnre sr:r de nombreur sites, ne permet

aucune comparaison, la $namique de la crue étant üop forte porn powoir établir de façon

satisfaisante l'equation @.

o Lorsque cette équation s'applique I dss lilâns saisonniers ou annuels, les apports par les

srues sont alon négligés.

Méthodologie d'application

La méthodologie srrypose I'observation d'un nombre suffisant de bassins dans une

periode stable afin qr:e les nombreuses mesuries puissent être effectuées au même état

d'écoulement porn l'ensemble des points. Une première étape consiste à estimer les

concentrations élémentaires de niveau infériew §Orlt, censées être les moyennes

potentielles de chaque occupation du sol, porn le jeu de données considéÉ. Ceci est fait en

inversant l'équaüon tr, par des techniques de régression. Iæ résultat est défini corlme

«pression polhunte »» relative à une oulture. La derxième étape est le recalcul des polhnions

globales de chaque bassin versant par application directe de l'fuuation tr. Enfin, la troisième

étape est la comparaison les pollrtions calculées et observées sur les bassins versants.

Ceüe étape est fondamentale, c'est elle qui définit le diagnostic : l'étude des ecarts

[observé - calculé] met e,n évidence les bassins anormaleme,nt plus polluants ou moins

polluants que ce que donne la simple analyse de l'occupaüon du sol dqns le contexte de la

zone et dujow de mesure :

. Les différences positives indiquent un bassin qui pollue plus qne ce que permet de prévoir

la connaissance des surfaces de ses cultues ;
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. Les différences négatives indiquent un bassin qui pollue moins que ce que permet de

prévoir la connaissance des surfaces de ses culûrres ;

Ainsi I'application de ce modèle se révèle être un outil de diagnostic permettant d'établir une

tpologie des bassins.

La phase suivante consiste à déterminer les raisons physiques de cette typologie. Iæs

raisons des ecarts [observé - calculé] sont supposées liées à tous les éléments qui peuvent

accentuer sg diminuer la polh.rion ainsi que tor$ ce qui peut rompre la linéarité du modèle :

valeur de pollrtion élémentaire (suiæ à des pratiques agricoles différentes, à la pÉsence ou

I'absence de drains, d'irrigæion, à la prése,nce d'élevage... ) ou au,x obstacles lors du

cheminement de l'eau effre secterrr productern de pollrtion et rivière (pésence d'écrans

forestiers, positions dtffére,ntes dans I'espace)... Une analyse des raisons de ces ecarts peut

alors être mise en route.

Etude complémentaire sur tes chemlns de I'eau dans les bassins versanG

Dans la méthode de diagnostic precéde,nte, on suPpose que l'on peut hiérarchiser et

éliminer un à rm les éléments responsables de la pollution : d'abord la surface, puis les autes

éléments. Cette ap,proche en cascade est intéressante pour dégrossir les problèmes et juger

globaleme,nt de la hierarchie des effets sur lm bassin, mais son application est limitée à la

méthode même .

En effet cette méthode est de tlpe "résidus", donc permet d'avancer pas à pas dans la

hiérarchisation des éléments orplicatifs et de leurs effets, mais ne tient pas compte des liens

éventuels e,ntre ces mêmes éléments" Ainsi ce schéma peut ête instable quand le nombre

d'étapes augme,ffe et parce qu-il prerd mal e,n compte les relations entre éléments.

Aussi avons nous abordé parallèle,ment des approches complé,me,ntaires, plus ûnes, sur

la detection précise des chemins de I'eau On s'intéresse ici à la toposéquence, à la succession

des états de surface rencontés e,ntre Ia source polluante et l'anivee de I'eau dans le drain.

La litt&ature indique un fort effet de la distance des culttnes au drain, et des distances de 50m

à 300 m sont couraoment citées comme valeus limiæs d'une contribution effective.

L'hypothèse est que la quasi-totalité des dégradations des produits polh:ants se produisent

dans le sol, avant l'entrée dans le reteau de drains. Elles sont d'ar.rtant plus importantes que le

temps de tmnsit sor$errain de la substance entre la parcelle et le drain est grand, donc que la
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distance est grande. L'effet des ésrans forestiers et des autres obstacles sr.r le parcor:rs

(retenues sollinâires) est alssi important.

Notre intemogation conceme la carastérisation de ces éléments du contexte physique

du bassin versant en tüilisant la télédétection. Iæs travarx et réflexions portent sur plusieurs

groqpes de recherche :

l. Détection des chemins de I'eau :

Qu'est ce que le drain ? sachant que la circulation de I'eau est perturbée par des

structLres linéaires anthropiques

Comment peut-on le caractériser spatialement : à partir de photos aériennes, de cartes,

drimâges satellite, de Modeles Numériques de tenain.

Quel est le degré de finesse qu'il nous far$ retenir pour concevoir la circulaüon de I'eau

superficielle (problème d'echelle) ?

2. Détection de I'occupation du sol parcellaire comme indication d'apports potentiels de

polluants:

Traitement d'image dans uû cadre de petit parcellaire, évoh$ion temporelle de

loccupation du sol, relations entre forme des parcelles, position, tlpe de sol et

occupation du sol

3. Etude des liens entre les tar»r de polft:ants observés, les distances et le parcous des eaux.

RESULTATS

Organisation de l'information spaüale

Iæ premier travail realisé est la création d'rm SIG (logiciel Alliance puis transcription

sur Arc-Info) afin de gâer la grande masse de donnees sur l'e,nsemble de la zone (Iüaucü!

1994. Oüre les plans de base de I'information spatiale qui ont été défini§ (occupation du sol,

pedologie, réseau hydrographique, trassins versants, surfaces cumulées...), la base a été

structuree de façon à être reliee au( mesures de debits et des concentrations. Ce travail a été

réalisé dans le cadre d'une convention avec la CACG. Ia base SIG nous permet de gérer

facilement les tarx d'occupation du sol, les drains, les distances, ... à I'intérieur de torfi sous-

bassin.
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Evolution spatiale et temporelle, influence du degré de boisement

Les mesures de niffies sur les divers petis bassins versants sont effectuées à raison

d'une mesure par mois depuis frn 1994. La moye,nne de ces mesures est supposée être une

représe,ntation de la moye,nne annuelle. Des tests de sensibilité de la cadence de mesures sru

un des sous-bassins (le Hay, n"RGl7) où des mesures tous les trois jours ont été effectuées en

1996 etont permis de juger de I'incertitude ûtzcbée à cette estimation (Rombara 1997).

On en deduit des évolüions marquées dans le temps (fig. 4) qui montrent des pics de

pollrtion au moment des fortes pluies (novembre) et peu apres les épandages (iuin, juille|.

Toutefois les debits associés arx pollrtions de juin et juillet sont trrès faibles. Iæs flrur sont

négligeables, et les conditions d'additivité mal resFpctées (e modèle sera donc peu fiable pour

ces mois).

On note égaleme,nt rme forte disqmétie de comportement entre rive gauche (zone

agricole) et rive droite (zone boisee) (ûg. 3a et 3b).

Pour mierur appréhender I'influe,nce de I'occupation du sol au niveau global des sous-

bassins versants, nous avons compaé les tarx de nitrate et les pourcentages d'occupaüon du

sol en bois et maîs (fig. 5 et 6). On note r.me liaison fortement positive entre la surface en mars

et le tarm e,n nitrate, tandis que le tarx de boisement semble globalement diminuer le risque

de nitrate : en 19961e taur de nftrare ne dépasse qu'une seule fois 20 ûgll quand le degré de

boiseme,lrt est srpériern à 40yo, alors que des bassins à forte teneur en mais sont mesurés avec

des tar»r annuels proches de 80 mg/l.

Ces éléments, globatur, semble,nt indiquer que I'occupation du sol est tme des

premières caractéristiques responsable des disparités e,nte taux de nitraæs observés sur

l'ensemble des petits bassins versants indépendants. Ceilte évolüion relative est trne incitation

à l'application dumodèle de diagnostic defini précedemment

Par contre les mesures effectuées le long de la rivière Sottsson, montrent des tan:< de

nitrates qui se stabilise,nt rapideme,rrt ar.ûour d'une moyenne annuelle de 30 à 35 mgÂ. (fig. 3a).

Ia faible variabilité de cette mesure indique quil serait tès difFcile de lier tar:x de niEate à

l'occupation du sol en se se,rvant des seules mesutts en riüère.
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Application du modèle de dlagnostic

Iæs résultats ob,tenus (Joignerez, 1996, Rombav 1997) concement les descripteurs

primaires (surface en mai's, céréales, bois, prairies) pour la définition des pressions polluantes

moyennes par thème et la mise en évide,nce des bassins à comportement éloigné (e,n bien ou

en mal) de la moyenne régionale. Nous nous sommes basés sur les concentrations en nitates

mesurées sur des sous-bassins independants. On en deduit les valeurs moyennes de

concenhation de nitrates (arm pas de temps annuel, trimestriel et mensuel) selon I'occupation

du sol. 53 bassins ont été analysés sur la comparaison entre tarx de nitrates et occupation du

sol (tabl. 3). On a utilisé une technique de régression particulière dite du bootstrapr. Les

tirages aléatoires ont porté sur une centaine d'échantillons, d'où I'sa s d{fini moyenne et

écart-§pe des estimations. Iæs résultats numériques obtenus sont proches de ceu:r d'autes

régions françaises avec lme hiérarchie prononcée (dans l'or«lre : mais, céréales, prairies, bois)

les valeurs numériques flustuant en fonction de la climatologie. Mais pour Ia partie « bois »

qui nous intéresse, la pression annuelle de ce thème est sensiblement constânte entre 1995 et

1996 : inférieure à6 Âg(tabl. 1). Ces nivearx sont comparables d'rme part avec les données

de la üttérature, d'autre part avec les résultats de I'INRA de Mirecourt dans les bassins

vosgiens à partir d'rme méthode de diagnostic assez proche (tabl. 2). Une recherche a

également éte effechree sur les donnees mensuelles et permet de se faire une idée de la

variation mensuelle des pressions polluantes pour les diverses rmités définies. Cette évoh.Éion

est calculée pour 1995 (fie. 7).

Iæ classement des bassins "trop" pollueurs et "peu" pollueurs (relativement à ce que

I'on attend de leur occupation du sol) e,n découle, et cette hierarchie est stable drrme année à

I'ar$re. On a ainsi (Rombaq 1997):

- bassins sous estimés par le modèle ("trop" pollueurs): RG13, RGl4, RG15, RG17, RG20,

RG 2Ob, RG2I

- Bassins sur estimés par le modèle ("peu" pollueurs) : RG 26, RG27a, RG33.

Tous les autes bassins donnent rm écart [observé - calculé] raisonnable. On remarque

que ces bassins se groupent geographiqæment : les "trop" pollueurs sont situés dans le cente

I Méthode de égression permettant de s'aftanchir de lSnfluence du choix des domées. La égression se calcule
sur rm jeu d'écbaüillot§, sous-€DsêEbles des domées, déterminés pæ tirage aléatoire avec remise.
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Tableau 1. Résultats des pressions polluantes moyennes arnuelles (en mg NOy'l) par la méthode du
boorcmp srr les 53 sous-bassins versanfs du Sousson (Rombaq 1997)

Tableau 2. Conce,ntrations moyeDnes annuelles par §pe de cowerts déterminé porn les bassins
lorrains (in Benoit et al ,1995)

Moyenne
mg

NO/r

Ecart
tJæE

Forêt
Prés de fauche

Pâtrages
Prairies te,mporaires

Lr:ze'lae
Blé dhiver

Orge dhiver
Colza

Cér,éales de
printemps

Iüais fourrager

2
l9
31
28
23

46
62
t20
32

126

io
25

8

25

55

20

77

Bois Prairie Céréales lüais
m o M o M o M o

1995
1996

J

6
2
2

t4
t9

2
J

3E

37
9
ll

52
70

5

6
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Tableau 3. Statistiques sur les sous-bassins étudiés
(surface de bois, s1 de mâîs, conce,ntrations moyeDnes annuelles)

42
JJ

49

56
46

91

88

98

45

46
57

6t
68
8l
60
41

3l
20

25

t4
18

t4
t6
22

3

l5

37

34

43

43

54

72

69

62

35

42

49

37

53

67
34

33

24

24

25

t3
t7
l8
It
2t
3

l3

RG26
RG25

RG24
RG23
RG22
RG2I
RG2O

RG2Ob

Rcrs
RG18
RGIT
RGI6
RG15
RGI4
RG13

RG12
RGII
RGlO
RG9
RG8
RG7
RG6
RG4
RG3

RG2
RGI

0,0
0,0

0,0

0,0
3s2
0,0

8,3

0,0

8,0

0,0

33,1

0,0

7,0
3rA
16,0

1,5

I 1,5

16,0

0,0

14,1

3,4
0,2

14,4

29,6

28,5

3A

N" BV Surface Surf.
totale MaB

surf. [No3] tNo3l
Bois 1995 1996

0,43 81,6
0,89 232
0,58 50,7

047 66,5

1,96 30,7

0,52 93,3

0,u 70,0

022 99,8

4,05 32,5

u6 39,6

1,57 35,3

0,32 322
2,65 292
0,85 14,9

2,01 7,6

3,08 6A
42t 5,1

3,51 132
3,03 7,6

1,98 7,6

8,74 1,9

2,34 3,1

8,71 0,0

0,83 0,0

0,55 0,0

444 1,0

km2 o/o o/o W IvIÿl

0,0 432 2 9

0,0 55,1 5 15

15,6 30,1 14 35

0,0 53,8 2 3

0,0 59,8 3 2

0,75RDI.I
RDl3.2 0,45

RD15.l 0,55

RDl8.l 0,89

RD2l.l 0,58

w22.1 0,31 0,0 61,9 4 4

RD22.2 0,33 0,0 61,3 4 8

RD26.l 0,63 0,0 100,0 15 L2

RD26.2 0,34 0,0 73,7 9 12

RD26.3 0,32 0,0 574 4 t5
RD3.1 0,39 0,0 34,3 3 3

RD37 0Al 5,8 542 34 23

RD37.l o,l8 22,1 45,1 6 8

RDI 0,37 0,0 0,0 30 30

RD2 0,51 0,3 71,7

s2E 0,82 0,0 58,0 l0
RG38 0,43 21,5 2,9 40 30

RG36 0,23 52,5 0,0 46 il
RG35 0,37 46,4 0,0 36 49

RG34 0,37 55,6 0,0 31 43

RG33 0,27 49,3 0,0 21 15

RG32 0,31 6,3 0,0 19 43

RG3l 0,37 64,9 0,0 40 54

RG3o DAt 62,6 0,0 63 60

RG29 0,19 982 0,0 40 49

RG28A 0,34 24,7 0,0

RG28 0,46 604 0,0 43 60

RG27 0,49 35,4 0,0 25 37

RG27A 0,73 59,5 0,0 26 L8

207



du bassin près des oorlmunes de Clermont Pouyguillès et Saint Aroman. Les "peu" pollueurs

sont à I'amont. Tous ces bassins éloipés de la normale sont en rive gauche. Remarquons aussi

que les bassins « trq) » pollueurs perrye,nt posséder rme proportion de bois (31.4 o/o

de la surâce pour RG14, 33.1% por:r RGl7, tabl. 3), les bois situés au milisu des cultrnes

étant contoumés par les fossés. Une raison secondaire qui e:rpliqr:e les différences semble ête

la pésence d'élevages dont nous n'avons pu avoir la localisation systématique ni rme

caractérisation même sommaire (importance...). La méthode semble donc performanæ mais

le manqr:e de données à conduit à une non-conclusion vis-à-vis des forêts.

Validation

La validation du modèle de diagnostic peut ête effectuee sur les bassins purs

(occupation du sol homogène). En effet por.r ces bassins, le tarx de nitate observé doit être

proche de la pression polluanæ calculée pour cette æcupation du sol. On a pu faire une telle

comparaison porn le ma'is et les résultats sont très encourageants, même au niveau mensuel

(fig. 8). Ivlalheureusernent, ces mêmes validations n'ont pas pu êEe effectuées au niveau des

bois : les bassins entièrement boisés ne sont pas la preoccupation première de la CACG, qui a

porté ses efforts de mesure sur les zones e,ntièreme,nt ou partiellement agricoles.

Etude complémentaire sur les chemins de I'eau dans les bassins veisants

Iæs études effectuées dans ce cadre concement surtout porrr l'instant des

développements particuliers en traitement d'images :

- caractérisation des drains avec un gros problème de vision et de definition (Toriel, 1998);

- cartographie de l'occupation du sol en zone de petit parcellaire ; mise au point d'une

méthodologie de cartographie évohüive, établie annê par mnée, à partir de docr:ments

satelliæs et aériens (Andreevq 1998).

Audelà de ces cartographies, deur applications touchent la problématique de la

pollrtion : l'une portâf sur l'effet de la distance entre culü:res et drains, l'autre sur lme

auscultation fine des bassins versants.
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Effet de la distance entre culturas et dnlns

pans la méthode de diagpostic précedente, on a supposé que I'on pouvait hiérarchiser

et éliminer rm à un les éléme,nts responsables de la pollrtrion : d'abord la surface, puis les

ar$res éléments. Ici surface et distance entre parcelles sources et drain ssal analysées

conjointement et non en succession dans l'explication de la pollüion.

Nous partons de l'hypothèse que plus les parcelles sont éloignées du cours d'eau et

moins elles frnsmetent de matière polluante. Pow représenter cela, on utilise une courbe

d'efficience de I'efficaciæ de la distance au drain 4 tradüte a priori par une courbe

décroissante (d). En première approximation on a testé rme courbe à seuil à savoir :

(d) =t si d< seuil, (dF 0 si d> seuil

La variable testee est issue du croisement de l'efficie,nce (d) et de la répartition des

parcelles sources en fonction de la distance au drain. Dans le cas simplifié présenté cela

revie,nt à ne considerer corrlme efficients que les éléments de surface dont la distance au drain

est inférieue au seuil donné. Ainsi ne sont comptabilisees que les surfaces incluses dqns m

couloir de largeur définie autour du drain. Iæ calcul étant mené pixel à pixel (50 m), les

parcelles pewent être découpees par le bord du couloir.

Iæ calcul est mené sru l'ensemble des bassins disponibles : poru chaque valeur de d

fixée (50 m, 100 m,200 m, 300 m et dæ), on calcule le coefficient de corrélation entre taur de

nitrate et surface. L'évolution du coefficie,nt de conélation (fig. 9) est la traduction directe de

l'effet de la distance. Dans notre z.oîe, et avec les hypothèses de tracé du réseau utilisées, les

coefficients de régression €lüre tatu( de nitates et surfaces, assez forts pour les parcelles à

moins de 100 m du réseag s'atténuent fortement e,nsüte : la portee semble être de l'ordre de

150 à 200 m (Toriel, 1998).

Auscultalion frne des bassins vensants

Signalons e,nfin les mesures de ærrain de la campagne de mars 1998, srn le bassin

RGl9 de 4 km2. On se place ici à un arfre niveau doéchelle, celui de l'intérieu d'rm sous

bassin pour mieux, défuir les agÉgations de flu,x et de concentrations. Iæs mesures concement

les débits instantanés (de 0.1 Us à L2.5 Vs) et les conce,ntrations en nitrate (de 18 à 81 mg/l)

en 27 points : e,n chaque conflueirce et à la sortie de tor.ü drain enterre important. Nous

soûlmes dans tm bassin à forte dominante agricole où les culttnes (céréales et mails) occupent
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près de 80% de l'espace. Iæs bois sont conce,ntres à l'amont ou bien se presentent en blocs

i.o16s dans le bassin. I,afofie structuration du bassin en réseau de drainage inplique que :

- les bois nejouent pas lm rôle d'écran hydraulique, car ils sont contoumés et bordés par les

drains. Tor[efois la présence des bois diminue la surface fortement polluante (dans une

proportion modeste : 15 à 20o/o de Ia surface) mais elle ne per.ü agir sr:r une reduction a

posteriori des niveaux de nitrate.

- les additivités des débits et des flr»< sont bie,n observées dès les surfaces les plus petites (1 à

)he), ce qui est mis en éüdence par les liaisons fortes entre débits et surfaces (fig. l0) ou flr»r

et sufaces.

La concentration émanant des parcelles ds maih avoisine les 80 mg/I, puis s'atténue

tès vite par diftüion. L'effet le plus notable est la traversée d'rm lac collinaire qui divise la

conce,ntration par 2 (de 40 à 18 mg/l) avec un même débit d'entree et de sortie (1 Us).

CONCLUSION. PERSPECTIVES

I^a démarche spatiale est particulière car elle cherche à relier direstement les variations

hydrologiques atn< variations de contexte. A rm niveau global, elle doit donc associer rm grand

nombre de mesures de ærrain, complémentaires arD( mesures traditionnelles, pour essayer de

tirer des enseignements de la double variabiüté. Notre démarche spatiale s'accompagne donc

d'rm effort important de terrain, avec des protocoles specifiques.

Nous avons développé ici rme méthode de diagnostic à r:n niveau de sous-bassins de

quelques kilomètres carrés, permettant de juger rapidement des différences de pression

polluantes après élimination des raisons climatiques ou de I'effet des surfaces en cultures.

Nous avons également avancé dans le domaine de la caractérisation des chemins de I'eau à

l'aide de donnees de télédétection pour une meilleure compréhension des polhfions. Introduits

dans ps SIG tous ces éléments sont facilement gérables et permetûe,rt des recoupements enûe

descripter:rs et mesures hydrologiques. Les premiers résultats confirment I'effet important de

la distance ente cultues et dxain. Les recherches frrtrnes doivent continuer dans cette voie,

avec cornme objectif I'aide à la décision.
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THeue 3

Valorisation de la forêt paysanne existante
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lntroduction au thème 3

G. BALENT

INRA-SAD Toulouse,
BP 27, F-31326 Castanet-Tolosan cedex, France

A Nicole Sauget, soctologue dont l'enthousiasme, l'engagement, les quolités d'analyse

ont définitivement influencé les travatu que nous avons menés sw la forêt paysanne dans le

cadre de I'AIP. Sa dispæition prématurée n'est pas sans cowéquences sur le rendu de nos

recherches.

LES ENJEUX, LES QUESTIONS ET LES DISPOSITIFS DE REGHERCHE

Dans la plupafi des régions ûançaises, I'espace rural est parsemé d'un nombre plus ou

moins important de parcelles boisées diftrentes par la nature des essences qu'elles abritent,

par leur forme, leur superficie, leur physionomie. Ces forêts affectent profondément les

paysages agricoles dans leur fonctionnement écologique et dans lenr qualité visuelle. Elles

révèlent la complexite des rapports que les agriculteurs n'ont jamais cessé d'entretenir avec

leur forêt. Elles mettent en lumière le manque de connaissance de la diversité des objectifs et

des pratiques de gestion des petits agriculterus et propriétaires forestiers et des fonctions

productives et environnementales de ces formations boisees. Malgré une superficie totale de

2,2 Millions d'hectares, plus importante que celle des forêts domaniales, les travaux de

recherche qui la concement sont peu nombreur.

Pourtant, au moment où la question des usages multiples et de la durabilité est posée

pour l'ensemble de la forêt française, on peü se demander si, en raison des nombreuses

diversites de la forêt des agriculteurs (propriétaires, objectifs et prodüts, pratiques, lieux où

elle se trouve), rme partie des réponses sur le choix de pratiques de gestion sylücole à mettre

en æuvre pour atteindre ces objectifs ne se trowe pas du coté des savoir-âire paysâns.

En fonction de cette analyse, l'étude des interactions enhe les differentes fonctions de la forêt

paysanne existante sur un même tenitofue nous est apparue essentielle. Certaines fonctions de

la forêt paysanne existante concement la parcelle forestiàe (foumiture de bois d'æuwe et de

chauffage, gestion sylvicole, productions annexes...), d'ar'üres I'exploitation agricole

(fonctions assignées pæ l'agricultern et sa famills aur parcelles boisées, revenu

complémentaire, patrimoine, placement...), d'autres enfin le paysage (biodiversité, esthétique,
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cynégétique...). Ces fonctions powant être complémentaires ou contradictoires, il était

important d'analyser et d'évaluer la nature et les enjeux des inte,rrelations entre ces différentes

fonctions sur un même territoire en articulant plusier:rs points de vue (sylvicole, agricole,

économique, cymégétique, écologique, cultruel...) et plusieurs échelles de perception (parcelle,

exploitation, teritoire). Aussi, ces recherches ont-elles été développées sur le terrain des

Coteatx de Gascope où les caractéristiques de I'agriculture, son évolution et son inscription

dens les paysages étaient bien connues car éûrdiées depuis longtemps.

Face aun multiples diversités évoquées plus hal4 il est apparu nécessaire de pouvoir

comparer dtfférents types de forêts paysannes. Pour tirer le maximr:m de profit de ces

comparaisons dans le te,mps limité de I'AIP, compte tenu de la complexité des relations

agriculture/forêt nous avons choisi de concenûer nos efforts sur des terrains déjà explorés par

des groupes de chercheurs. La forêt ûagmentee du sud-ouest (Inra-Toulouse) a permis

d'explorer les relations entre des fonctions multiples de la forêt et les structures des

peuplements qui en résulænt I"a châtaigneraie du sud du massif central (Inra-Montpellier) a

permis d'aborder le problème de la gestion d'une ressource et d'rm espace en situation de

déprise forestière. Les accrus forestiers spontanés e,n montape (Cemagref Grenoble et Inm

Montpellier) ont permis d'aborder la question de la valorisation des arbres forestiers en

situation de déprise agricole. Les peupleraies des vallées allwiales (Cemagref Nogent) ont

permis d'aborder la question de I'impact ecologique et des representations sociales d'une

culttne forestière intensive sn milisu agricole. Ces diftrents terrains ont éte inclus dans un

réseau plus vaste d'enquêtes sur les pratiques de gestion et les représentations de la forêt

paysânne au niveau de peüts territoires (Sarthe, Jura, etc.).

La complexité et la diversité des tlpes de forêts paysannes, que ce soit au niveau de la

parcelle, de I'exploitation ou au niveau d'une portion de territoire, loabsence quasi totale de

réferences biotechniques fiables, nous a conduits à privilégier l'analyse comparative (avec sa

richesse et ses limites illushees dans les diftrentes contributions) pour créer des références,

faire émerger des hypothèses et des questions de recherche à explorer dans l'avenir.
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QUELS ACQUIS ET QUELLES NOUVELLES QUESTIONS ?

Sur les foncüons écologiques de ta forêt paysanne

La caractéristique marquante de la forêt paysenne est son morcellement. La plupart

des taches forestières ont rme superficie de quelques hectares. C'est poru cela que la forêt

paysanne présente rm intérêt majeur por:r le maintiga de la biodiversité des paysages

agricoles. Chaque tache forestière joue un rôle spécifique mais c'est surtout l'organisation

spatiale des sr.ufaces boisées au sein de la matrice agricole qui lui confrre ses propriétés

écologiques. Une difFsulll6 majeure consiste à meswer cette fragmentation de la forêt pour

powoir la mettre en relation avec des caractéristiques écologiques des paysages agricoles.

Balent, Vincent et al. proposent une appücation d'tm indice synthétique de mesure de

la fragmentation proposé par Lauga et Joachim à derlr tlpes d'indicateurs: les oiseau<

nicheurs et les populations de cherneuil. Les résultats monE€nt qu'un seul indiss slm.th§fique

per[ rendre compte de manière satisfaisante d'rm phénomène complexe comme la

fragmentation forestière. Sru le plan méthodologique cela laisse entrevoir des applications

intéressantes en matière 6ls mise au point d'otüils d'aide à la decision por:r évaluer l'impact

écologique de modifications intervenant dans la cowerture forestiàe d'une zone donnee. Sw

un plan plus biologiqueo les résultats montre, rt que la fragmentation est perçue de manières

diftrentes par des organismes différents et que l'on peut déterminer l'échelle optimale de

perception de la fragmentation forestière d'un organisme donné. Cela montre l'intérêt dans

une démarche de diagnostic d'üiliser plusieurs indicateurs ecologiques simultanément. Cela

permet de distinguer dans les paysages les stnrctures fortes communes arm difrerents

indicaterns écologiques, de celles continge,ntes de l'échelle de perception du paysage d'rm

indicateur écologique donné. En ce qui sonceme le chevreuil, ce demier apparaît comme très

corrélé à l'indice de fragmentation forestiàe proposé et donc, au taur de boisement. Dans sa

dynamique actuelle de très forte e:rpansion, tout ajortr d'rme parcelle boisée dans le paysage

agricole est susceptible de favoriser cette e:rpansion. Une carte de se,nsibilité du cheweuil au

boisement des terres agricoles pourrait être dressee à partir de ces travarx.

Balent & Joachim proposent une comparaison de Ia biodiversité des peupleraies de la

vallée de la Garonne avec celle ds5 raillis, et des taillis sous fi$aie de la région des Cotearx de

Gascogne. Le descripteru écologique utilisé est la commrmar$é d'oisearx nicheurs. Le rôle

des pratiques d'entretien au sein des peupleraies apparaît essentiel pour la richesse spécifique
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et bien plus important qu'un effet peuplier/taillis de chêne. Si l'on considère la qualité des

especes d'oiseaux, les peupleraies apparaissent corrme des milieur de transition, des lisières

entre les forêts proprement dites et les paysages agricoles. Les auteurs considèrent comme

important de développer dans un avenir proche des recherches su l'influence des facteurs

paysages sur la biodiversité des peupleraies (surface, isolemenÇ connectivité, effet mosarque).

Sur les fonctions productives de la forêt paysanne

Guyon et al ont réalisé un inventaire détaillé des ressources sÿücoles ainsi qg'un

süvi sommaire des pratiques de gestion darrs I'ensemble des parcelles boisees de l0

exploitations agricoles des Cotearx de Gascogne. Ce travail montre la diversité des

valorisations possibles de la forêt pa)rsanne au sein d'un territoire relativement petit. I permet

de comprendre pourquoi les modèles sylvicoles traditionnels penètrent peu ce §pe de forêts.

A rme gestion trop monocorde et contraignante de lenrs parcelles, ils préËrent des structures

de peuplement qü leur permettent de s'adapter au< besoins immédiats de trésorerie. Le taillis

sous firtaie domine dans les parcelles étudiées car il semble repondre à ces exigences

(valorisation et utilisations multiples, facilité de récolte). L'intensité de son exploitation est

très variable et la surface réduite des coupes ajorfe à I'héterogénéité verticale de la végétation

une héterogénéite horizontale. De nombreuses parcelles forestiàes sont pâtuees ou servent

d'abris pour les enimau)K et les activites de cueillette sont importantes. Il existe rme grande

diversité d'üilisations d'uoe exploitation agricole à I'auEe, même s'il y a peu de différences

lgshniques. Cette gestion multi-usage 'sans le savoir' produit des peuplements durables et

riches en espèces potentiellement exploitables dans l'ave,reir (merisier, alisier, frêne, ...). Ces

résultats suggèrent que des pratiques 'innovantes' pewent se cacher denière les savoir-faire

traditionnels des agriculteurs.

Dans une contribrüion méthodologique, Elyakime et al. propose,nt rme altemative aun

critères economiques classiques de gestion des forêts qui ne pewent s'appliquer en forêt

paysanne car ils sont basés sur rme optimisation de la date de coupe (amais réalisee en forêt

paysanne) et stn la connaissance des itinéraires techniques (non connus en forêt paysanne). Il

s'agit de I'application d'un modèle économique ancien qui permet de calculer des valeurs

d'atûe,nte et des pertes d'avenir pour la fitaie et le taillis sous firtaie en forêt paysanne pour un

horizon de 16 ans Ce modèle a été applique à des parcelles réelles d'rme exploitation des

Coteaur de Gascope. La durée de 16 ans correspond à celle d'rm plan de gestion et permet
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d'évaluer le choix sylvicole sur un horizon court üile à l'agriculteur. Ce travail

pourrait être poursuivi en intégrant des scénarios alæmatifs de production sylvicole ou non.

Sur les fonctions sociales de la forêt paysanne

Olivier Nougarède propose une contrih$ion qui est, en fait, le premier volet d'un

travail plus large qui sera publié par ailler:rs. Il concerne l'étude des représe,ntations des

agriculterus sru la forêt, et la façon dont ils perçoivent leurs pratiques sylvicoles et sylvestres.

Ce travail est particulièrement original par son amFleur puisqu'il «)ncerne 170 enquêtes

réalisees avec le mê,me questionnaire dans des exploitations agricoles reparties dans 8 régions

françaises recornrant une diversité importante de §,pes de forêts et de §pes d'agricultures.

Un des résultats à retenir est l'inadéqr:ation flagranæ des statistiques agricoles por.r rendre

compte de la réalité complexe de la forêt paysanne. Pour comprendre la "forêt paysanne", il

faut aller sr:r le terrain et s'intéresser non seulement à I'exploitation et au ménage agricole,

mais surtout à la âmills agricole élargie. Le patrimoine boisé familial appartient pendant rme

assez longue période à rm ancie,n agricultern qui n'est plus considéré comme tel rlans les

statistiques. L'ancien exploitant agricole devient propriéaire forestier, plus ou moins

sylviculteur, lorsqu'il n'est plus agriculterr. Cette première analyse socio-ethnologique sur la

place de la forêt dans la üe de la famille agricole sera complétée par des analyses des

pratiques sylücoles et des comportements forestiers des agriculter:rs.

Le Floch et al. proposent rme approche sociologique des représentations des

peupleraies dans la vallee de la Garonne au nord de Toulousel. Ce travail est particulièrement

intéressant dans la mesure ou les enquêtes portent sur une zone où le peuplier est un arbre

traditionnel *.rs dqns la culture s1 dans I'economie locale. Le passage su l'âge d'or des

peupliers est particulièreme,nt significatif. On y retrowe un raccourci de l'évolrtion de notre

sociéæ: de longues rotations (arbres de 80 ans) associées avec des prairies pâtuées, d'rm

milisu où loon se sentait bien, d'tme valorisation locale de lia ressource, d'emplois de

proximité, on passe à des variétés sélectionnees, des rotaüons courtes, la disparition des

prairies, la friche, une valorisation deç ressources à I'extérieuro la peupleraie désertée. Au-delà

de l'étude de cas de la vallee de la Garonne, ce travail contribue e,n l'état, à l'émergence d'une

I toitialeme,nt cetæ comibutioa derrait porter $.n une réflexion croisée entre le point de rnre sociologiqræ et le
point de we écologique. L'iûdisponibilité de der»< des acter.rs principaux de ceüe recherche au moment de la
redaction nous ont cont?ioB à les présenter separément.
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méthodologie d'approche des représentations des fonctions productives et des fonctions

environnementales des formations boisees en milieu agricole.

En guise de conclusion et de percpectives

La forêt paysarne n'est ni rme parcelle d'une forêt domaniale, ni uue parcelle

agroforestière. Objet particuliàement complexe, elle ne pertr s'appréhender au simFle

croisement d'rme station forestière, d'rme essence dominante et d'un itinéraire technique

connu. Elle demande une approche interdisciplinaire c'est-à-dire la construction d'objets

hybrides at»r interfaces ente les disciplines, ce qui constitue une chose difficile ; r61s5i1dans

rme démarche de recherche. Aussi, les contibrfiions qui émanent du projet «évaluation de la

forêt paysanne existante»» pewent-ils ête lus et regus de manière contrastée. D'aucuns

pouront regrctter avec une approche comptable qu'au bout de trois ans on ne sache toujows

pas ce que rapporte la forêt paysanne au sein des exploitations agricoles, quel est son niveau

de production ou encore comment s'y pre,ndre pour <<amélioren» efficacement la productiüté

de cette ressource. Audelà de l'étude de cas, repondre à ces questions me paraît relever de

l'utopie, tant la forêt des agriculæurs n'est faite que de diversités. Diversité des milieur et des

structues de penplement diversité des objectifs au sein d'rme même unité de gestion,

imprévisibilité des decisions liees à la gestion, diversité des acteurs concernés. Face à un objet

nouveau? jusque 1à étudié seulement à l'aide de statistiques, la dure réalité du tenain nous a

condüts à réviser à la baisse la production de références biotechniques significatives (c'est-à-

dire allant au-delà de la simple étude de cas). Accumuler des particularités locales sans

produire de cadre général pour les interpréter ne nous est pas apparu tès satisfaisant. Nous

avons privilégié pour chaque thème abordé les ,nalyses transversales mettant en jeu plusieurs

terrains. Cela n'était pas la voie la plus facile et si certaines publications n'ont pu slsffi dans

les délais impartis ou bie,n sous une forme appauwie par rapport à notre projet initial, elles

aboutiront dans les mois qui üennent. L'AIP Agrifor arua fourni I'occasion de mette e,n

place des collaborations entre des chercheurs de disciplines biologiques, techniques et des

sciences sociales convaincus, gâce à cette expérience corrmune de terrain, de la nécessité

d'approfondir ensemble dans la duree un certain nombre de questions dont l'importance a

srugi au cours de ces trois années.
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Réponses comparées des populations d'oiseaux et de
chevreuil à la distribution spatiale des fragments
forestiers dans I'espace rural.

G. Bru-erurl, J.P. Muceuf, J. Joncnna2, M. Hewson'

' INRA, lJnité sAD Toulouse
8P27, F-31 326 Castanet-Tolosan, France
2 INRA, IRGM Toulouse
8P27, F-31 326 Castanet-Tolosan, France

RESUME

Les formations forestières par leur pésence ou leur absence contibuent fortement à

définir les caractéristiques écologiques des paysages agricoles. La surface et l'isolement des

taches forestiàes sont derx factews importants pour expüquer la biodiversité des forêts. Ces

deu aspects de la fragmentation sont souvent considéres séparement et mesurés de façon très

diverse. Cela rend la comparaison des resultats souvent difficile. pù aillsus, un diapostic

correct des effets de la tagmentaüon demande de travailler avec plusier:rs indicateurs

écologiques qui diftrent par leur échelle de perception, ce qui implique d'üiliser des mesures

differentes de la fragmentation. pans ce papier nous proposoûi une mesure simple de la

fragme, tation forestière qui intègre à la fois la surface des bosquets et ler:r localisation spatiale.

Elle est basee srn un lissage décroissant de manière exponentielle avec la distance. Cette méthode

a été appliquee à une zone test de 5000 hestares dans le nord du canton d'Aurignac (Haute-

Garonne) sur plusieurs espèces répondant a priori à des échelles dtfférentes à la ûagmentation, le

chevreuil et trois especes d'oiseaux forestiers. Des corrélations ont été établies entre la frequence

d'occurre,nce des espèces étudiées et les valeurs du modèle numérique forestier, calculé pour

plusieurs echelles de lissage. Toües les corrélations sont hautement significatives mais chaque

espèce a rme echelle de lissage préËre,ntielle. La cartographie simultanee du modèle nr:mérique

forestier et de la prése,nce des especes illustre ces différe,nces de réponse des espèces d'oiseaur et

des cheweuils. Nous discutons des relations entre fragmentation du milieu et preferences des
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differentes espèces étudiées. Dans rme optique de gestion écologique d'un territoire, nolxl

discrsons des possibilités qu'ofte notre méthode de calcul porn simuler la sensibilité écologique

d'rm paysage à une modification de la cowerture forestière.

ABSTRACT

Patterra of forest distribution æe of primary importance regarding the ecological

characteristics of agrictinral landscapes. Patch size ætd isolation are the main drivingforces of

forest biodtversiÿ. These two faces of forest fragnèntation oe generally considered diversely

and separately avoiding direct compwison ofresults. Diagnoses offragmentotion effeas require,

avoiding problerns of scale conlusioa to intestigate sarcral ecological indicators at the same

time and generally with different measuremenl tools. In this paper, we propose to apply a ÿery

simple measl#ement offorestfragmentation based upon an exponentially deoeasing smoothing

of spûial disnib*ion of forest patches. This measttrement is applied to a nral area of about

5000 hectæes in the soahtvestern püt of France neæ Touûouse. Different smoothing distutces

were computed rangingfrom 100 to 1000 meters- Presence/absence of roe deer, robin, chafinch,

song thrush were recorded on a grid covering the whole sadied territory. Correlation between

presence/absence data and spatial smoothing of forest patches is highly significant for all the

species and smoothing distances- Nevertheless, each species exhibits a favourite smoothing

distance. Simultaræous napping of species distribtttion and f,anowite spatial forest smoothing

provides a nice illustration of ecological preferences of species regæding forest fragmentation.

We discttss these different relationships and the possîbîlities ow fragmentation measurement

method offers to sirnulate the seruitivity of agricultwal landscape to any chmge inforest cover.

INTRODUCTION

La ûagmentation de l'habitat est généralement considéÉe en termes de réduction de taille

et d'augmentation de l'isolement des unites d'habitats restantes, mais inclut également des pertes

d'habitat primaire (Andrèn 1994). Ce phénomène s'étend et s'accélère notamment sous

l'influence de l'intensification des actiütés humaines en particulier du changement des pratiqr:es

agricoles et de I'urbanisation @urgess & Sharpe 1981, Sotherton 1998). L'augme,lrtation de la

taille des parcelles cultivees conduit à une perte de la connectivité écologiqræ dans le paysage et
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affecte les capacités de deplacement ds5 animaur entre les mités d'habitat. Au contraire les

éléments qui ændent à maintenir la connectiüté contribuent à la sunie et à la stabilité des

espèces (Taylor et al. 1993). Ia modélisation des effets de la stnrcture du paysage sur la

distribüion et l'abondance a été tentée chez quelques especes d'oiseaur (Iauga & Joachim 1992,

Tucker ü al. 1997), d'insectes (Stelter et al. L997) et de mammiftres (Rushton et al. 1997,

Mladenoff& Sickley 1995). Les modèles des îles (MacArthrn & Wilson 1967), et le concept de

métapopulations (Levins 1969) développent l'idée d'une matrice inhospitalière entre les

çatches» d'habitâts préférés. lans les milispç terresEes, la matrice agricole située entre les

taches forestières est rarement entiàeme,nt inhospitaliàe, et bien que non préftrée, elle peut être

uilisée (ïViens 1996). Les especes généralistes, en termes d'habitag seront plus facilement

capables d'utiliser cette matrice secondaire en raison de leur plasticité comportementale et de leur

flexibilité écologique. (Ilansson 1994, Bender et al. 1998).

Pour tester ces hlpothèses, reste le problème de la mesure de la fragmentation. La

morphologie des taches forestières, leur isoleme,nt respectif sont particulièrement importants pour

expüquer la biodiversité de ces taches ou leur rôle dans la dyoamique de population des espèces

forestiàes. Ces derm aspects de la fragmentation forestière sont sourent considérés séparémen!

chacun de ces deru< aspects powant faire I'objet de descriptions très variées. Le choix des

variables est adapté arx caracæristiques du groupe biologique que I'on prend en compte dans une

étude donnée. Cela rend la comparaison des reponses des différents groupes à la fragmentation

rlifficile.

pans ss travail nous proposorc une méthode de descripion de la fragmentation forestière

qü intègre à la fois limportance surPacique des taches forestiàes et leur localisation les rmes par

rapport aux arüres. Ce modèle numérique forestier est inspié des propositions de Lauga &

Joachim (1992). Nous avons applique ce modèle à plusieurs populations d'indicateurs

écologiques répondant théoriquement de maniàe diftre,nte à la fragmentation forestière dans les

paysages agricoles. Il s'agit de trois espèces d'oisearx forestiers, la grive musicienne (Turdus

philomelos), le pinson des arbres (Fringilla coelebs), le rouge-gorge (Erithacus rubeanla) et

d'rme espèce d'ongulé sawage en pleine expansion, le cheweuil (Capreofus capreolus).
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MATERIEL ET METHODES

La zone d'étude

Dans le système Lambert III, elle s'inscrit d'Ouest en Est e,ntre les kilomètres 473 à 492 et

du Sud auNord entre les kilomètres 3102 à3ll9.La zone étudiée recowre le tenitoire de 4

commrmes du canton d'Aurignac Qlte-Garonne). Il s'agit, doouest en esq d'Esparron, de Saint-

André, d'Eour et de Peyrissas situées de part et d'aute de la vallée de la Nere. L'ensemble des

quatre communes représente environ 5000 hectares. Cette vallée est encadrée par derx massifs

forestiers importants, au nord la forêt commrmale de Lilhao-Fabas qui est un taillis sous firtaie de

chênes en voie d'enrésineme,nt au sud la forêt commrmale de Mauboussin qui est conduite en

tqillis sous frtaie de chêne. Au sud de la Nàe, le versant presente rme très forte pente,.il est le

plus sowent composé de pâturages en voie d'abandon envahis par les genéwiers. Au nord de la

Nère, des coteaur( en p€rrt€ douce sont le domaine des cultures fourragères intensives et des

céréales en sec. La vallée anciennement occupee par des prairies permanentes, a été remembrée

dsns les annees 80, la plupart des haies arrachées, la riüàe calibree. C'est aujourd'hui le

domaine des culûrres iniguees. I-a. z-one de coteaux est parsemée de petits bosquets de chênes

gérés par les agriculter:rs (Cf. Guyon et al., Nougarède dans cet ouvrage).

Le canton d'Arnignac constitr:e depuis longtemps un laboratoire de terrain de I'Unité

SAD-Toulouse pour l'efirde des changeme,nts des activites agricoles et de leurs conséquences sur

l'organisation des paysages et de leurs propriétés écologiques et esthétiques (Balent & Courtiade,

1992; Sauget & Balent 1993 ; Sauget 1996). Depuis 1993 les forêts de lazone font partie d'un

échantillon plus vaste de parcelles forestiàes qui serve,nt de sr.pport pour l'étude de la

fragmentation forestière (caran, 1995), des pratiques de gestion sylvicoles (Guyon et al. dans cet

otrvrage) et des relations exploitation forestièrelbiodiversité @econchat et al., 1998). La question

des effets de la fragmentation sur la biodiversité y est étudiee par plusieurs gtoqpes de chercheurs

mobiüsant une batterie d'indicaterus ecologiques diftrents pour comparer la réponse d'espèces

reagissant au premier abord à des echelles difËrentes (cherneuil, oiseaun, syrphes, collemboles).

Principe de calcul du modèle numérique forestier (MNF)

Nous r[ilisons les techniques du traiteme,nt d'images poru ortaire, à partir de clichés Spot

de 1991 les éléments boisés (fig. 1). On obüent ainsi une image (bois/non bois) de §4)e 'raster',
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sorte de matrice de 900 ügnes sur 950 colonnes au pixel de 20m par 20m ce qui représente une

surface de34200 hectares. Le pixel est I'rmité d'information de I'image arffrement dit, une cellule

de la matice. Certains pixels correspondent à la prése,nce de la variable étudiée (bois), les aüres

à I'absence de cetûe variable. Par conventio& on affecte la valeur zero à ces deraien pixels, et la

valeur 200 aul pixels boisés (cette valeur a éte choisie por:r des raisons techniques en raison de

contraintes de codage des données).

Figure 1. La distribüion spatiale des bois o<taiæ 6rpse image SPOT et géoréfére,ncée en lambert Itr.

On distingue neteme,nt fu fsret de r ilhaçFabas en barf à gauche de la photo, ainsi que la forêt de Iüauboussin en
bas à gauche. La vallée de la Nère patage I'image en deux e,n suivaot grossiàement rme des diagonales.

I lEr

Le calcul de I'indice est éalisé par rm lissage de cette image boiÿnon bois (appelé canal)

qü est en fait une convolüion basee srn rme loi exponentielle déooissante (Lauga & Joachim

1992). Cela consiste à affecter à chaque pixel du canal rme valeur qui est la moyenne des valeurs

(pondérées par des coefficie,nts fonctions des paramètres choisis por:r la loi exponentielle) des

pixels voisins dans utr rayon donné que l'on peut frire varier. On obtient ainsi un noweau canal

&

a

227

rs'"
T' §

t

I
.,?4,

i.,

a



dont la valeur des pixels n'est plus 0 ou 200, mais des valeurs continues entre ces deu< extrêmes.

Cela reüent à définir 515 limage en question rme ambiance de la variable qui tient compte à la

fois de la distance entre les différe,ntes taches de pixels boisés et de leur surfrce, c'est ule

interpolation. On parle alors de potentiel forestier (Lauæ & Joachim, 1992) ou de Modèle

Numérique Forestier (IvDlF). Nous avons testé 5 echelles de lissage diftrentes, 100 m, 300 m,

500 m, 800 m et 1 km en nous basant su la sipification des coefficients de régression entre la

distribrüion des valeurs du Modèle Numérique Forestier et la presence des espèces d'oiseaux

choisies et du cheweuil

L'étape suivante de la dé,marche consiste à passer à rme image ayant une maille

élémentaire d'un hectale puisque la localisation des observations sur le cheweuil est faite avec

cette précision. Les points d'écorse sur les oisear»r repéres par ler.us coordonnées dans le sysGme

Lambert 3, ont éte affectés à la maille élémentaire d'un hestarc à laquelle ils appartiennent. On

obtient donc rme nowelle mûice (180 lignes x 190 colonnes) plus facile I maniFulff dsaf

chaque cellule repÉsente tm carré de l00m par 100m, c'est-àdire regroupe 25 pixels de la

precédente repése,ntation. La valer.r de cette nowelle cellule se fait sur la valenr modale des

pixels élémentaires (20m par 20m) la constituant. Le résultat de ces opérations est l'établissement

d'une base de données géoréférencee où chaque éléme,nt est renseigpé par une valeur du Modèle

Numérique Forestier et rme valeur de présence /absence des indicateurs écologiques considéres.

Les traitements statistiques sont réalisés rmique,ment sur lme partie de la base de données

correspondant àlazote effectivement observee lors des circüts d'observation des chevreuils dans

les milieu:r orryerts et pour I'e,nsemble des points d'écot[e de la zone. Pour les chevreuils, la zone

reelle,me,nt observée est rme bande de largeur variable le long des circuits et correspondant à la

üsibilité effestive e,n chaque point de ceu<-ci. Les analpes statistiques ont été réalisees sru le

logiciel SYSTAT(Version 7.L).La variable de milieu aerté&lat&, en cinq classes: classe 1,

indice de présence üès faible (MNF<12.5) ; classe 2, indice faible (12.5<MNF<25) ; classe 3,

indice moyen (25<MNF<50) ; classe 4, indice fort (50<MNF<100) et classe 5, indice tès fort

(MNÈ100). Nous avons étudié la distibution de la frequence d'occurence des espèces dans les

5 classes de MNF ainsi définies.
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Echantillonnage des populations étudiées

La populaüon de cheweuil

Bien qu'à I'origine espece forestière et de lisiàe, le chevreuil, grâce à une plasticité

ecologique et comporteme,ntale remarquable, occupe égale,ment de vastes zones agricoles

ouvertes. gtsst dans le brr de mier»r comprendre ce phénomène que des recherches sur

I'utilisation des milieur ouverts par le cherneuil ont été entreprises (Vincent et al. 1996). Un des

objectifs des études entreprises est la mesr:re de I'influence des boisements sur la présence du

cheweuil en particulier en milieu ouvert datts un paysage agricole fragmenté, afin de voir dans

quelle mesure cette variable peut être un déterminant de la frequentation des milieu:r ouverts par

cette espèce et par conséquent augmerfer ses capacités d'expansi6a.

Aussi, c'est la présence/absence du cheueuil dans les milieur owerts qui a été relevée.

Elle est obtenue par l'observation directe (umelles et longue vue) des animau( $tr lme zone

d'environ 9000ha, le long d'rm réseau de der»r circuits (80Km au toal) parcourus en voiture,

lhiver, le mæin et le soir (Vincent et al,l99l). Chaque année, 7 à l0 repétitions ont été réalisées

pour atténuer la variabilité potentielle de la repartition des animarxK due arn< facteurs tels que la

météo. La précision de la localisation des observations dans ce type de milieu et par cette

technique est d'rm hestarc. Chaque observation est reportée sur ule carte comportant une grille à

mailles carées de un hectare. La surface effestive,ment échantillonnee dr:rant ces tansects est de

3135 hectares. Chaque carreau dhabitat owert ssrrmis à I'obsenration est renseigné sur la valeur

de la variable "presence/abseNrcÆ" : P/A = I lorsque au moins une observation à lieu sur toute la

période d'étude. pans le cas contraire P/A = 0.

Afin de disposer d\m ensemble de données suffisant pour procéder à des traitements

statistiques efficaces, nour avons ajor$é arn< données des saisons 96 à98 (recueillies à l'occasion

de I'AIP), celles precédemnent récoltées sur le même site entre 1994 et 1996 (5 années en tout).

Il farü en effet garder à I'esprit que le niveau relativeme,nt modeste des effectifs de cherneüls sur

ce site, ne permet pas de disposer d'échantillons suffisants avant2 ou trois années de mesure.

Les populations d'olseatx foresfrers

Les oisearx sont connus depois longtemps comme des indicater:rs écologiqr:es pertinents

des structr:res horizontales et verticales de la végétation dans tous les milieur. Ils constituent un
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Figure 2. Distribution des obserrations du pinson des arbres représe,ntée sur une carte de la couverhrre
forestière réelle et lissée à l'échelle de l00m.

La présence du pinson est matéridisee par des carrés noirs. Les forês sont en blanc et bien visibles sur la figure
l. Le modèle numérique forestier croît avec les valeurs de gris.

Figure 3. Distribution des obsenations du rouge gorge représentée sur rme carte de la couvertue
forestiàe réelle et lissée à l'échelle de 300m.
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matériel biologique particulièrement ud[is§ dans les études sur la fragmentation (Opdam et al.,

1985 ; Freemark & Merriam, 1986). Le dispositif dont noui avons mobilisé les résultats dens ce

ffivail, noa pas été mis en place à I'occasion de I'AIP. Il s'agit d'rm dispositif d'observation à

long terme des changements dans l'organisation des paysages agricoles. Le tenitoire des quatre

communes étudiées a fait I'objet en 1992 d'rme cornrerture exhaustive par rm maillagg de points

d'écoute de 20 minües situés tous les 250 mètres en vue de relier rm diagnostic écologique du

tenitoire avec une étude des pratiques de gestion agricole de ce même territoirc et des façons de

produire (Sauget & Balent 1993). En I'absence de.modificatisa imFortante de la cowerture

forestière entre 1992 et 1998, nous considérons que les données biologiques concemant les

oiseaux et les cherneuils sont compaf,ables. Nous 
"rops 

urilisé les données de présence/absence

por:r l'ensemble des espèces forestières. Nous ne présentons que les données concenmnt les tois

espèces citées plus haut.

RESULTATS

Sur les populations d'oiseaux forestiers

L'espece la plus fréquente est le pinson des arbres que l'on trowe dans 198 points sru

676.Le rouge gorge est présent darrs L77 points alors que la grive musicienne n'a été rencontrée

que rlans 60 des 676 points. Les releves ont été effectués en 1992. Il faut se rappeler que les

hivers 85, 86 et 87 ont été particulièrement rudes dans la région et que certaines es$ces

forestières sédentaires ont pratiquement disparu. Elles ont reconstitué leurs effectifs dans les

années qui ont suivi. C'est le cas du rouge gorge qü à l'époque du relevé était en pleine phase de

recolonisation des milieur favorables. A un degré moindre, le pinson et la grive musicienne

étaient dans la même sitnation.

Les conélations présentees dans le tableau I sont toutes hautement significatives. Les

especes forestières repondent bie,n au modèle nr:mérique forestier. Les réponses des espèces sont

différentes ce qui reflète des préférences dtftrentes vis à vis de la disnibrrion spatiale des forêts.

Le pinson garde rme corélation élevee sur I'ensemble de la gamme de lissage du MNF, y

compris porn le lissage à 1000m. Il présente une corrélation maximum pour le lissage le plus

faible (rayon de l00m) qui conespond à peu près à la superficie du point d'écoute. Sur la figure 2
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Figure 4. Distribution des obseryations de la grive musicienne repésentee sn rme carte de la
couvertrre forestiere reelle et lissee à l'echelle de 1000m.

-lh

Figure 5. Distribution des observations du cheweül représentée sur une carte de la couverûre
forestiere reelle et lissee à l'échelle de 800m.

#
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nous avoill superyosé les points d'écortre où nous avons trouvé du pinson avec le üssage de la

cowerture forestière auquel il est le ph:s conélé (echelle de lissage de 100m). A ceüe échelle, on

voit apparaître un ensemble de continuités forestières entre les petiæ fragments forestiers situés

dans les cotearx entre la forêt de Lilhac-Fabas et celle de Ivlauboussin ou encore à droite de la

forêt de Lilhac-Fabas. La distibrsion du pinson suit ces continuités.

Tableau 1 : Corrélations canoniques enfre la fréqueirce d'occurrence des espèces et les valeurs du modèle
numérique forestier pour les différentes distances de lissage.

Espèces l00m 300n 500n 800m 1000m

Ronge gorge @476)
Grive musicienne (Ë67 6)

Pinson des arbres (n576)

Cheweuil (n=3135)

.6M

.296

.630

.190

.630

.350

.606

.231

.624

.372

.592

.252

.602

.404

.577

256

.480

.527

.518

.229

Les domées biologiques soat en présence/absence. Les valeurs du modèle nrm&ique forestier snt ét§ mises en
classes (<12.5 ;45;<50; <100 ; <200). Toues les corrélations sont significatives G4.001). I s'agit des

conélations cæoniqres stmdardisées par la déviæion staodard conditiomelle.

Le rouge gorge est fortement conélé au MNF et ce pour une large garnme d'échelles de

lissages spatiam (de l00m à 800m de rayon). Le maximum de correlation dans la zone d'étude

est rencontré pour rm lissage de 300m de rayon. Sur la figure 3 nous avons représenté la carte de

la disEibution des forêts lissee à rme échelle de 300m, celle à laquelle repond le mieur le rouge

gorge. La physionomie du paysage évolue. Les oontinuités forestières s'acce,lrtuent en particulier

à droite de la forêt de Lilhac-Fabas où elle compose une série d'arcs concentriques. Le rouge

gorge süt parfaitement cette représentation de la cowertue forestière. Par contre, il est absent

des fragments isolés de la vallee dans lesquels on trouvait encore des pinsons.

La grive musicienne presente tm palron de réponse différent. Les corrélations sont faibles

pour les quatre premieres echelles de lissage (de 100 à 800m). Elle s'élève forteme,lrt pour le

lissage à 1000m. Cela reflèæ la préfere,nce de la grive musicienne pour les grands massifs

forestiers .lans lesquels elle s'est repliee après les trois hivers froids des années 80. Il faudrait

introduhe d'autres échelles plus larges por:r powoir déterminer les préferences de cette espèce.

La figure 4 représente la disüibrtion forestiere à l'échelle de lissage de 1000m. Ia vision du

paysage forestier est complèteme,nt transformée. De grandes continütés apparaissent entre les

grands massift forestiers et l'ensemble des petits bois qui les e,ntonrent. La grive se concentre

dans ces gands noyarD( forestiers. D'autres continuités apparaissent entre les derx grands massifs
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de Lilhac et de lüaubor:ssin A cette échelle l'isolement des dern< mas5if5 est rompu Quelques

points de présence de la grive illustrent la réalité biologique de ces isthmes forestiers même si on

per[ la r€xxcontrer dans des zones peu influencées par les forêts environnantes (es quatre contagts

à droite de la carte).

Les trois espèces d'oisearx étudiees prése,nte,nt des patrons de réponse à la fragmentation

forestière très différents, chacrme ayatt rme réponse optimale à rme échelle différente

Sur la population de cheweuil

La prése,nce des cheweuils a été relevée sw 229 mailles de un hectare sur les 3135

observees. A partir de ces données nous avorul effecttÉ les mêmes calculs que pour les oisear»<

(demière ligne du tableau l). Il existe peu de différences dans les valeurs des coefficients de

corrélation e,lrtre les lissages de la cowerture forestière arx diffâe,ntes échelles et la prése,nce du

cherneuil. Le rayon de 800 m prése,nte le meilleur coefficie,nt eL en orfre, correspond

approximativement à oe que I'on sait de la taille d'tm domaine annuel de cherneuil dans de tels

milieux agricoles.

La lecture de la carte de distibution du cherreuil sur une corrvertrre forestière lissée à

cette échelle optimale pour l'espèce, montre des motiÊ interessants (fig. 5). Les derx isthmes

forestiers qui relient les der»r grands massift forestiers constituent des voies de circulation

privilégiées dont les animau( s'écartent rarem€,nt (en bas à droite de la carte). Des données de

radio-tracking sur une dizsine d'animarp( equipes de colliers émetteurs confitment cette

utilisation des conidors forestiers. L'efficacité du lissage de la cowerture forestière de base par

la méthode proposée est bien illusEee. Une analyse des correspondances (non présentée)

confirme ces résultats. La présence/abse,nce du chenreuil et le MNF évolue,nt parallèlemenl La

prése,nce des cheweuils est liée arur tès fortes valeurs du MNF et son absence arut valeurs

moyennes à faibles de cet indice. Doar.üres variables somme le dérangeme,nt jouent également tm

rôle.
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DISCUSSION ET CONCLUSION

pans 6p papier notre oQiectif était avant tout méthdologique. Il s'agissait de proposer rme

application d'une méthode de mesr:re simplifiee de la fragmentation de la couverture forestière

pour comparer, sur des bases identiques, la reponse des espèces reagissant a priori de manière

diftrente à cette variable. Nous considérons qæ cet objectif est atteint. La comparaison des

quatre cartes présentées de la cowerture forestiàe et du modèle numérique forestier (figures 2 à

5) illustre les possibilités offertes par cette méthode. Iæ passage d'rm lissage à l00m à un lissage

à 1000m bouleverse totalement la vision du paysage forestier. On passe progressivement d'un

paysage forestier discontinu à uae sorte d'amibe géante qui étend ses pseudopsdss dans

diftrentes directions phagocÿant les petits bois isolés pour faire apparaître des continuités

forestiàes aurquelles sont sensibles certaines espèces animalss (Ilalris, 1995).

En effet, la distribUion spatiale des quatre populations dans cÆs representations

diftrentes des paysages forestiers, rend bien compte de ce que l'on sait de leurs exige,nces

d'habitat et de leur histoire réce,nte dans la zone. Poru le cheweuil la comparaison avec d'autres

régions de France où la fragmentation forestière est tes différe,nte permet de le vériûer (Hewison

et al. 1998). De plus les données de radio-ûacking disponibles sur la zone étudiée confirment ces

résultats.

Pour les oiseaur la validation est plus délicaæ car il est tès difFcile de mesurer le

domaine vital des espèces. La reponse esmFarée de plusieurs espèces arx preferences différentes

est un des moyerc de valider ces resultag. Le pinson est un oiseau forestier assez ubiquiste. pans

certaines régions de bocage corrme en Normandieo c'est l'espèce la plus repandue @alent, non

publié). Elle fréquente tous les milieux dès qu'il y a des arbres. Nous retrouvons ce trait ici car

c'est I'espèce qü répond le mieu:r à la gamme des échelles que nous avons testées. On la trouve

dans les plus petites taches forestières aussi bien que dans les grandes forêts. Iæ rouge gorge est

une es@e plus se,nsible à la fragmentæion des miliern< forestie-rs que le pinson. Elle est absente

des petiûes taches forestières. Son optimum se situe dans les bosquets de quelques hectares même

si elle repond bien à l'ensemble des echelles de lissage de 100 à 800m. Le cas de la grive

musicienne est particulier dans la mesure où elle ne repond qu'à rme seule échelle, le lissage à

1000m correspondant arur grands massifs forestiers présents dans la zone d'étude. Affectee,

corrlme les ar[res espèces, par les hivers ûoids des années 80, elle manifeste encore dans sa
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disribttion r:ne position d" repü dans sês milieur préftrés. Elle n'a pas eu le temps de coloniser

à noweau les bosquets dans lesquels on pourait la trower au début des années E0.

Nous avons reussi à établir des corrélations hartrement sieurificæives entre des populations

animalss modèles et différentes représentations des paysages forestiers. Ceci constitue rme

première étape importante dans la mise 8u point d'une méthode de diagnostic écologiqr.re

mesrirant I'effet dqs changeme,nts de la cowertr.ne forestiàe sur certains paramètres de la

biodiversité. Tor.Ée modification de la courerture forestiàe d'rm paysage agricole due à la

disparition d'un bois ou à la plantation d'un bois va modifier le modèle nr:mérique forestier.

Cette modification aura des répercussions diftre,ntes selon les echelles de lissage. La méthode

proposee permet de rendre compte de ces modifications, selon le tSpe de paysage dans lequel elle

a lieu Par exemple, ajorrer rm bois de l0 hestarcs dans rm paysage très owert aura probableme,nt

un impact plus grand que dans un paysage déjà fortement boisé. On peut ainsi imaginer dresser, à

partir des variations du MNF, me carte de la sensibilité écologique des paysages agricoles au

boisement des tenes agricoles. Ce tavail est d'ailleurs en cours de realisation.

Resüe la question de I'impact écologique des modifications du MNF. Le fait d'avoir pu

établir des corrélations avec les especes forestières étudiées est encourageant car il est

fondamental pour powoir valider l'e,nsemble de la démarche, de predire l'itqFact des

modifications du MNF sur du matériel biologique, par exemple de powoir prédire de combien

augmentera la densité de cherneuil si on ajor[e un bois de 5 hectares dans un paysage donné ou

encore combien d'es@es d'oisear.ur apparaîtront et disparaîtront. Por:r cela, il faut étendre la

zone d'étude pour prendre en compte rme diversité plus grande de tlpes de paysages ainsi que la

gamme des espèces étudiees pour disposer d'éléme,nts de diagnostic de l'effet des forêts sur des

gradients écologiques étendus. Fnfin, il faudmit que les corrélations statistiqueme,nt simificatives

entre MNF et indicaæurs soient aussi ecologiquement significatives. Les données sur le

chevreuil concement les actiütés diumes. Aurait-on le même résultat si les astiütés nocfirmes

étaient prises e,n compte ?

Les donnees sur les oisearx concemefi une seule campagne de relevés. Or, selon tme

règle générale bien établie en écologie, plus l'rmité écologique échantillonnee est petite, plus la

composition des communautés qui la fiéque,ntent est aléatoire d'une année sur l'auüe (van der

I\4aarcl & Sykes, 1993). Dans les petits bosquets, il faudmit accumuler des données sur plusieus
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années pour avoir rme idée précise de leur composition avifarmistique et donc de la réponse des

espèces à la fi:agmentation. Il est toutefois raisonnable d'espérer powoir compensü ce rrtanque

de precision locale des données, par la prise en compte d'rme très grande diversité de situations

au niveau régional. Ç'sst dans cette voie que nous comptons poursuiwe nos travaux.
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RESUME

Ia forêt paysanne est une source potentielle de diversiûcæion des actiütés agricoles.

Ia valorisation des prodüts de ces forêts nécessite rme connaissance précise de leurs

potentialites, ainsi que das pratigues sylvicoles et sylvestres des agriculteurs au sein de leur

exploitation agricole.

L'objectif de l'étude est donc de compre,ndre les modes de gestion et les moter:rs de

decision des agriculær.ns.

A partir de données issues de photographies aérie,r:nes de I'Institut Géographique

National prises à 6 dates erfrle 1942 à 1992, nous analysonso à l'aide d'rm qrstème

d'information géographique, la dpamique dqns l'sspace et dans le temps des îlots forestiers

st dss haiss de quatre oommurres du Comminges où dominent la polyculture traditionnelle et

l'élevage bovin.

Des inve,ntaires au sol sr:r un échantillon de dix exploitations, rqlrésentatives à la fois

des façons de produire des agriculteurs et des tlpes de peuplements de la région5 sont alors

réalisés avec le double objectif de connaissance de la ressource et des itinéraires æchniques

mis en «rwrc par les agriculterns.

On réalise alors une catégorisation des àçons de produire à partir des caractéristiques

dendrométriques des îlots forestiers.

L'observation de la dpamique spatietemporelle des formations boisées des

agriculterns montre que si la superficie des forêts dens les exploitations agricoles a

globalement peu évolué, les agriculterns rsilise,nt les landes boisées colrlme un espace qui peut

êne recupéré à tout mome,nt. Il s'4git bie,n alors d'rme "jachère de lu«e" parce que la remise

en culture ou en prairie nécessite des travar»r importants.
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Les pratiques forestières sont peu variables d'une exploitation agricole à l'atrtre. Le

taillis sous fitaie est la stnrcture dsminante. Ces pratiques sont caractérisées par une

irrégularité des coupes tant du point de vr:e de leu périodicité que de leur intensité. Iæs

itinéraires techniques qui ont pour objectif principal et unique la production de bois,

condüsent à rm üeillisseme,nt des forêts caractédsé par rm matériel sur pied important 2 à 3

fois supériern à celui rencontré e,n forêt communale.

Iæs caractéristiques des forêts estimées d'après nos inve,ntaires au sol condüse,nt à la

classification des agriculteurs en trois catégories: l/: les sylüculteurs, dont les façons de

produire sont proches de celles des institrtions (Office National des Forêts, Centre Régional

de la Propriété Forestiàe), 2/ : les rtilisateurs - recoltants qui intègrent les productions

forestiàes dans l'exploitation agricole, et" 3l: les attentistes dont la gestion purement

conservalrice est caractérise€ par rme abse,nce d'inlerve,ntions sylvicoles.

La mtrltifonstionalité de la forêt n'est pas généralisée chez les agriculætus. Les

producterns de bovins pour le lait et la viande font tous pâturer leurs bois. Ottre le bois et

l'herbe, les champignons sont les seuls autres produits tirés de la forêt.

En conclusion, nos obseryations conduisent à mette en évidence qu'rm même §pe

d'intervention, la coupe de t illis sous fi.üaie, produit des stnrctures différentes en fonction des

objectifs de l'agriculter:r. F.nfin, nous nous interrogeons sur les modes de valorisaüon de ces

forêts potentiellement riches qui pewent comportEr jusqu'à 7 espèces forestières

economiguement intéressantes.

ABSTRACT. Structures and Functions of farm woodlands in the Gomminges
region.

Farm woodlands could be a pote,ntial source of diversificæion of agricultural actiüties.

This necessitates to get precise informations about the way the woodlands s1s managed.

The objective ofow study is to understand the technical practices and decision making

process of farmers involved in forestry.

Aerial photographs taken by the Fre,nch National Geographic Institt$ from 1942 to

1992 arc used and analysed with a Geographic Information System in order to assess the

spatial and temporal evolution of farm woodlands and hedges in for:r corlmunes of the

Comminges region where polycultrne and cow breeding domin*e the farming system.
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Forests inventories have boen made on ten farms which are representative both of

agricultual manageme,lrt and forest §pes in the area- We assess the silvicultural æchnical

knowledge of the frrmers.

A classification of the famers' silvicultural activities is made on the basis of the farm

woodland characteristics.

The spatial and te,mporal dpamics of the woodlands from 1942 to 1992 indicate that

farmers use naturally regeneration woodlands within their crop rotation. One third of the

naturally regenerated woodlands has been clearcut in the last fifty years.

Silvicultural practices are similar among the frrmers. Coppice with standards is the

most qæical tlpe of woodland. Praotices are characterised by inegular crrtings . The intensiÿ

and periodiciÿ of tree cuttings are not planned. Woodlands are aging due to the lack of

intensive hawesting over the last fifty years.

Our classification based on the stand stnrctures has three classes : 1/ the sylviculturists,

2/ the frrmers u,foe minimally mânâge their woodlauds and 3/ farmers who do not harvest

theirwoodlands.

The multiple use of the woodlands is not an objective for the farmers, except for the

silvopastoralists.

In conclusion, we observe that farmers are doing the sane §rpe of cutting that produce

different forest structr:res. Then, we ask whæ could be the best way of improving the farmers'

woodland income. Silvicultural practices that favou the growth of commercially

interesting species such as wild cherry could be an economic valuable option.

INTRODUCTION

Le contexte socloéconomique et scientùfrque: les nouvelles loncfiotts de lagrtcufiure et la
gestlon dunble des lorêfs des agrlculteurc.

Dans le contexte actuel de la redéfinition des moyens de produire des agriculteurs,

l'espace forestier est rme coryosante de l'objectif de developpement durable que la société

demande à l'agriculture. L'utilisation des espaces forestiers, dans ce cadre là nécessite, au

préalable, de âire rm état des lieur de la place de la forêt dans l'exploitation agricole, des

fonctions que les agriculteurs font remplir à cette forêt et des possibles valorisations

économiques et écologiques de cette ressource. grsst dans ce contexte que se sont déroulées
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nos études qü pern,e,rrt aider à compre,ndre commenl, dans les dynamiques actuelles, les

agriculteurs raisonnent tous leurs moyens de productiou ç6si afin de proposer des références

adaptées à la diversité des conceptions que les agriculteurs ont de leurs actiütés.

Ces demières années, la place de la forêt dans les exploitæions agricoles a swtorü été

étudiée d'un point de vue économique §ormandin, 1996, Michalland 1996), historique,

§ougarède, 1995), sociologiqæ (Sauget 1995, Utnnstedt 1997), pr:re, ent statistique

(Cinotti, 1992) oa enoore géographique @érioa 1994, \lIarty, 1998). Ces études se sont

déroulees à l'echelle d'rm territoire, national ou régional, sans prendre en compte les

itinéraires techniques qui sont des critères objectifs et révélateurs de la gestion forestière des

exploitants agricoles. Des travarx sur la biodiversité @econchat et Balent, 1996) ou sur Ia

structue inæme de la forêt (Ivlaltamo et d.,1997) avaient pour cadre la forêt des agriculærns,

mais aussi celle des auEes propriétaires forestiers. Il n'y a pæ, à astrs connâissance, de

travaux qui se soie,lrt attachés à dffire la variabilité des structues forestières dans les

exploitations agricoles.

la problématique et læ guætlons de recherche : connafue læ lbgons de produlre.

Nos travarx ont pour cadre I'espace de I'exploitation agricole et s'appuient sur la

lecture de la structr:re des peupleme,nts de parcelles forestieres à partir de données de terrain

dans tm objectifde connaissance de la gestion forestière par lm propriétaire agriculter:r. En

d'ar[res termes, nous essayons de repondre à la question : comment relier les façons de

produire des agriculærns, aur structures observées de leurs pouplements forestiers. A cette

question se rattachent les interrogations des e,nvironnementalistes relaüves à l'évolution et à

l'entretien du paysage à l'échelle d'un teritoiren c'est-àdire d'une zone rurale homogène tant

du point de vue de ses caraotéristiques ecologiques que du point de we des astivites de ses

agriculteurs.

Nos résultats towe,lrt des applications dans l4 mise en æwre des coutrats territoriar»<

d'exploitation (C.T"E), dans lesquels la forêt peut êüe intégree. Ce peut-être, par exemple, la

realisation de plans de gestion des îlots forestiers en refere,nce at»r ateliers agricoles.
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MATERIELS ET METHODES.

La zone d'étude.

[.es études ont été menees dans quatre commrmes du canton d'Aruienac (Ilaute-

Garonne), dqns une zone de polyculüre traditionnelle et d'élevage de bovins pou la viande et

le lait. Les caractéristiques de la forêt des 4 communes étudiees et des exploitations agricoles

sont décrites dans le tableau l. Iæs classifications selon l'entretien et la valeur des bois (fran,

1995) font apparaître que les agriculteurs considèrent leur forêt conrme un patrimoine qu'ils

gèrent de àçon traditionnelle.

Pour ce qui conce,me les bois, les quate cornmunes sont très différentes du point de

we de la re,partition des forêts selon les ÿpes de propriétaires. Cette différence de structure à

l'echelle du territoire communal induit des comportements différents des agriculte65 dans

leur propre forêt. En effet, les agriculteurs qü ont acces à l'affouage ont une gestion plus

extensive de leur forêt que cerx qui noont pas de possibilité de couper du bois en forêt

communale ou domaniale. La stucture dominante est le taillis sous fi.üaie (76%),la futaie

régulière y est minoritaire (4%) @ois, 1995).

La démarche méthodologique.

lnvenblre génénl des struduræ folestères de I'ensemble de la zone.

Dans rme première étape, la surâce des formations forestières, la longueur et le

nomb,re de haies ont été évalués au moye,lr des photographies aérie,nnes au 1/30000tu ou au

1/25000ê'" de l'Institrtr Geographique National (I.G.N.) prises en 1942, L953, 1962, L973,

1979 et 1992. la photeinterprétation est analysée au moyen d'un qrstè,me d'information

géographique (Arc Info). Nous avons ainsi observé l'évolution dans l'espâoe et dans le temps

des forêts et des haies entre 1942 et L992 (Faingaerq 1995). Nous avons; pu aussi connaître la

surface occupée par les différe,ntes structures des forêts présentes, et estimer les coupes

realisées entre der::r dates consécr$ives de prises de vues de I'I.G.N. Il a ensuiæ été procédé

pour la realisation des inventaires au sol à rm echantillormage stratifié selon les types de

peuplements observés sur les photographies aériennes @ois, 1995; Guyon et al., 1998).

F.nfin, la ressource en feuillus précieru a été inventoriée tant du point de vue de sa quantité
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que de celui de sa qualité exteme, cette demière étant appreciee sur des critères visuels

(Watel,1998).

Les enqu6tes soclologlques : percepdons ef fagons de produlre des agrlculteurc.

Des e,nquêtes sociologiques ont été Éalisées à différentes dates pour connaître d'rme

part les perce, tions de la forêt par les agriculteurs (Sauget 1995, Sauget et Dupuy, 1996),

d'arüre part les façons de produire des 47 exploitations agricoles des 4 communes du canton

(Tran, 1995)o et enfin pour éûrdier, dans un échantillon de 27 exploitations agricoles (soit rur

plus de la moitié du precéde,nt échantillon), ce gue disent les agriculteurs de leurs forêts

(Audigay, 1998).

L'échantillon réduît à dîx explotÉdons agrtcoles.

A partir des donnees sociologiques et des inve,ntaires au sol, nousi avons sélectionné

dix exploitations agricoles (cf. tableau 2) représentatives de la tlpologie des façons de

produire établie sur l'ensemble des activités agricoles Clrao, 1995) et des §pes de forêts

genérale, ent re,ncontrés dans le canton. Dans ces exploitations, un inve,ntaire exhaustif des

îlots forestiers a été realisé en L997 et 1998. Ces inve,ntaires ont foumi des données chtftées

sur la production de bois de ces îlots forestiers. Ils ont été réalisés à raison d'une placette

circulaire de 400 m'par ha. Sur cette placetteo I'inventaire est e,n plein, tous les diamètres sont

mesrués à 1.3 m, les haüeurs sont prises sru les 3 plus gros arb,res de I'essence principale.

Une description floristique et pédologique sonunaire de la placette, ainsi qu'tm sondage à la

tariàe du plus gros arbre de la placeüe complètent cet inventaire. Iæs caracteristiques

dendroméEiques principales des petrplements sont alors estimees sur la placette püs ramenées

à l'hectare. Nous avons ainsi inventorié 63 placettes sur les 46 llots forestiers des 10

exploitations agricoles. Iæs caracteristiques dendrométriçes de ces placetes sont comparées

avec celles de la forêt communale de Iüaubotssin sitree dans le canton d'Aurignac

(M. Deconohat, collm. pers.). Cette forêt communale est actuelle,me,lrt amenagée en derl<

séries, l'une où se situent les observations dendrométiques est traitée en taillis sous fi[aie,

I'ar$re série est celle de la frnaie régulière. Un plan de gestion des espaces boisés des 10

exploitations agricoles a été réalisé. On perü alors comparer les actions souhaitees à celles

effectiveme,nt réalisees.
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RESULTATS

Manières et façons de produire.

Par manières de produire, nous entendons aussi bien les pratiques sociales que les

pratiques techniques. Sous le terme de façons de produire, il âut entendre la mise en @wre

des itinéraires techniques.

Des manlères de prüulre apprlses ef t iarrsrnses.

D'rme maniàe générale, la forêt est pour les agriculteurs un patrimoine hédté.

L'agricultern hérite de la forêt ainsi que des techniques forestières. Ia forêt .lâns rme

exploitation agrioole appartient en genéral à l'epouse. Elle a été transmise lors du mariage ou

lors de la succession, cependant elle est géree par l'éporx selon des méthodes apprises de son

propre pere. Tous les propriétaires ou gestionnaires ont donc un souci de gestion

patrimoniale : il s'agit de gerer la forêt avec un objectif de conservation et de transmission de

ce patimoine (Tran, 1995, Audiæy, 1998). Cette caractéristique est également rapportée dans

d'autres études régionales telles celle de Prépoint (1996) en Côte d'Or, et de Cardon (1997)

dans le Haut Jura. 1s6 dans les representations que dans les pratiques, c'est donc la logique

de la forêt utilitaire qui domine, ce qui est un concept bien éloipé de la logique à fina1ité

économique défini par les institrnions (Office Naüonal des Forêts, Centre Régional de la

Propriété Forestière). La responsabilité de la transmission d'un patrimoine implique aussi rme

überté d'action peu compatible avec les contraintes qu'impose rme gestion institutionnelle.

la place de la lorêt dans l'exploltation agrtcob : læ accrus naturels comme jachère de luxe.

De ce constat, il découle que la forêt a une place à part dans l'exploitation agricole.

C'est un espaoe isolé de l'exploitation agricole, mais dont la production sert à l'equilibre

économique de l'exploitation. Comment expliquer, en effet que malgré l'absence d'obligation

de maintien des surfaces forestières, celles-ci aient été conservées depuis 50 ans, et ce par tous

les agriculteurs (Faingae( 1995)? Comment aussi e:rpliquet que l'espace forestier soit aussi

bien intége dans I'assoleme,nt solnme le montre la figrue 1, où il apparaît que les landes

boisees qui sont des boiseme,nts spontâûés sont ntilisées oornme des jachères de hxe. En effet,

sur la période d'observation de cinquante aûs, on voit que 20 o/o de ces boisements sont remis

en culture alors que 15 o/o de ces mêmes boiseme,nts deviennent des forêts.
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la mlse en Gwre des tæhnlques sytvlcoles.' des lhçons de produire adaptées aux bæolns et

a,x conÛalntes de l'explolàtion agrlcole.

Les techniques sylvicoles utilisées sont ancestales, peu cotteuses en investissements

et très cofteuses en temps parce que non mécanisees; ceci e:rplique la médiocre place des

trvaur( forestiers dans la hiérarchie des travar.ur agricoles. En général, les coupes sont

réalisées e,n hiver. Le temps moyen consacré arnr activités forestières dépasse rareme,rt 15

jours soit l0 jours pour la réalisation du bois de chauffage arüoconsommé et 5 jor:rs pour la

cueillette de champignons. Ces travarx sont réalisés lorsque les travarx de tous les ateliers

agricoles sont terminés; en d'arlres termes, il n'y a pas de planifiæ1isn des travarm forestiers.

Il n'y a pas davantage d'investisseme,nts e,n argent, notamment dans le matériel

spécifiquement forestier. Il existe cependant une demande en information et formation

sylvicole. D'rme manière générale, il n'y pas d'imovation en matiàe sylvicole : ni

plantations, ni amélioræions sylvicoles des stnrctrnes existantes. Les pratiques correspondent

bien à me optimisation des objectift qui sont de produire principalement du bois de

chauffage, sous la contrainæ de disposer de faibles moyem en te,mps et e,n arge,nt Cette

remarque est rapportée notammeut dâns tme étude realisée e,n Lorraine (Schôu, 1998).

La sylviculture: des itinéraires techniques pour une production de bois en

fonction des nécessités.

L'éfr de la ressource : une lorêt vieillisænte mals riche d'espèces.

Les inve,lrtaires au sol font apparaltre lme ressource pote,ntiellement bonne. En effet on

note une grande diversité d'espèces, qu'rme gestion sylücole différe,nte pourrait mierx

valoriser. Il s'agit de : l'Alisier torminal (Sorbæ torminalis L.), le Frêne (Fræirus excelsior

L.), l'Êable syoomore (Acer pseudoplæarus L.), le Hêhe (Fagus sylvaica L.), le Merisier

(Prunus artiurn L.), le Chêne pédonculé (Quercw pedoncalata Ehft-), le Chêne rouvîe

(Quercvs petraea Matus.). Iæs techniques sylvicoles actuelleme,nt employees valorisent mal

cete ressource (Watrel, 1998). En effet, ces e$ienoes ont besoin d'e,ntretiens pendant les

premieres années de croissance pour se défaire de la concurrence inær et intra spécifique et

pour acquerir une forme adéquate. Iæs opérdions sylvicoles de dégagement et de taille de

formæion n'étant pas realisées, les arbres de ces essences precieuses sont à quelques

exce,ptions près, exploitées porn le bois de chauffage.
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Les donnees de nos inventaires font apparaitre que les plus vieilles réserves des taillis

sous fifaies sont âgées de 100 ans environ. Le vieillissement est davantage perceptible dans le

taillis, dont la harüer.u totale est sornrent égale à la haüer:r des réserves de la fifaie.

Des iünéniræ tæhniques marqués par la culture des agrlculteurc.

On revient sowent couper du bois sur les mêmes parcelles, oorrlme si on faisait der»<

séries : l'une de production, l'arüre de protection. Ia surftce de coupe annuelleme,nt exploitée

par l'agricultern lui-même va de un demi hectare à un hectare, ce qui est suffisant pour assurer

les besoins en bois de chauffage. Les landes boisées sont toujours localisées sur les mêmes

parcelles cadastrales, la remise en cüture, en prairie, landes ou friches n'est que temporaire.

C'est rme sylvicütwe où ni la date de coupe, ni la surface de coupe, ni I'intensité de

prélèvement ne sont planifiées, loin de la sylüculttne proche de la nature, laquelle, par des

interventions raisonnéeso permet une succession végétale progressive dans le temps et dans

l'espace. On peut dès lors douter que ces forêts remplissent de frçon optimale et avec

continuité leurs fonctions ecologiques, corlme cela a éte mis en évidence en fitraie jardinée

(Schüta 1997). Cependant, la durabilité de ces forêts n'est pas, à court terme, menacée.

Les différents itinéraires techniques qui produisent les structures obsenées ont

des ressemblances et des difrérences.

Les ræemblances entre les ltînénires technlques.

1p t illis sous firtaie est le régime le plus représe,nté, ce qui confirme : i) le fort degré

d'adaptabilité de cette stnrcture à la très petite propriété privée, sorlme les forêts des autres

propriétaires privés ii) l'adaptdion ax différentes fonctions qu'on lui assigne et iii) la facilité

de récolte, par tm individu seul, des perrylements conduits sous ce traitement. Ia bonne

representation de cette structrne (cf. tableau l) laisse supposer qu'elle supporte bien des

interventions alâtoires.

Iæs itinéraires tecbniques ne sont pas fondamentalement différents d'tme exploitation

à I'autre. Il n'y pas d'influe,nce de la taille des massiÊ sur les pratiques. On observe de

grandes surfaces où les interve,ntions peu nombreuses prélèvent peu de matériel sur pied

corrtme de petites surfaces où les coupes sont intensives et rapprochees dans le temps. Il n'y a
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pas de chmgeme,üs de structures, Ia transformation ou la conversion ne sont pas dans la

culture forestière des agriculteurs. Un taillis sous firtaie reste rm taillis ssus fifaie, rm taillis

rcsts taillis. Iæs coupes de frible snperficie donne,nt une stnrctue hétérogène 6sy massifs,

avec pour conséque,nce paysagère, une mosaique de srtnrctures. Iæ nomb,re de coupes est à peu

de choses près, le même potn chaque agriculærn, soit 2 e,n moyerme pou les périodes 1942-

1953, 1953-1962 ü 1979-1992. Porn la période 1962-L971, ce nombre est pratiquement

multipüé par 2 ahez tous les agriculterns, par contreo drnant la periode suivante celui-ci est

diüsé par 2. Que s'est-il donc passé errte L962 .ët L97L? Nous faisons I'hypothèse que la

nécessaire mécanisation de l'agriculture a engendré.un besoin important d'arge,nt frais que la

vente de bois powait forunir pour éviter d'avoir totalement reoours au crcdit. Le rôle de

<< caisse d'épargne » des bois se,mble avoir parfaitement fonstionné : la décision de couper est

bien prise en fonction des besoins financiers de I'exploitation agricole.

Les dlfré rences percepü b I æ.

L'intensification de la sylvicultrne se taduit par l'évot$ion d'un taillis sous firtaie

riche en réserves vsnl rm taillis simple. Par contre, l'eqpacement des ooupes sur rme même

parcelle, ainsi que la rliminutiea du prelèveme,nt de la production engendrent rm vieillissement

dutaillis inquiétant.

Iæs ar[res productions agricoles ou les aüres activités de I'agriculter:r pewent

influe,ncer la mise en <rwre de I'itinéraire tecbnique. Par exemple, les bois pâturés ne sont

jamais e,lrtretenus ou corryés por:r du bois de chauffage.

Por:r expliqusr les differe,nces de pratiques elrte agriculteurs, on peÉ citer : i) le rôle

de la culture forestiàe patrimoniale du gestionnaire, ü) le rôle de la législation qui ne permet

pas de couper un massif de moins de 4 ha atrlnafi à rm massif de phrs de 25 hL et iii) le rôle

de la politique agricole oorrmrme qui a incité, récemm€ril, à de nombretm défricheme,nts et à

de rares plantations nowelleso malgé le,s aides substantielles accordees par I'Etat et

complétées par la Région.

On peut également oiter les der»r moteurs de décisions des coupes les plus

couraonent avancés par les agriculter:rs: I'un, aleatoire, pour contribuer au financeme,nt de

I'exploitation agricole, l'atüre, plus regulio, pour assurer l'approvisionnement en bois de

chaufrage (Audigay, 1998). C'est le besoin en bois de chauffage qui est le moteur de la
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gestion forestiàe des agriculteurs, de même que c'est le besoin en bois de papeterie qui est le

moteur de la gestion sylücole de la forêt industielle.

Les groupes d'agriculteurs en fonction des données sylvicoles de leurs forêts.

Cette tlpologe a éæ établie d'après les données chifFrées des inventaires au sol

(cf. tableau 3) et les enquêæs sociologiques. Iæs critères pris en compte sont : les

caractéristiques dendrométriques principales, le nombre de corryes, les objectifs assignés à la

forêt.

Les syMculteurc (S) (tl/10).

Iæs caractâistiques des pratiques forestieres et des forêts de ce groupe sont :

Une intensification de la gestion de coupes raisonnées, et tres rarem.ent, l'innovation

par des plantations résineuses (1 agriculteur).

Une separation des productions forestières et agricoles.

Un double objectif de production et patrimonial.

Un nomb,re de coupes supérieur à 15 en 50 ans. Ia réalisation de nombreuses coupes

rases (de 5 à 8, en 50 ans) de landes boisees, c'est à dire de remise en culture ou en prairie.

Une relation plus ou moins étroite avec les techniciens de differentes institr[ions de

vulgarisation.

Iæ mainüern en forêt de tous les llots.

grsst dans ce goupe que nous avons inventorié de,s îlots forestiers dont les

caracteristiques dendrométriques principales se rapproche,nt de celles de la forêt communale

de Maubonssin. Un propriétaire a réalisé, au cours de l'hiver 199711998, rme coupe 6[s 
. illis

sous fi.üaie srn 0 Ha 65 où il a recolté 85 m3 de bois d'æurrre pour 60 arbres et 57 m3 de bois

de feu Ces chiftes confirment le caractèrc intensif de sa qylvictrlture qui est proche de celle

pratiquee par les forestiers de I'Office National des Forêts.
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Les utillsateurs - récot&,nÉ (UN Fl10).

Dans ce goupe on note :

L'intégration plus ou moins grande des forêts dqns les autes productions agricoles,

notamment par le pâtuage sous forêt.

Un objectif de production de bois et rme hétérogénétté des strucûres.

Uag dizgine de cor.qpes en 50 ans dont quelques corryes rases (de 1 à 5).

C'est le groupe le plus repandq celui où l'investisseme,nt est reduit 1g minimum, et qui ne fait

aucune interve,ntion autre que celle de la cor.lpe de 
.rrillis 

sous fi.üaie.

Lesatfeafstes (AO Qnq.

Ia sylviculture de cet agricultern se caractérise par :

Ia separation des productions forestières et agricoles.

Un seul objectif pour la forêt : la preserv"ation d'rm patrimoine.

Aucune intervention sn JQ ens.

Une dîvercité de manlèrcs et façons de produlre que nê révèlent pas toujours les structures

forestières.

D'rme maniàe générale, les caractéristiques dendrométriques principales des

peuplements des agriculteurs sont plus élevees que celles de la forêt communale. La

différence e,ntre les groqpes de forêts apparaît surtout dans les critàes dendrométriques

minimun, c'est à dire porn les valer:rs (de la densité, de la snrface terrière, du volnme à

l'hectare), les plus faibles obserrrees. En effet, ces valeurs sont plus faibles dans le groupe des

sylviculær:rs que dans le groupe des üilisatews - r'ecolans. A l'intérieur des groupes

d'agricüæurs précités, les données font apparaîte rme différe,nce de stock srnpied.

Dans le goupe des sylviculteurs, on trouve les écarts les plus grands des

caractéristiques dendrométriques pour rm même propriétaire. Dans le groupe des utilisateurs -

récoltants, les caractéristiques dendrométriques principales des perplements sont très

comparables e,ntre elles ; les surÊces forestiàes son! elles, très stables d€puis 1942.
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Les differences €,lrtre les derx gtoupes majoritaires sont illusEees par deux itinéraires

techniques (tabl. 4) dont les donnees sont issues de nos observations d'après photographies

aériennes et inventaires 
", 

*}
j'

Goncluslon et discussion.

la gestlon lorætière des agrlculteurs à l'échelle de la parcelle et de l'erploltaüon : la coupe de

blllis sous lubie comme ÿrpe unique üinteruenüon.

Nous avons obseryé que les differentes structues de peuplement et de façons de

produire conespondent à rm type unique de'gestion forestiere, lequel consisüe à réaliser rm

seul tlpe de coupe por:r la production de bois de chauffage et de bois d'æurrre pour les besoins

de l'exploitation agricole, c'est la coupe de taillis sous firtaie. Cette coupe est 1§di5§s sans

planification de la gestion de I'e,nsemble des bois mais avec des stratégies à long terme

dtftrentes selon les agriculteurs pour des fonctions différe,ntes de la forêt qui produisent des

structures differentes .

les aüres utilisations de la forêt sont la cueillette des champignons et l'abri pour les

animaur{. Si le pâturage sous forêt exclrt la recolte de bois, la cueillette des champignons

n'interfère pas, dgns le temps, avec la production de bois. Il y a donc actuellement une bonne

intégration de la forêt dans l'aptrlareil de production économique de l'e:rploitation, même si

cette intégration n'est pas satisfaisante parce qu'elle ne coûcerne pas les aspects

environnementarx qui ne sont pas treconnus, par les agriculteus, corlme un des objectifs de

lern gestion forestiere.

Iæs coupes sont réalisées par l'agrioulærn lü-même, sans investisseme,nts en temps et

en argent, ce qui donne des surâces de coupes annuelles de Pordre de rm demi hectare à un

hectare, frvorisant l'hétérogenéité des stnrctures inte,mes, dont I'une des conséquences

benéfiques est I'augme,ntation de la diversité de l'avifrune (Ferry et FrochoÇ 1974).

La gestion passee et actuelle ainsi que les itinéraires techniques rfilisés produisent des

forêts sous-exploitees. Cependant, il n'y a pas de vieillissement général des arb,res de fifaie,

les arbres de éserve les plus vieux ont à peine plus de 100 ans. C'est surtout la forte densité

des arbres qui tradüt cette sous-exploitation, ainsi que le üeillissement du taillis consécutif à
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uûe non orploitation de cette ressource elle même liée à une baisse des besoins en bois de

chauffage. Iæ vieillissement des arbres de frrtaie est par conüe perceptible d"ns les trois

pâtrnés, bois dont la stnrcture est celle d'rme fiSaie sur souche.

Du strict point de vue de l'agriculæur, la forêt est rm eE aoe à part de l'exploitation

agricole, c'est-à-dire rm espace où I'investissemeNrt e,n temps et en argent sst minimal pour

une optimisation maximale des objectifs, lesquels toument arsour de la production de bois. [,a

valorisation de la ressource passe alors, de notre.point de vue, par des actions sylvicoles à

faible coft qui donnent rme forte valeur ajouee.I-a oulture des feuillus precieu:r @rable,

Merisier, Frêne) notamme,nt, pourrait être rme des voies possibles de I'amélioration de la

ressouro€.

Nous n'avons pas noté d'innovafion dans les tecbniques culturales forestières. Cette

absence d'innovation est dr:e au fait qu'il n'y a pas de modèles de gestion de la tès petite

forêt privée. Un modèle de gestion basé sur la méthode du diamètre limiæ se rapprocherait

bien des façons de faire astuelles des agriculærns.

Le tableau 5 compare les caractéristiqræs de gestion des forêts des 4griculteurs avec

celles des forêts gerées par l'Office National des Forêts (forêts domaniales et commtrnales) et

des forêts privees de plus de 25 ba gérees selon un plan simple de gestion agreé par le Centre

Régional de la Propriéte Forestière.

La gestion forestlère des agrtcufteurc à l'&helle du terrltolre.

Ia modification des paysages est très sensible. Les zones inigables sont celles où le

déboisement et l'arrachage des haies ont été les plus inte,nses. La spéoialisation des territoires

(culture en plaine, forêt e,n cotearur et versants) est bie,n la conséquence de la séparation dans

I'espace des systèmes de production. Sur les coteaux (versants), les arrachages de haies ont

aussi été importants et conseor.rtift arx échanges et regroupeme,nts de parcelles qui ont eu lieu

dans la drice,nnie I 97È I 980 (Rémondière, 1.982>.

Les aspects paysagers ne sont actuellement pas pds en compte par les agriculteurs, ce

n'est pas rm objeotif avorÉ. Ce,pendant, leur gestion te,nd a reproduire le paysage qu'ils ont

toujorns connq c'est à dire ici un payvge de bocage. Ia répartition : forêt sur sommet -

culture e,n plaine, fait bien partie de leur patrimoine culturel et les modes de gestion forestière
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te,nde,nt à reproduire ce sysême, même si les arrachages de haies en plaine tendent à faire

disparaître, dans ces zones, le pa)4sage de bocage.
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Tableau I
Caractéristiques des exploitations agricoles (E,A) en fonction de leurs bois

Repartition égale entre quatre classes de SAU : (inférieur à25 hq de 25 à 40 h4 de 45 à 60
h4 sqérieur à 60 ha).
Surface des bois : 5 EA. n'ont pas de bois, le reste se repartit eqütablement selon les classes

de snrface des bois (inferieur à th4 de I à2h4 de2 à4 hq supérieur à 4ha).
Relation SAU/ Surface forestiàe : Les plus graades EA, celles dont la S.A.U. est supérier:re à

40 he ont les surfaces forestières les plus grandes.

Classlîication selon l'enffien et l'explolffion agricole.
3 atypiqr:es (l forestier, I pluiacti{ I pour qui le.s haiss ssal sufrsantes)
les traditionalistes (20)
les techniciens (10)
les cueillenrs (14)

Classifrcation selon les valeurc des ôois.
Valeurs multiples (9)
Patrimoine et société (16)
Patrimoine et fâmille (12)
utilité (a
Economie (3)

Les dlfrérenfs ÿpæ de îormaüon îorestlère des ôois privés en 1992. En grals les ÿ.p,es
dominanh. (J.C. Bots, 1 995).

Temain à pâturage peu intensif (2.17 ha)
Iandes (12.8 ha)
Landes boiséæ (18.11 ha)
Taillis simple jerme (2.23h2)
fsillis jeune avec réserve pauwe (19.t ha)
Taillis jeune avec résenre normale (8.23 ha)
Taillis simple âgé e.4 ba)
fsillis âgé avec réserrye pawre (51.75 ha)
f2illis âgé avec résene normale (295t ha)
Futaie de feuillus (0.9 ha)
Futaie de résineun (3.85 ha)

Commrme Nombne
d'agriculteurs

Surface des bois
privés

Surface des bois
communaux ou

domaniaun

Surâce totale
des bois

Eor»< t6 27 h^ 29ha 56ha,
Esparon 7 28ha, 0ha 28ba
Peyrissas 7 40ha 35ha 75ha
St-Andrré t7 78hz 43lha 509 ha
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TABLEAU 2
CARAGTERISTIQUES DES 10 EXPLOITATIONS AGRICOLES RETENUES POUR LE SUIVI DE L'ATELIER FORET

(l) : Surface Agricole Utile.

cotearx, dans les Comminges.

Nom Tlpes de fagon de produire s.A.u.
(t)

Surface
forestière

Origne des e:çloitants
(2\

Production principale Formation forestière
représentative (3)

Situation
topographique

A L'adaptaüon réussie d'une
culture locale aux exigences
de l'évolution de
I'apriculture

80 ha 5ha Locale Broutard Taillis vieux Coteaux

B Propriété foncière double
capital culturel et agricole
des retours priviléeiés

176ha 19 ha Locale
extérieure

Broutard
Cultrues

Futaie résineuse Cotear»r et Vallée

C Les rejetés de la production
laiüère

45ha 0.5 ha Coteau Veaux Taillis jeune Vallée

D Les nouveaux pluriactifs 43hî thî Locale Polyculture
Elevage

Taillis üerm
Résewes âeées

Coteaux

E Résistance au départ : les
familles pluriactives

10 ha lha Locale Polyculture
Veau

Taillis vieux
Résenes âsées

Cotear»r

F L'adaptation réussie d'une
cultrue locale aux exigences
de l'évolution de
l'apg'iculture

55 ha 15 ha Coteau Lait lagdes boisées Cotearx

G Les laitiers intensifs des

cotear»( du Comminges
57 htr 6ba Locale Lait/porc TSF âgé pâturé Coteatx

H Les agricultues « adaptées »

en attente
60 ha 5ha Locale Viandes

Céréales
Landes boisées Coteaux

I Les retraités traditionnels 26hL 0.3 ha lpcale Veaux Futaie feuillue Coteaux
J Les agricultures « adaptées »

en attente
32ha lha Locale Broutard

Céréales
Futaie feüllue Vallée
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Tableau 3
Caractérlstlques technlques des formations forestlères des 10 exploltatlons agrlcoles

On note de gros écarts entre forêt communale et forêt paysanne. Cependant, la pratique de gestion de la forêt paysanne par certains agriculteurs

n'est pas celle de I'O.N.F qu'ils mettent pourtant en æuvre lorsqu'ils réalisent des coupes d'affouage dans les forêts communales.

Groupe
d'appartenance

Nombre d'arbres de
firtaie par IIa
Minimum/Ivlaximum
observé sur placettes

Surface Terrière de la
futaie (m'zlha)

Minimumfivladmum
observé sur placettes

Vol'me surpied de la
tutaie (m3/ha)
MinimumÀ{aximum
observé sr placettes

Longueur
des haies (m)
En1942 eteln1992

Surface
des forêts (ha)
Enl942eten 1992

Sylviculûeur 50n75 3n0 35/l l0 180/l l9 s12

Sylviculteur 50/350 9120 l20l3E0 165/8E 14fi5
Sylviculteur 230t960 13t35 1201400 1600/1350 l3/18
Sylviculteur 25011650 14123 t38l2tt 1570/1000 4.st4.5

Attentiste 425 l5 200 49149 Ut

Utilisateur - récoltant 150/450 9122 1031280 t6st367 ÿ0.7
Utilisateur - récoltant 276 l3 156 355/355 9.st9
Utilisateur - récoltant 328 t4 168 3s01340 5ls
Utilisateru - récoltant 2201900 t2132 130/350 1500/1350 616

Utilisateur - récoltant 370 t2 150 1300/1000 212

Forêt commrrnale (x) 751225 3n0

(*) : Chilhes issus de l0 placettes d'inventafues en forêt communale de Mauboussin (31) (FC) (M. Deconchat, comm.pers.)



Tableau 4
Deux exemples d'ltlnéralres technlques

t: taillis jerme, r : réserve pauwe. T : taillis âgé, R: réserve normale.

- 

: Coupe. 

- 

: Vieillissement sans coupe.

Les dormées de 1942 à 1992 sont issues de la photo interprétation, les données de I 998 sont issus des inventaires au sol.

tr(oha6) 

- 

Tr(0ha6)

TR (3ha)
Tr (2 ha 6)\ 1.,t tr (0ha9)

,7 
rr (2 ha e) 

- 
rr (2ha e) I ,* (2ha)

tr(0ha3)/

TR (0 ha 1) 

- 

TR (0 ha 1) 

- 

TR (,ha 1) 

-TR 

(0ha1)

TR (2ha qé/ Tr (2 ha)

TR (0 ha 4,).t'/N(,l
G'

1942- 1953 1962 

- 

1971 1979 1992 

- 

1998

Tr(1ha 1) 
- 

tR(1 ha 1) 

- 
t(1 ha 1) T(1 ha 1) 

- 
tR(1 ha 1) 

- 
T(1 ha 1) 

- 

tr(1 ha 1)

des structures

Maintien des avec réserves

1942 

- 

1953 

-1962

1971 

- 

1979- 1992 

-1998



Tableau 5
Gestion institutionnelle / Gestion des agriculteurs

Institution (ON.X' et C.RP.FI Agriculteurs

Les Objectifs

Lers moyens d'afreindre ces objectifs

Les stttctures forestiàres associées arx objectifs

Convercion ou transformation des taillis sous

firtaies
Taillis et Taillis sous firtaie

Frraie regulière monospécifi qr.re Acrcrus naturels

Gestion commerciale Gestion patrimoniale
Production principale de bois d'æurrre Usasesmultiples : Chauffase" bois d'æune
Valorisation macro-économiçe Valorisation microéconomique de la fiIiere bois

(regionale et nationale) des bois de leus parcelles
et arüoconsommation

Diamètre de I'arbre moyen du peuplement Diamète lirnite de l,arbre
Pr,élever au mier.m la production biologique Prélever selon les besoins

Planification des travau( et des coupes Gestion au couD Dar coup
Vérification des volumes prélevés Aucune vérification des volumes prélevés

Investissements (amélioration, travax) Pas ou peu d'investissements
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FRICHES

16% 16 o/o

15 o/o

ffi

tAA'DES

90 o/o33 o/o

ru ffi 3 o/o

I.ANDES
BOISEES
90 Ha ,rh 7 o/o

CULTURES
PRA'R'ES

Fignre l. Deve,nir des landes boisees et des forêts efie 1942 et 1992
sur 4 commrmes du canton d'Aurignac (HarJûe Garonne).

Les potrcentages sont rcldifs aa su'faces de 1942 qui sont îndiq4ees dots les rectotgles relatifs
au lqdes boisées et auforêtl 90%des swfacesforestières de 1992 étaienî üjà enlorêt 1942. 15%
des loùes boisées en 1942 sont devemes, en 1992, desforêæ.

FORETS
614 Ha
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Un critère économique de gestion
paysanne : la marge d'avenirl

de la forêt

B. Elyakime 1 J.P. Guyon z P. Schott s

avec C. Bouchez s, S. Boucg eet B. Vuidel s

(1) INRA, ESR 31320 Toulouse France
(2) ENITA Bordeaux 33175 France et INRA, SAD Toulouse France
(3) ENITA Bordeaux 33175 France

RESUME

Si le rôle économique de la forêt paysanne, dont la surface avoisine celle de la forêt

domaniale, n'a pas €ncore fait, à noüe connaissance, l'objet d'études approfondies, il en est

de même de I'analyse de sa gestion.

En effe! les principau ffitàes economiques classiques de gestion des forêts ne

s'appliquent pas à la forêt paysanne parce que d'une part ils necessite,nt la connaissance des

itinéraires techniques, non connus en forêt paysanne, et parce que d'atüre part ces critères

sont choisis en fonction d'rme optimisation de la date de coupe, ce qui n'est jamais réalisé en

forêt paysanne.

Dâns ces conditions, notre objectif a été d'estimer la valeur d'attente, laquelle est la

valeur potentielle actualisee des bois en croissance, et la marge d'avenir sur lme période

limitee et pour différents tlpes de peuplements possédés par des agriculter:rs en Haute

Garonne.

Les données sont issues d'inventaires par échandllonnage réalisés dans derx

propriétés agricoles comport nt trois §pes de peuplements oouramme,lrt rencontr,és en forêt

paysanne : le taillis sous fiüaie, le taillis, et la firtaie nigulière de pin sylvestre.

A partir de l'état initial des petrplements, nousi proposons, sur une période 6s 5sizg ens

un plan de gestion sylvicole dont les caracteristiques (types et intensité des coupes) servent à

l'estimation de la valeur d'attente et à celle de la marge d'ave,nir correspondantes.

I Nous remercions R LiÊan et les lecteurs æonymes çi nous ont aidés à améüorer ce tavail.
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Les résultats montrent que la valeur d'attente d'une fi$aie d'un taillis sous fi$aie est

de 25922 F/h4 celle d'tm taillis de taillis sous firtaie de 3168 F/ha, celle d'une firtaie

resineuse de pin sylvestre de 58264 F/ha Les marges d'avenir des der»r premiers

peuplements ne sont pas positives contrairement à celles de la frtaie résineuse. Ces valeurs

sont calculees au tarx d'actualisation de 3 o/o. Elles ont également éte calculées pour d'auEes

valeurs du tau< d'actualisation.

Abstract: Management of farm woodland with a classical criterium : the

future margin

French farm woodlands is approximatively 2 200 000 ha (Cinotti, 1992), tbat is

greater than the total Êe,nch national forest

Today, the economic value of this forest, as well as the principles of their

managemernt are not well knoum.

Classical methodology, lsing Faustmann's formula, is not fitting to this fores! as

history and all the future is rmknown.

So we adapt this methodology to these forests with heavy constraints in manage,ment.

Faustmann's formula is used just for a forest-project limited in time (16 years).

We assess to an actual economic value using two exemples of projects limited in time

and get an acttral economic margin of the forest for these projects.

This methodology could be applied to mânâge forest wether on short and long period

by diüded the whole period into numerous limited paiod project.

FORET PAYSANNE ET CALCUL ECONOMIQUE

La forêt paysanne d'aujourd'hui

Une recente exploitation du demier recensement général de I'agriculture de 1988 a

permis, à B.Cinotti (1992), de dresser rm rapide panorama de la forêt paysaone.

Ainsi, près de la moitié des exploitations agricoles possède,nt des bois et forêts soit

434 000 exploitations recensées.
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La surface forestière de la forêt paysanne rqnésente environ 2 200 000 hectares en

1988. D'après ce même auteur, elle est en diminution2 bien qu'elle représente encore 22o/o de

la forêt privée en France.

La forêt paysanne qui se situe esse,ntielleme,nt au centre et au sud de la France (les

regions Midi-Bménées et Aquitaine cr:müent environ 34o/o de la surface totale française) a

rme surface moyerme plus forte que celle des forêts des arfres propriétaires forestiers privés

(5 hectares au lieu de 2.6 hect res d'après I'enquête ESSES) et sa surface boisée est

proportionnelle à la surface agricole utile de l'exploitation.

Ce travail montre aussi que l'activité forestière essentielle des trois quarts des

agriculteurs sur leurs bois et forêts reste l'autoconsommation ou la vente de bois de

chauffage. Par contre, les agriculteurs de L8o/o des exploitations agricoles qui comprennent

des boise,ments, entretiennent leurs bois sous forme de divers travaux forestiers. Seulement

8,3% des gestionnaires de ces exploitations vendent du bois d'æune ou d'industrie.

Les objectifs sylücoles que les agriculteurs fixent à lerns bois et forêts sont donc peu

nombretx, peu wriés et peu inüigÉs à l'activité agricole de leur exploitation. Cependant, la

valorisation des bois des agriculteurs existe et reste possible. En Midi-Pfénées elle devrait

passer par la production de bois feuillus précieu, selon les observations faites par J.P. Guyon

(1999) sur cette région.

De plus, les agrictrlteurs n'oublient pas que leur forêt leur procure aussi d'autes

produits ou des services non marchands. Ces objectifs de service loisir-environnement

satisfont à rme demande de loisirs ou d'activites liées à la foÉt.

Certaines forêts des agriculterns pernrelü en effet ête amen4gees poru satisfaire rme

telle demande, mo5re,nnant rme rémunâation adaptée §tr un marché qui existe déjà. D'autes

pewent l'être pour rme fonction e,nvironneme,ntale particuliàe non marchande et moyennant

rm transfert financier.

Il existe plusieurs exemples de services environnementaux que la forêt des

agriculteurs de la région Midi-Bdnées semble foumir. On retiendra celui de production de

2 16 diminutiell de surfrce de forêt paysanne correspondmit en âit au passage de cette forêt à d'artres catégories
socio-professionnelles plrrôt qu'à rme aisparition physique de la forêt
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biodiversité et de paysage, celü de -aintien des sols sr:r de fortes petrtes ou encore celui de

filtrage de loeau de ruissellement des parcelles agricoles. En effet, il est fréquelrt de constater,

dans cette région, la présence de bois et forêts des agriculteurs da"s des thalwegs de parcelles

agricoles qü constituent autant de éceptacles et de filtres naturels alx ealD( de ruissellement

de ces parcelles.

Dans 1s1rs les cas, le bois ou la forêt de l'agriculteur acqüert une pote,ntialité de valeur

qü conespond à ses usages actuels et fiüurs.

Le calcul économique et la forêt paysanne

En règle générale l'agriculteru ne considère pas son terrain boisé comme un moyen de

production qui lui rapporterait rm revenu financier mais plüôt oourme un capital dont il peut

obtenir rm revenu et qu'il peü éve,ntuelleme,nt mobiliser si nécessaire, (Guyon et al., 1999). Il

apparaît alors difEcile sinon imFossible d'utiliser un oüil classique de choix des

investissements tel le tar:n interne de rentabilité porn la gestion de sa forêt.

Ce §pe de calcul ne s'atrrpuie pas sur la valern du terrain en tant que capital possédé

par I'agriculæur et lui genérant des reve,nus. Le calcul de la valeur actueUe nette sur période

infinie proposée par Faustuann (1E49) et repris notamment par Schaeffer (1960) permet ces

évaluations. Cette méthode, de par sa propriété de consistance temporelle, ar[orise aussi le

gestionnaire à chercher le raiteme,nt sylvicole optimal à n'imporûe quel age de son

peuplement sans que cela change la solrrion, dès lors qu'il se soit toujours préoccupé de cette

recherche, (Terrear:x, 1 990).

Nous rappelons alors que si le fonds représe,nte le sol forestier, la superficie étant le

peuplement lui-même, la valeur d'atterüe est celle potentielle actualise des bois en

croissance et s'assimile à tme valern d'option.

Si cette approche paraît respecter le regard de I'agriculteur sur sa forêt, il conüent

ce,pendant de tenir compte également d'une atüre particularité de l'agriculæu propriétaire

forestier. Ce demier ne prévoit pas en genéral de projet forestier de long terme pour son

peupleme,nt. Tor.É au plus, un tel projet est envisagé sur le corut terme, (Guyon et al., 1999).

De ce frit, nous proposons de centrer la gestion forestière de l'agriculteur sur la perte
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d'avenir de son peuplement (Peyron, 1997),nonpas sur tor.üe sa dr:rée de yis mais sur celle

d'rm traitement sylvicole sur courte drnee. Cette peÉe d'avelrir peut s'intittrler perte d'avenir

entre deux opérations sylvicoles sur un mê,me peuplement (Schaeffer, 1960).

Cette façon de faire nous semble en effet compatible à la fois avec les propriétés du

modèle de Fausmann et les contraintes gestionnaires de l'agriculteur propriétaire forestier.

EVALUATION ECONOMIQUE ET CRITERE DE GESTION D'UNE FORET D'UN

AGRICULTEUR

Nous supposons que la forêt paysanne $rc nousr retenons a une histoire que nors ne

connaissons pas mais qu'à la date d'aujoud'hui rm inventaire y est effectué ainsi qu'un plan

de gestion sur une durée limitée.

Nous supposons aussi raisonner avec un marché financier parfait, sans aléas sur la

production et avec rme bonne connaissance des donnees physiqræs et économiques

introduites, en particulier sur les prix des bois3.

Nous soulipons alors que sortir de ces hypothèses, en particulier considerer un

marché finâncier imparPait où le tar::r de prêt diffère de celü d'emprunt amène à considérer

la gestion de la parcelle forestière par rappoft à oelle de tout le peuplement et par rapport à

celle de I'ensemble du patrimoine, (Terrear.ur, 1990). Ceci suppose la difFcile prise en

compte de tous les üens fnanciers entre la gestion de tous ces ensembles. De même,

considérer les risques tant sylvicoles, climatiques qu'réconomiques est possible mais sort du

cadre de ce travail. Nous cherchons e,n effet à prendre en compte essentiellement une réalité

gestionnaire fondamentale chez l'agricultern qui est srpposé agir sur le court terme en tant

que posse$eur d'un capital næuel.

La durée limitee du plan forestier de l'agriculæur est alors snpposée exogène au

modèle et correspondre à ses caractéristiques globales d'exploitant agricole, de propriétaire

de forêt et d'autres patrimoines. En particulier, cette durée limitee et exogène au modèle

dépend de l'état et de l'âge du peuplement de I'agriculæur. L'agriculteur est également

supposé capable de choisir de maniere exogène au modèle son taux d'actualisation, e,n

3 Nous préciserons s'il est possible de tenir coryæ de Ia dépe,ndance des résuttats à leurs variations.
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oorespondance avec son choix de sa drnée d'intervention sylvicole et selon toües ses

caractéristiques d'agriculteur et de propriétaire, @eyron, 1997).

Estimation de la valeur du fonds de la parcelle boisée de l'agriculteur

L'estimdion de la valeur du fonds est domée dircctement s'il existe r:n marché de fonds

forestier. Sinon I'estimdion sera donnee par la fonnule de Fausmann que nous r4pelons e,n

annq(e. On remarqtrera que si le fonds est ainsi évalué, le tar»r d'actualisdion est choisi de âçon

exogè,ne au modèle. Si l'on pat d'rme évaluation directe du fonds, celle domee par le marché, il

lü conespond un tar.D( inplicite qtr'il est possible de calculer par la même formule de Faustmann

et qu'il âudra utiliser dms des calculs ultâieurs.

L'estimation indirecte du fonds d'rm bois d'rm agriculæru se fera avec celle du capital

d'administration, que l'on peü aiséme,nt supposer de valeur nulle, et en négligeant les

éclaircies passées que l'on ne connaît pas. On supposera alors que I'on coupe le peuplement à

la date où l'inventaire du bois est réalisé, coest-à-dire à la date à laquelle la valer:r marchande

de tout le peuplement est connue. Nous prenons cette date car c'est à celle-ci que le

peupleme,nt est le mier:n cotrnu, sachant égaleme,nt que sa date finale reelle de coupe n'est

pas «)nnue. L'évaluation de la valer:r du fonds est alors sous-estimée. Comme en règle

genérale le peuplement que possède un agriculteur est âgé, l'estimation du fonds ainsi

réalisée ne donnera pas une sous-estimation trop forte. Si le peuplement est jerme, il sera

nécessaire de proceder à une évaluation par le marché, même approximative, pour ne pas trop

sous-évaluer le fonds.

Estimation de la valeur d'avenir ente deux o;Érations syMcoles sur un même
peuplement

La valeur d'avenir actualisee à la date d'aujornd'hui du peuplemenÇ €n tenant compte

de tous les produits intermediaires qu'il va foumir d'ici l'âge de la recolæ, s'écrit en

considérant que le fonds additionné du capital d'adminisûation et de la valeur d'ave,nir

constitue un capital travaillant à un certain tau d'intérêt dr:rant la periode considérée pour

donner à nouveau le fonds mais additionné du revenu à I'âge de la recolte, en supposant

I'absence d'éclaircies sr:r la période consideree. L'écrittre mathématique de ce raisonnement

ne présente pas de rlifFcultés particüières et est donnée en annexe.

On remarquera égale,me,nt qu'il est possible de se passer de la valeur du fonds pour
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estimer la valeur de la superficie en uilisant la formule dite de Vinçonneau. La valeur

d'avenir de la superficie correspond alors au prix de revie,nt dupeuplement à l'âge considéÉ.

Cette solüion est à préconiser plus sur des peuplements jeunes que sur des peuplements

vieur, de façon à t$iliser le modèle des intérêts composés sur lme courte période. De ce fait,

cette méthode ne sera pas utiliée sur des bois et forêts des agriculterns, en règle générale,

constitués de üerx arbres.

Il sen alors possible, après avoir estimé indirectementa la valeur du fonds additionné

du capital d'administatioo, de calculer, avec le même tarx exogène que celui pris por:r

I'estimation indirecte du fonds, la valeur d'avenir du peuplement d'rm agriculteur à qui on

propose un plan de gestion sur une durée limitée. On considérera pour cela que la recolte sera

celle obtenue à la fin de la periode du plan, afin de tenir compte de la particularité de la

gestion sur le cor:rt terme de la forêt de l'agriculteur. Le plan per$ néanmoins être en

cohére,nce avec lme orientation globale de long terme. Elle correspond à la valeur d'avenir

entre deur dates d'éclaircie préconisée par Schaeffer, (1960).

Calcul d'une marge sur la gestion forestière d'une parcelle : la perte ou marge

d'avenir entre deux opétations sylvicoles sur un même peuplement

Si la valer.u de marché du peuplement est celle connue à la date où son propriétaire le

met en vente, ce même peuplement a également rme valeur d'avenir e,ntre derx opérations

sylvicoles dont nous avons donné le principe d'estimation.

Elle est alors en regle générale supérieure à la valeur marchande du peuplement et lui

deüent égale au moment où les bois sont bons à couper. Schaeffer (1960) appelle alors la

ditriSrence entre ces derm valer:rs la perte d'avenir du peuplement. Elle esÇ selon lü, d'autant

plus forte que les arbres sont de faibles dimernsions, de croissance rapide et que le prix du

bois croît aveo la grosseur des arb,res du peupleme,nt.

Nous estimerons donc la perte d'ave,nir, appelfu enoore marge d'avenir, du

peuplement que l'agriculteur voudrait commercialiser aujourd'hui alors qu'il a encore un

o On remarquera que § I'on dispose d'rme énaluation exogène, donnée par le marché, de la valew du

fondg la formule de Fausmann dome le tarnt d'actualisatiss imFlicite uilisé. Ce tarD( sera pris pour calculer

l'estimation de la valeur d'avenh du peqple,ment énrdié sur courte période.
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potentiel de croissance. Elle sera calculée à partir de sa valeur marchande d'aujornd'hü et de

sa valeur d'avenir actualisee et relative au projet forestier de l'agricultew sur rme durée

limitée, projet en cohére,nce avec la nature et éventuelleme,nt le deve,nir du peuplement.

Cette marge d'avenir est à l'éüdence rm criêre de gestion sur le court terme d'rm

peupleme,nt forestier puisqu'elle cristallise le devenir potentiel actualisé du peuplement du

fait de l'application d'un projet forestier srn le court terme.

La recherche de sa valeur maximale par l'optimisation du scénario sylücole que l'on

se propose d'appliquer permettra de valoriser 4u mieux le peuplement sur la période

d'application du projet forestier, compte te,nu d'rme éventuelle contrainte de revenu

Choix gestionnaires forestierc de long terme de l'agriculteur

Si un gestionnaire reoherche en genéral la maximisæion de la valeru du fonds forestier

par rapport à la date de coupe finals pour 1ra progfamme forestier donnés, il n'est pas du tout

évident que ce schéma gestionnaire conüenne à l'agriculteur propriétaire forestier. En effet

les délais sont tellement longs e,n matiàe sylvicole qu'il est difFcile d'imaginer

raisonnableme,nt que I'agriculteur, habitué à travailler sur le court teme, s'attache à lia

détermination de l'âge de coupe finale de son peuplement pour rm itinéraire sylvicole donné.

On se demande alors si le calcü de la marge d'avenir relative à chaque operation

sylücole, et la recherche de sa valeur maximale, lors d'une succession cohérente

d'operations forestières de duée limitée durant toute la vie du peuple,ment n'apparaissent

pas comme une alternative gestionnaire raisonnable pour l'agriculteur.

Les choix des types d'interve,ntious sylvicoles seraie,rrt alors por:r partie des choix

exogènes de l'agriculter:r qui correspondraient à ses besoins e,n bois. Ils seraie,nt aussi poru

partie des choix de §pes patimoniau< puisqu'ils te,ndraient à maximiser successivement Ia

marge d'avenir par la recherche de sa valeur la plus grande possible. Certains propriétaires

forestiers agriculæws 1'utiliseraient imnlicitement ou de manière intuitive. Ces hlpotheses

de comportement en matière de gestion sylvicole sont étayees par les résultats de recherches

sr:r les structures des forêts des exploitants agricoles du Comminges, (Guyon et al. 1999),

ainsi que celles de Normandin (1995). n faü cependant noter qu'un tel comportement ne

serait certainement pas partagé par tous les agriculteurs propriéAires forestiers. En

t Le comportement idâl est celui qui optimise le fonds à la fois pr rapport ar»< dares des imerve,ntions sylvicoles
et arD( interrreûtions sylvicoles (aæue et inte,nsité), comme le rappellent Peyron, Terreaux, Calvet et Guo, (1998).
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particulier, un comportement patrimonial qü se traduimit par la transmission à une aüre

génération dupatrimoine boisé de l'agriculteur constituerait une pisæ importante.

Limibs des esümations proposées

Nous avons suppose l'agriculteur capable de déterminer la durée de son opération

sylvicole de court terme ainsi que son tar.ur d'actualisation. Ceci n'est concevable que si

l'agriculter:r s'interesse à sa forêt et à la gestion de l'ensemble de son patrimoine.

En supposant ces évaluations possibles, nour avons alors calculé la valer:r du fonds,

celles de la valeur d'avenir et de la marge d'ave,nir entre deu( opérations sylücoles sur le

peuple,ment.

Ces calculs sont totalement dqp€ndaüs à la fois d'rme bonne évaluation du fonds,

réalisee à partir d'un inve,ntaire par exemple ou dorme valeur de marché, et de la définition la

plus soigneuse possible de l'opération sylücole et donc des volumes de bois en cause.

La marge d'avenir sera donc estimee d'ar$ant mier.ur que le programme sylvicole le

serq y compris avec d'évenfirels services e,nvironneme,ntarx, @eyron, 1997).

Ainsi, nous avons supposé que le perryle,ment est equienne alors qu'il se peut qu'il soit

composé doarbres de toues les classes d'âge. Il convient d'en tenir compte, dans la mesure

du possible, (Peyroq 1997).

Les résultats dépendent alors du prix du bois6 et du tarx d'actualisation qui doit être

soigneuseme,nt choisi par l'agriculteur, cortlme le proposent Morel et Terear»r (1995).

6 Le prix est srryposé domé e,u Aancs consEnts et sa væiatioo, Sui peü etre prise en compte aonée pæ
amée et par le biais d'une loi de probabilité par o<ernple, induit celle de l'espéraoce d'une üilité de la
marge d'avenir si I'agriculteur préseote de I'aversion au risque. Des aléas sylvicoles peuve,rt ainsi ête
égale,merxt coDsidérés, C[eneat,u<, 1990).
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EXEMPLE D'EVALUATION ECONOMIQUE D'UNE FUTAIE D'UN AGRICULTEUR

Il s'agit d'une plantation en fi[aie équie,nne ou réguliere de pins sylvestres sur 1,2 ha.

En l996,le peuplement est fué de 85 ans et son volume est estimé à $9 m3 pour une valeur

marchande v. de 65 850 F.

L'histoire du peuplement ne nous est pas oonnue (densité de plantation, date et

importance des éclaircies) et rm plan de gestion sur ure durée de seize années est proposé. En

1998, il est proposé rme eclaircie de ce,lrt pins pou un volume de 4L3 m3 environ et rm

benéfice de 61 920 F. Ia demière coupe du plan intervient ea 2012 pour 147 m3 et un

bénéfice de 22 050 F, e,n considérant rme faible croissance des arbres de 1996 à 2012, compte

tenu de son état genéral et de son âge.

Evaluation

Ia formule de Fausmand simplifiée dome la valeur du fonds additionné du capital

d'adminisüatiorn, f+C* soit pour les diférents tarx choisis :

f+c"

to/o

2o/o

3 o/o

4o/o

5 o/o

49 519 F

ls 024

5 809

2 435

I 058

f+ cu par
ha

41266F

L2 s20

4841

2029

881

La coupe définitive de20l2 représe,nte la coupe principale du peuplemen! tandis que

la coupe de 1998 est rm produit intermédiaire. La valeru d'attente, x, et la marge d'avenir, qü

se calculent donc aisément8, sont données dans le tableau suivant porn les différents taur

d' acfi ulisation retenus.

; f* *= 65 850 / [ «l + 
"1E5 

- t;1

s x=22050(l + a) 
t6 * et »Ot(t+ a12 - 6+c")*tl-l(1 +a) 16I.
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a vE x Xparha Marge
d'avenir

t%
2Yo

3 o/o

40Â

5Yo

65 850 F 722L6F
7t 498

69 917

67 886

65 69t

60 180 F

59 582

s82æ
s6 572

54743

6366F

s@8

4067

2036

-159

«

«

«

«

Discussion de l'évaluation

La valeur d'aüente est globalement supâieure à la valeur marchande de 1996, ce qui

prorrve qu'il est intéressant d'attendre et de garder le peuplement. A partir d'r:n tar:n de 5 %

et plus, il deüe,lrt intéressant de corryer en 1996, mais ce tarx est relativement élevé et très

exigeant. La prise en compte d'un risque élevé par l'agriculteu lui fera en effet choisir u
tar.ur d'actualisatisa important. L'agriculter:r peut donc choisir un tar»r moindre qu'il souhaite

appliquer à son patrimoine boisé, compte te,nu de ses particularités économiques en tant

qu'agrioulteur, epargnant possesseur de capitarx financiers et propriétaire forestier, pour un

risque moindre sur son peuple,ment. Il en dédüt alors la marge d'ave,nir de son petrplement

forestier en le supposant géré selon son projet forestier lipil§ dans le temps. Si le prix du bois

évolue de façon certaine et connue durant le plan, la valeru d'avenir, celle marchande et donc

la marge d'avenir varie,nt selon les hlpothèses faiteso pour toute valeur du tau<

d'actualisation

EXEMPLE D'EVALUATION D'UN TAILLIS SOUS FUTAIE D'UN AGRICULTEUR

Ce peupleme,nt ds taillis sous fuaie, de 0,19 ha de surÊce, est oomposé d'une futaie

de chêne de 50 ans d'âge maximal sur un taillis de l0 ans. Ia har$eur dominanæ est de 2l m

pour rm volume de bois srn pied estimé en 1996 à 26,6 m3 et une valeur marchande de la

futaie en 1996 estimée à 5 230 F.

L'accroissement courant de la fiüaie de chênes entre 1996 et 2012 est pris, à dire

d'expert et en tenant compk de la stnrcture ineqienne du peuplement, à 1,1 m3 annuel. De
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plus la coupe de taillis sous fi.üaie en forêt paysanne ne concerne essentiellement que les

arb,res les plus gros et supposés donc de même âge. On pent dsaç assimiler la coupe de firtaie

dans un taillis sous fiüaie e,n forêtpaysanne à rme coupe de fitaie réguliàe. Le volume actuel

du faillis est de 80 mr par hectare. Sa hauter.n est évaluée à 4 m et son accroissement annuel à

3 m3 par hectare.

On ne connalt pas l'histoire du peuplement avant le debut du plan de gestion. Un

dépressage-nettoyage du taillis est réalisé en 1997 pour une dépense de 3 I I F et rme coupe

d'amélioration de la firtaie est proposée en 1999 pour rm volume estimé à 7,9 m3 et rme

recette neËe de 553 F. Une coupe de chênes de la firtaie de I I m3 pour rme recette netie de2

850 F est réalisee en 2008 à laquelle se rajor.üe la coupe finale du taillis de I 16 m3 par hectare

pour rme rec.ette nette de 1 560 F en 2008.

Estimations rclatives à la futaie

Nous estimons la valer:r du fonds, additionné du capital d'administration, de la futaie

afin de porvoir évaluer ensuite la même valeur pour le taillis. En effet, la demière sera

proportionnelle à la première. Le fonds additionné du capital d'administration est donné par

la formule de Faustuann simplifieee, ce qui donne les résultats suivants :

A f+ c"

8l13F

f+ c" par
ha

4270rF
16272

8 134

4 508

2630

t%
2Yo

3 o/o

4Yo

5%

3 0ÿ2

I 546

8s6

500

Nous calculons alon la valeur d'attente pour le peuplement de frtaie.

Porn cela nous estimons le volume total en 2008, soit 40 m3. Les 11 m3 récoltés en

2008 rap,porte,nt 2 850 F à l'agriculteur et le volume restant sr-u pied après la coupe de 2008 et

' f+ q= 5 230 I l(l+a)50 - ll
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celle d'amélioration de L999 est de 2l m3. l,e volume restant sur pied en fin de plan de

gestion, soit en 2012, est de 25.4 mt qoi ont tme valeur marchande de 4 81 8 F.

La récolte supposee corespond donc à la valeur du peuplement sur pied en20l2.I*s
produits int€rmédiaires corespondent aux coupes d'amélioration de 1999 et de 2008. Ce qü

donne les valeurs d'attente de la fiüaielo ainsi que les marges d'avenir suivantes selon le tar»r

d'actualisation choisi :

x x parhaV6A

I o/o

2%

3 o/o

4 o/o

5%

5 230F 5981F
5 439

492s

4 445

4 001

3t 479F

28 624

25 922

23 395

2t 059

Marge
d'avenir
75tF
209

-305

-785

-1229

((

«

((

«

DÀscussion de l'évaluüon propaséc

Ia valeur d'attente n'est supâieure à la valeur marohande que potlr des taux

d'acüulisation âibles, inférieurs ou égatur à 2%. Si I'agrictrlteur recherche des

investissements plus rémuuerateurs, selon ses caractéristiqr:es économiques en tant

qu'exploitant agricole et propriétaire forestier, il vaut mieur couper la fi[aie dès 1996.

Esümaüons relatives au talllis

Nous pourions estimer le fonds du taillis à partir de la formule de Faushann et en

considérant le voh:me sr:r pied du illis à l'âge de I'inventaire cofllme étant une

approximation du volume fstal final. Cependant ls teillis est relativement jeune et donc le

volume de bois à la date de l'inve,ntaire sera probableme,nt différe,nt de celui final. Cette

méthode n'est donc pas adaptée à la situation rencontrée. Nous estimerons alors le fonds du

taillis à partir de celui de la firtaie sachant qu'il existe un lien empirique e,ntre fonds de la

futaie et fonds du taillis, par l'intermédiaire de I'espace occupé par le houppier de la firtaie et

sachant également que l'on suestime ainsi la valeur du fonds consacré au taillis.
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L'espace occupé par le houppier des arbres de réserve de la fi.üaie sur le sol est estimé

à partir d'une relation empirique ente la sr:rface du cowert et le diamètre à I m 30 donnée

par Schaeffer (1960) :

Diamètre à
hauteur d'homme

(en m)
0,10
0,15
020
02s
0,30
0,35
0,40
0,45

Surface du
couvert
(enm)

10

t6
24
33
44
57
7t
87

Diamètre à
hanærnd'homme

(en m)
0,50
0,55

' 0,60
0,65
0,70
0,75
0,80
q,85

Surface du
couvert
(enm)

IM
123
143
165
189

2t4
241
269

Ia partie du couvert de la fi.üaie nuisible au taillis, soit rm tiers du couvert total selon

la relation empirique süvante donnée dans Schaeffer (1960)tt est alors calculée. Ramené à

l'hectare, le couvert nuisible vaü 5 700 m2, ce qui représente 57o/o de la surface au sol pour la

fntaie. Ainsi, le fonds forestier ûr taillis représe,nte 43 o/o dtt fonds de la fisaie, soit :

A
t%
2%
3%
4%
5 o/o

fku
3488F
I 330
66s
368
215

F+copar ha
18 358 F

7 000
3 500
I 937
I L32

La valeur marchande de la corpe en 1996 est de 5 600 F/h4 soit 1060 F pour la

parcelle. Connaissant la valern du fonds additionné du capital d'administration, on peut

'o * 96 = 4 818(t + 
^116 

+2850 (l + a) 
12 + 553 (l + 2; 

3 
- (f+cA)*[t-l(l +") 16 

]

It ta relation empiriçe s'écrit : couvert nuisible au r?illis = l/3 (2 (suràcedu cowert pour ur diaoè:te donaé)
(nombre d'æbres ayant ce diamère )
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calculer la valeur d'atte,nte du taillis à l'aide de la formule habituelel2 et en considérant que

ls tailli5 est coupé en 2008 pour rme recette nette de 1 560 F, avec une depense intermédiaire

de 311 F qui conespond ar.ur frais d'amélioration du taillis en 1998. Nous obtenons donc les

resultats suivants :

A V6 x x parha

L%
2%
3%
4%
5%

688 F
650
602
548
49t

3 62LF
3 424
3 168

2884
2 584

Ivlarge
d'avenir
-3728
410
4s8
-512
-s69

F0601

«
«
((

«

Discussion de l' éval uation propdsée

Même porn des tau< d'actualisation très faibles, la valern marchande du taillis est

supérieure à la valeur d'attente, on perü donc envisager de le couper dès le début du plan

d'aménagement.

Par contre, la comparaison des valeurs marchandes et des valeurs d'atte,nte pour

I'ensemble du peuplement nous montre que l'intérêt economique du peuplement reside dans

les arbres de futaie ('exploitation du taillis donnant du bois de chauffage). C'est néanmoins

dans le taillis que I'on pertr sélectionner les arbres d'avenir par balivage, si rme conversion ou

simplement trn recruteme,nt de nouvearx baliveaur dans le cadre du maintisa du taillis sous

futaie est sorüaité.

Sous réserve de données sylvicoles disponibles, il serait donc intéressant de proposer

d'autres statégies sylvicoles.

12 x = 1560 (t * 
^)r2 

-3tt l(t + a)2 - (f+c")*[l-l(t *^)r21.
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CONCLUSION

Après avoir rappelé les caractéristiques physiques et gestionnaires les plus fortes de la

forêt des agriculteurs, nous avons proposé comme criêre de gestion adapté à ler.u

comportement celui de la marge d'avenir d'rm projet sylvicole sur un horizon économique

cour! en l'abse,nce d'information sur I'histoire du peuplementl3. Cette gestion peü alors

concerner tou propriétaire forestier intéressé par cette pefiipective, qu'il soit agriculæur ou

non.

La valeur du fonds est prise en compte pour le calcul de la valeur d'attente. Cette

premiàe valeur est très variable selon I'approche que l'on en fait. Tout d'abord, elle n'a rien

à voir avec la rentabiüte de la forêt. Ensuite, elle depend de la qualité de la parcelle : lm

terrain en pente, un terrain en zone géüve verra sa valer:r depréciée. Par exemple, en

Aquitaine, la valeur du fonds dependra pour moitié de sa capacité forestière, potrr rm quaft du

plaisir d'être propriétaire, et pour le reste de sa fonction sociale (loisirs, chasse,

), ce dernier critère pouvant augmelltq fortement la valeur de base.

Les exemples que nons avons traités nous ont permis de calculer des valeurs d'attente

et des marges d'ave,nir pot:r la fiüaie et ls teillis sous fitraie e,n forêt paysanne sur lm horizon

de 16 années. Bien que ces valeurs soie,nt soumises à de nomb'reuses hypothèses et

simplifications, nous avons obte,nu des ordres de grandeur sur ces valerus qui sont relatives à

un projet sÿvicole de durée limitée, pour un taux d'actualisation fixé :

Valenr d'attente en 1996 d'rme fi.üaie de pins sylvestres de 58 264 F/ha et marge d'avenir

positive, pou le projet proposé sur une période limitee et au tau( d'aofiulisation de 3 o/o

Valeu d'attente en 1996 d'une fi.üaie dans uD taillis sous-fifiaie de chênes de 25 922 F/ha et

marge d'avenir légèrement négative, pour le projet proposé sur une periode limitee et au tarx

d'actualisation de 3 o/o

Valenr d'atte,nte en 1996 d'un taillis dans un taillis sous-fisaie de chênes de 3 168 Flba et

marge d'avenir négative, por:r le projet proposé sur ue période limitee et au taur

d'actualisation de 3 o/o.

13 Le projet est en cohérence, cependæt, avec la nature et rme évenûrelle orientation globale de long
terme du peuple,me,nt consideré.
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On observe de grandes diftrences entre ces valeurs, qui peuvent être dues au spe de

peuplement ou au mode de sylviculture.

Il serait intéressant de poursuirne l'étude afin de mierx estimer le rôle économique de

la forêt paysanne et d'établir ainsi des comparaisons entre propriétaires du oanton d'Aruignac

et d'autres régions. Les variations des scénarios sylvicoles et des comportements des

propriétaires forestiers seraient alors à considérer.

Néanmoins, il ne fart pas perdre de vue que

. la valeur de la forêt paysanne n'est pas uniquement rme valeur économique : les

diftrentes fonctions de la forêt (fonction paysagère, fonction de protection, fonction sociale,

...) prennent ici torr leur sens. Une forêt située en bord de route, seruant d'abri au betail ne

sera pasi forcément exploitée, même si elle a atteint l'âge d'exploitabilité.

. l'exploitation en forêt paysaDne ne suit pas des règles forestières strictes mais depend de

l'agriculteur, de sa vie, de ses conlraintes, ... Ainsi, rm agriculæu n'erçloitera sa forêt que

s'il a un besoin precis (besoin en liquidité ou en bois), ce qui revient à dire que la duree d'un

plan de gestion forestière adapté à l'agricultsur propriétaire forestier doit correspondre à ses

besoins.
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ANNEXE

Valeur du fonds

Cette valeur est donnée par la formule de Faustnaon. Elle spécifie que le fonds de

forêq q additionné du capital d'adminisEatio& ca, constitue un capital travaillant à intérêts

composés au tau( a durant la durée de vie, q du peuplement polu redonner le fonds

additionné du capital d'adminisEationo le revenu final, rr, et des revenus intermédiaires,

eq,. .., qui travaillent au même tarx, a, de lern naissance à la dxe finale du petrylement. Iæ

capital representé par les frais culturarx, c, et qui travaille dans les mêmes conditions que

cerm re,présentés par les prodüts des éclaircies sur la dr:rée de üe du peuplement est alors

soustrait.

Ç + c.\l+ a)u = f + ca + ru + er(l+ a)o-' - c(l+ a)',

où f est le fonds, c, le oapital d'administation, en le produit de l'éclaircie à l'âge q, ro le

prodüt final à l'âge u de la recolte et x la valeu d'attente.

Soit encore :

f+co=
ru + en(L + a)"-' - c(l+ a)"

(l+a)'-l
Si on néglige les frais culturar»r ainsi que les eclaircies déjà réalisées que l'on ne

connaît pas, la formule de Faustnann simplifiee convient poru estimer le fonds additionné du

capital d'administration. Ce qui donne la formulation simplifiée suivante :

1+co= (rh-

Valeur d'attente du peuplement

La valeur d'attente du peuplement qui a l'âge m aujourd'hui en te,nant compte de tous

les prodüts intermediaires qu'il va foumir d'ici l'âge de la Écolte, t5 s'écrit en considérant

que le fonds additionné du capital d'administration et de la valeu d'attente, x, constitue un

capital travaillant au tarlr a durant p G-r-m) années. Ce qui redonnera le fonds additionné
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du capital d'administration, le revenu final et le revenu procuré par les produits des éclaircies

qü sont autant de capitarx travaillant au tau( a ü:rant les années écoulées entre les éclaircies

et la date de coupe finale. L'écriûne mathématiqr:e de ce raisonnement donne :

U+co +x)(1 +a)P =f +co+r,+er(l*a)u-e,

où f est le fonds, cu le capital d'administration, en le produit de l'éclaircie à l'âge q, ru le

prodüt final à l'âge u de la recolte et x la valeur d'attente.

Une estimaüon de la valeur d'atte,nte .du peuplemen! x, saûs eclaircie ente

aujourd'hui et l'âge de la récolæ du peupleme,n! slobtient donc e,n considérant que le fonds

additionné du capital d'administration et de la valeur d'ave,nir constittre,nt un capital

tavaillant au tau( a dr:rant p années pour redonner le fonds additionné du capital

d'administration et du reve,nu final :

U+co +x)(1 + a)P =f +co*tut

soit encore :

X= f+co+r, _
(l+ a)P

U + c").
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Les << ramiers »» de Garonne : un damier de peupleraies

entre espace de production et paysage identitaire.

S. LB Fr,ocL P. Dpumc.

Cenagrej Dépotement Gestion des Territotres

45 290 Nogent/Vernisson

RESI]ME

la recherche montre comme,nt un massif de peupleraies situé e,n bordrue de la

Garonne, au-delà de ses fonctions de production, peut être reapproprié pour des rsages

multiples et investi de valeurs diverses par rme popüation élargie d'habitants. Les trois

parties de l'article analysent successive,me,nt les discours sur I'espace concemé, les discours

sur les composantes de l'espace, et la fagon dont les <<ranûers de Goronne » apparaissent

finalement «)mme lm paysage iderfitafue. Ainsi, ce qui est en jeu denière les recits de

l'espace sont les rappofts des populations locales au fleure ; la composante particulière qu'est

le peuplier servant de métaphore de ces rapports. Parallèlement à la distinction des enquêtés

en deux groupes, en fonction de l'origine des personnes et de leurs pratiques des ramiers, des

distinctions spatiales se révèlent, entre parties de ramiers aüenaotes à rme commune ou à uoe

arüre. L'article conclut sur les limites, les principar»r résultats et les enseipeme,nts dans rme

optique de gestion des tenitoires.

INTRODUCTION

La peupleraie constitue rrn t)?€ de « forêt »» tout à fait specifique, que ce soit sru le plan

technico-économique ou sur le plan de la gestion des territoires et des débats, voire des

conflits, qu'elle qistallise (Le Floch et Terrasson, 1995). Un élément déterminant de sa

specificité reside dans l'étroitesse de ses relations avec le monde agricole.
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Iæs liens enûe populiculture et agricultrne sont particulièremelrt marqués dens le Sud-

Ouest de la France où se localise,nt les principarx bassins de production français (Terrasson,

1992;Yaladon, 1996). Ils pèsent à quafre niveatx. D'abor{ rm quart des peupleraies bordant

la Garonne et ses aflue,nts qui totalisent 17 o/o de la surface populicole française- sont

rattachées à des oçloitations agricoles, contre 12 7o au niveau ,ationall. Ensuite, les

peupleraies font couramme,nt I'objet de cultures associês ; dans le bassin garonnais,

pratiquement le tiers des jermes perpleraies possèdent des cultures intercalaires, céreales ou

autres. En otüre, les techniques de populiculture sont tnès proches des techniques agricoles:

ntilisation de matériel végéîal sélectionné, regles de conduiæ spécifiques, recolte en une seule

fsh. Fnfin, les peupleraies sont implantées dans l'espaoÊ agricole ou sur ses marges

immédiates, formant le plus sowe,lrt des massifs en fonds de vallee, dans les terres que

l'agriculture ne peut (plus) investir; des phénomènes réversibles de substitution

agriculture/populiculture s'obsenre,nt.

Une question qui se pose alors est celle de savoir si les massifs de peupleraies au sein

des espaces agricoles demerrent rmiqueme,nt des espaces de production, appropriés

privativement ou bie,n s'ils sont susceptibles d'être réappropriés porn des usages multiples et

de se voir investis de diverses valeurs, tant par les acteurs mêmes de la populiculture que par

une population élargie d'usagers.

Notre hlpothèse est justeme,nt que la peupleraie, bie,n que modèle de production

intmsive d'arbres, per$ entrer dans la construction de re,présentations sociales du paysage qü

font sens pour les populations locales, en relation avec les pratiques que ces demières y

exercent. Nous avons dejà eu I'occasion de vérifier ceüe hlpothèss rlans un contexte de

populiculture exrensive associée à des marais investis dans le cadre des loisirs par les

populations des grands centres rnbains du bassin minier, dqns le Pasde-Calais : la peupleraie

participe de la constnrction de modèles paysage$ forteme,nt ancres régionalement (Iæ Floch et

Eizner, 1997).lci,nous voudrions gyaminer l'hlpothèse dans un contexte nnal, marqué par le

poids de pratiques productives intensives et pü l'étroitesse des liens entre productions

agricole et populicole.
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Nous prése,nterons d'abord le choix du terrain et l'echantillon des pennnnes

interrogées, ainsi que les méthodes de recueil et de traitement des donnees d'enquête. Puis

nous exposerons les résultats en trois temps. D'abor{ nous examinerons la façon dont les

personnes stnrctuent l'espace à tavers le recit qu'elles nous ont fait de leur propre inscription

spatiale. Ensuite, nous aborderons plus precisément la place que les objets concrets de

I'espace, dont le peuplier, tiennent dans les re,présentations sociales. Enfin, nous verons en

quoi I'espace en question est rm paysage porteur de valeurs identitaires. En conclusion, après

avoir précisé les limites de la recherche, nous reüendrons sur les principar»r résultats et

souliperons quelle peut en être la portée dans une optique de gestion de territoires concernés

par la populiculture.

MISE EN OEIIVRE D'TJIYE ANALYSE DES REPRESENTATIONS SOCIALES DU

PAYSAGE.

Iæs massifs de peupleraies bordant de manière plus ou moins continue le cours moyen

de la Garonne illustent parfaitement le caractere intensif de la populiculture et de ses üens

avec le monde agricole. Afin de tester notre hypothèse -precédemment énoncée-, nous avons

arêté notre atüention sur le massif situé de part et d'auüe du fleuve, à cheval sur les

coûlmrmes de Finhan et de Mas-Cre,nier (82). Celui-ci se distingue par sa natue

particulièrement étendue et compacte: il counre environ 500 hectares2, dont plus des derx

tiers occupent rm ancien méandre du fleuve situé rive droite sur la commuue de Finhan. Ces

peupleraies, en genéral objet d'rm suivi technique relaüvement intensif, bénéficient des riches

terres allwiales. Elles marque,nt une sorte de fiontière e,ntre, d'tm côté, la plaine de la Garonne

et de l'autre, les coteaur de la lomagne, espace agricole te,nu par des exploitations ayant

connu une forte spécialisation dans le domaine des grandes cultures et des cultures

specialisées (AGRESTE, 1989).

Ia démarche adoptée est de §,pe sociologique qualitatif. Plus prccisémenÇ elle

consiste e,n lme analyse des re,présentations sociales des paysages, qui utilise le concept de

modèle paysager : il s'agit d'rme référence partagée par un ou plusierns groupes sociaux, qui

t A tine indicati.q h suràce boisée agricole française représerrte 20 7o de la forêt privée.
2 Domées cadasmles.
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prend corps dans un système de re,prése,ntations donné, en liaison avec les pratiques sociales

de I'espace et de la nature, et qui est ame,né à évoluer (hrginbühl, 1981). Ia démarche

implique la realisation d'entretie,ns semi-directift auprès d'rm échantillon illustant une

diversite des usagers de l'espace dumassif populicole, usagers étant entendu au sens large:

propriétaires et gestionnaires; promeneurs, pêcheurs, chasseus, cueilleurs... ; habitants

côtoyant au quotidie,n le massiftorr en n'y pdnétrant pas -ou rarement.

Nous avons oonvenu de choisir nos enquêtés parmi les habitants des deu< communes

où est implanté le massif de peupteraies. Ce pér.imètre, défini arbitrairemenÇ n'est pas le

« perimètre d'étude » : il constitue le périmètre à l'intériern duquel choisir les enquêtés. Il

nous semble en effet correspondre à une échelle pertine,nte en regard des objectifs et de la

démarche mise en oeuvre ici: c'est probablement là que nols sourmes susceptibles de

renconter les personnes les plus concernées par le massif de peupleraies -au sens fort du

teme, tant par les pratiques qu'elles peuvent sv6ir dans cet espace que par le simple fait de la

proximité quotidienne avec cet espace-.

La population des commrme5 ds finhân et de À{as-Crre,rier, qui peut être qualifiee de

rurale, per.û aussi être decrite oomme relativeme,nt agricole et fuén; finhan et lMns-Grenier

comptent respectivement 900 et 837 habitants, dont 17 o/o environ de population familiale

agricole3 ; les plus de 60 ans repÉse,ntent plus de 40 o/o de la population de plus ds /Q ansa.

L'échantillon d'enquêtés, composé de 23 personnes, reprend globalement ces grandes

caractéristiques des populæions commrmales, avec une part simificative de personnes en

relation avec le monde agricole (otrwier agricole, agriculærn...); il illusEe également la

diversiæ des aüres professions (employés, enseignants, courmerçant, ouwiers, religieuse...)

(tabl. l). Tor:lefois, parmi les enquêtés dg F'inhan s'observe une sur-représentation des

hommes de plus de 60 ans. Cela s'explique par la fuon de constnrire l'échantillon et le

souhait de re,ncontrer des acterrs directs de la populiculture (propriétaire, pepiniérisæ,

fabricant d'échelles retaité) : or, ees derniers sont surtors sur Finhan où la surface en penplier

est plus étendue, et sont des hommes relativeme,nt âgés. Ainsi, sur les 7 propriétaires de

peupleraies re,ncontrés, 5 sont des habitants de Finhan.

'Sowce : RGA E0-88 - INSEE BDCOM 82.
o 

Source : INSEE RGP 82-90.
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Iæ materiau recueilli est du discours. Iæs personnes sont inütees à témoiper su

l'espace et sur les pratiques quoelles y ont : l'eqlace environnant (le vill4ge, les alentor-us...) et

en particulier, les parties boisees attenant à la Garonne. Chaque entretien dure en moyenne

une heure. Iæ traitement du matériau se fait par analyse de contenu; l'attention porte tout

autant sur la maniere dont les perconnes s'expriment et sr:r les termes qu'elles rfilisent que sur

l'objet principal du discours, afin de dégager la frçon dont les peËonnes investissent l'espace

en termes de liens sensibles.

LES « RAMIERS » : DESIGNATION D'IIN ESPACE PAR SES USAGERS.

Ce qui frappe en premier lieu lors de l'analyse des entretiens est l'emploi du terme de

<< ramiers »» par les enquêtes dès lors qu'ils parlent de I'espace boisé attenant à la Garonne. Ce

terme est utilisé par l'esse,ntiel des personnes rencontrées, souvent d'emblée, même par des

individus originaires d'atfres régions. Seules oinq personnes, installées dqns la région depüs

relativement peu de temps -rme semaine pour loune, quelques mois ou années pour les aufres-,

ne le prononcent pas, sans $rc nous puissions atrrmer qu'elles ns ls connaissent pas;

d'aillsurs, elles rejoignent les ar[res enquêtés str la definition qu'elles donnent du cordon de

peupleraies longeant la Garonne (voir ci-dessous), mis à part rm jerme cuisinier au chômage

tout recemment ærivé à Finhan.

Indépendamment de sa présence importante, ce terme esÉ manifestement révélateur

d'une catégorie de pensée, dont l'analyse permet de comprendre comment dans leur récit, les

persoDnes désipent I'espace et s'y mettent simultanément en scène dans cêt espace. Nous

aborderons donc dans cette partie la façon dont les personnes, à partir du terme de

<< ramiers »>, :

- d§finissent les limites et le contenu de l'espace où elles localisent les peupleraies, ce

qui amène à considérer l'inscription de cet espace par rapport à d'auEes espaces

e,nvironnants (la plaine agricole, etc.) ;

- elr décrivent l'organisation interne et donnent à voir la façon dont elles-mêmes s'y

inscrivent corporelleme,nt (pratiques, frçons de se deplacer, etc.).

Les ramiers, ou le marquage du cours moyen de la Garonne.
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Le terme de <<rarniers» désigne une entité spatiale arx limites précises et qü

dépassent largement le cadre des limites commrmales. L'e,ntité correspond à un spe de

végétation particulier, le peuplier, associé aux terres alluviales inondables; le fleuve en est

indissociable, remplissant le rôle de véritable fil direcæur. <<C'est la zone juste avant la

Garonne, plantée, boisée en peupliers » (enseignante, 49 ans), <<tout le long de la Goonne >>

(professeur retraitée, J$ ms), dans lesparties <<inondables » (retraitée MSIA, 70 ans), cle

<<Toulouse à Bordeau » (fabricant d'echelles retraité, 62 ars).

Au coeur de la définition des <<romiers » se trowe donc les <<peupliers », à tel point

que les derx termes semble,nt parfois se confondre : <<C'est le nom local des plantations de

peupliers » (professeur retraitée, 76 ans). Les peupliers en question conÊrent arx ramiers

deux particularites éûoitement üees. Les enquêtés soulignent que, d'une part les ramiers sont

le prodüt d'rme activité humaine, et, d'ar.üre paft, que l'entité qu'ils forment naît de la

jr:xtaposition des mailles élémentaires différentes entre elles que sont les plantations. << C'est

pas des peupliers sauvages, c'est caltivé (...) Le ramier, c'est un ensemble de peupliers, touîes

les peupleraies se touchenl »» (fabricant d'échelles retraité, 62 ans).

pans les entretiens, il n'est pas toujous évident de mettre en avant les rapports que

l'espace des ramiers entretient avec l'espace environnant. Cela tient à la manière d'enquêter,

qui focalise l'dte,ntion sur l'espace atenant à la Garonne. Tor[efois, certains témoignages

recueillis à Finhan alimente,nt la qua*ion ; il faut dire qr:e, situés dqns la plaine garonnaise, les

f inhanais sont plus en contact avec les ramiers que leurs voisins de Mas-Gre,nier, juchés sr.u

les hartreurs des tenasses ou du plateau Certains esquissent alors le paysage de la << vallée de

la Garonne »», au sein duquel le cordon de peupliers a une place importante: d'immenses

champs culüvés s'éte,ndent au premier plan, fermés à I'arrière-plan pæ la masse des peupliers

srn laquelle se détachent les clochers des borngs : << Il y a les plcntatiora de peupliers... (...)

C'est toul ce qu'il y a... Si ! La rtvière, elle passe à côté ntais on ne la voit pas... Des champs,

detx, clochers, ceta de Monbéqui et de Bessens... » (gendarme retraite, 70 ans). << Le paysage

est eruirowté de peupliers. Il y en a beaucoîq entre la I13s et la Gæonne>» (fabricant

d'échelles retraité, 62 ans). Si, pour l'un, les peupliers <<formenl écran à la Gæonne, c'est etÆ

5 Roue naionale 113, pæallèle à la Gæome, allet à Toulouse, et traversmt de nombreu( bourp riverains du
fleuve, dont Finhan-
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qui cachent la Goonne » (ge,ndarme retraité, 70 âns), pour rme autre les peupliers sont à la

fois, et paradoxaleme, rt écran et signal de la présence de la Garonne . << On s'imagiræ mal la

Garonne sans verdtre, saw ramters » (retraitée de la MSÂ, 70 ans) est sans doute rme

remarque à pre,ndre au premier degré : les ramiers appellent 1' 11 image >» de la Garonne.

Ramier de Finhan, ramier de Mas-Grenier, et d'ailleurs...

Sauf rme excepüon (cuisinier au chômage, 32 ans),les enquêtés partagent donc la

reconnaissance d'une entité spatiale que la grande majorité désipe sous le nom particulier de

<<ramiers », et qui est telle que definie oi-dessus. Tor$efois, lorsque les enquêtés temoignent

de lerns pratiques, de leurs préoccupations et de leurs atte,lrtes par rapport à l'espace en

question, ils pewe,nt être distingrres selon derx groupes, selon qu'ils apprécient et frequentent

ou pas, les ramiers6.

Les dénonciateurs des ramiers en tant qu'obstacle à la Garonne.

Un premier groqpe d'e,nquêtés, composé du tiers environ de l'échantillon, considère

les ramiers corrlme une masse uniforme qui ne présente pas d'intérêt en elle-même: s'ils

savent qu'elle est formée de la jrnrtaposition de per4pleraies différentes, ils ne la voient pas

reellement de l'intérieur, et, si certains dise,nt s'y être promenés à l'occasion par le passé,

aucun ne la pratique aujourd'hui. <<C'est des peupliers. Après, j'en sais rien du tout ! C'est

vert ! Voilà / » (commerçaû" 23 ans). Toutes les personnes se rattachant à ce groupe sont des

habitants de Mas-Grenier, sauf une : le jerme chômeur precédemment cité, seul enquêté à ne

pas voir du tout les ramiers. Ces personnes ont en outre en couunrnl de ne pas être originaires

de la région : elles üennent de la region parisienne, du Périgord, du C"ntal...

Pou ces personnes, les ramiers constituent e,n quelque sorte tm monde sauvage et

hostile, même si, 1à e,ncore, elles save,nt pertinemment qu'il s'agit de plantations cultivees ; les

notions d'inaccessibilité et d'impénétrabilité sont largement mobilisées, notamment à travers

6 Pour la $dte de l'æalyse concernaot la description spæiale des ræiers par les enquêt§ aor.rs meüoos de côté
les cas du chômer:r, d'une reügier:se cloîtrée, et d't.rne institrtice installée à Filhan depüs rme se,maine

seulemenl Ces persomes ne dévelo,ppent pas de discous sur l'espace, bie,n que uous verrons qu'une d'elle, la
reügieuse, y associe tortefois certaines valer:rs.
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la denonciation de chemins non-entretenus ou insuffisants, voire inexistants. << Ça a wt aspect

saîDage. Les petqleraies ne sont pas nenoyées systématiquernent. C'est très humide. C'est

redoaable au prtntemps, il se produtt comme une odetr de savane : les essences ruturelles

remontent du sol »> (enseignanæ, 35 ans). << Il y avait un chemin, qui descendait par là-bas : ce

chemin, c'est même phæ un chernin / » (directeu des relations humaines retraité, 70 ans).

Cetæ frange sawage est particulièrement mal resse,ntie parce qu'elle est perçue oortme

un obstacle à la Garonne: or, pour ces e,nquêtés, le véritable eqjeu est li d"ns I'accès à la

Garonne. <<C'est pas pæticalièrement accaeillant. ça le serait énormément si les berges

étaient oméragées. Car c'est ,tt, cours d'eau gtmpa et vtvant, la Gæonne. » (enseignante, 35

ans). Iæs lie,ns à la Garonne seraient à rétablir dans derx directions: transversaleme,nt (du

village au flewe),longitudinalement (le long du flewe, entre communes diftre,ntes). Pour cet

amateur de pêche, «il fouhait plw de facilité d'accès pour s'qpprocher de la Garonne»»

(commerçan! 23 ms). <<J'ctrais aimé un sutvi de ï/erdun à BowretT, pour un développement

harmoniets le long de la Garonne : des chemins bien balisés, que les gens puissent faire à

vé\o... »» (enseignante,49 ans).

Ces personnes mettent en exergue les berges de Verdrm-sur-Garonne, véritable modèle

d'aménage,ment : à la haüern de la ville, les peupleraies se situe,nt en retrait des berges, au-

delà d'rme grande pelouse parsemee de bancs et d'arb,res d'ornement et qui prolonge rm

camping. <<Je vais à Yeràtn En bordwe de Garome, il y a une petite plage superbe entre le

pont et le carnping » (enseignante, 35 ans).

Deux e,nquêtés proposent des interprétations diftrentes de cette situation. L'rm

exprime claireme,nt que l'aspect sawage des ramiers est la métaphore de la rupture des liens

entre les populations locales et leru flerne. <<De moira en moins, c'est accessible. (...) Clest

dificile, comme lieu de promenade. Si, des fois, vous avsz un chasseur derrière un lièwe ! Je

vais vous donner ?üte remarque générale: Ia Gmome est étrangère au village, comme le

village est étranger à la Gæonne. Aarefois, le village anait un port, urre vie commune. (...)

Autrefois, les commmes s'étenàaient str les dew rives. Il y avait 120 labitants (du lvlas) ale

l'aulre c6té»> (cuté,76 æs). A l'inverse, l'ar[re voit dans l'aspect sawage des ramiers une

'Les derq coomunes voisines de lvlas€tenier, sur la rive gauche.
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volonté délibrénée des locarx de maintenir les « étrangers »» à l'écart d'rm flewe dont ils

veulent se garder l'usage exclusif. <<Àvoir les berges de la Gæonne et ne pas les exploiter,

quel gâchis ! ! ! Enfait, avec mon mari, on n'est pas là depuis longtemps, mais on pense que

c'est un refus pæ rapport à l'étranger... C'est ce qu'on a ressenti. On est rwal, ici. Si on

amérageait, les touristes viendraient, et ça... çafait pew / » (enseignante, 35 ans).

De fait, le rirmier de lüas-Grenier àit l'objet de pratiques d'entretien moins intensives

que celui ds finhân, à la fois pour ce qui est du mode de gestion des peupleraies que de

l'entretie,lr des chemins ; ce qu'rm propriétaire ds finhan résr:me par << c'est pas propre à Mas-

Grenier» (pepiniériste retraite, 66 ans). Iüais il faut dire aussi que le poids de tels

témoignages au niveau des personnes enquêtees sur lüas-Gæ,nier est sars doute lié à
l'imFortance, dans l'échantillon, de la paxt de personnes non originaires des lieux d'une parÇ

plus « r:rbaines »» d'arsre part ; ce qui expliquerait leur préférence pour les berges aménagées

de Verdun, qui s'apparentent à rm modèle d'espace vert urbain.

Les amowetn du darnier changeant des ramiers.

Iæ second groupe d'e,raquêtés, soit les deur-tiers de l'echantillon, a en corlmun

d'accorder un reel intérêt arx ramiers en erx-mêmes. Il se compose ar»r trois-quarts

d'habitants dg Pinhân, et pour moitié de propriétaires de peupleraies, tous sauf un se situant

sru Finhan. Les temoignages contienne,nt simultanément de nomb,rerx éléments ayant trait à la

strtrcturaüon inteine des ramiers ainsi qu'su( præiques dont l'espace fait l'objel Ces

penionnes ûéquentent assidtment les ramiers, et pour des usages diversifiés. Ph:s de la moitié

y va tous les jorus ou presque. Si les propriétaires ûéque,ntent intensément les ramiers dans le

cadre d'activités liees à la cultre du peuplier, ils sont en oute de ferve,nts promeneurs. « "I'y

vais pas tous les jotrs, mais presque, et le dimanche, toute la soirée (...) Je vais voir des

parcelles pour planter... pour me promener ... » (pepinieriste retaité, 66 ans). Par ailleurs,

parmi les plus fidèles üsiætns des ra.miers, cærtains ne sont pas propriétaires.

Les chemiw, composcmts et réÿélaews de la stntcturûton spaiale.

Ia vision des ramiers que re,nvoie,nt les témoignages est trne vision dpamique : dans

les discours, c'est un observateru en mouvemerlt qui décrit lqs ramiers comme rm demier
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changeant. Iæs témoignages pourraie,nt tous comnencer ainsi : «< Qund je me promèræ, je

lève la tête, je regæde » (arboriculteu, 46 ans)...

Dans cette restittüion d'uas imâge des ramiers en tant que damier changean! le rôle

des chemins est capital. Il prend derx formes. D'rm côté, les chemins sont énoncés somme

rme des composantes des ramiers, participant à la stnrcturation spatiale : << J'aime bien faire
des photos avec des arbres, îü, peu d'eau, des chemins sur le bord de la Guonne » (peintre en

bâtiment retraité, 76 ans). De l'arüre, ils sont cités également pour ce qu'ils permetten! c'est-

à-dire en ce qu'ils donnent à voir les ramiers : <<Je préJère les petits sentiers, aller à la

décowerte » (électromécanicie,n, 47 ans); <<je moche d'une petqleraie à l'autre, je vois

l'état des chemins, des trantn (dans les peupleraies) » (fabricant d'échelles rctraité, 62 ans).

Mais, le plus souve,nt ils ne sont pas directement mentionnés par les e,lrquêtés, bien que

présents en filigrane dans les témoignages ; ainsi, ils sont partout denière les récits attachés à

I'espace des ramiers.

En orüre, c'est aussi à travers la façon dont les chemins sont présents dans les discor:rs

que se lisent particulièrement les différe,nces d'appréhe,nsion par les enquêtés entre ramier de

Mas-Grenier et ramier ds F'inhan. Ainsi, un second niveau de diversité inhérent arx ram.iers

est inMuit: orfre la diversité à l'échelle de la succession des plantations, il y a la diversité

entre sous-ensembles des rzmiers, à l'échelle des communes concernées. Trois éléme,nts sont

révélateurs: les chemins cités (localisatioll dans le ramier, endroits mis er relation), leur

d{asminatiea (nom commrm se rapportant à r:n usage, ou nom propre, etc.), les recits des

cheminements qui s'y rapportent. Schématiquement su Mas-Grenier, les e,nquêtés désipent

peu de chemins: surtout la rotÉe du Bac qü relie le village au fleuve (point de depart de

I'ancien bac) et le chemin de balage plus gue <<les chemiru isolés »» inervant les perryleraies.

§s1 f inhan, c'est tor.É un réseau foumi de che,mins et <<dessertes pmticalières » longeant les

diverses peupleraies qü est @sent e,n filigrane derriàe les récits ; en otüre, la qualité de ces

voies est soulipee : << Le Département aryorte le complément powfaire les rotfres, elles sont

goudronües, c'est bien » (coiffeur agriculæur retraitéo 78 ans).

Une maille élémenabe, la peupleroie, poîE tne strucafre en donier.
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Pour les enquêtés, la structuration spatiale des ramiers est fondée sur la repétition

d'une maille élémentaire, la peupleraie, qui possède rme certaine variabüté due à la variabilité

des modes de gestion d'une parcelle à I'arüre, à la fois au niveau de l'aspect au sol et de la

strucflration verticale : les enquêtés parle,nt de sols ici travaillés, là cultivés, plus loin

enherb,és, ou encore présentant une végétation lipeuse plus ou moins développée ; d'él4gages

réalisés plus ou moins haut, ou d'abse,nce d'élagage... Pour quelques uns, plus rales, oe dami6ç

est délimité, <<str le bord de la Garonne, $w) me zone retombée à l'état saut)age»»

(directeur d'association à caractère social, 51 ans).

Ainsi, les ramiers petwelrt ête un réel espace de décotrverte por.r plusier:rs personnes.

<<Ce que j'aime, c'est I'impréw(...). Ici, on voit toujows quelque chose, elle est vivante,

notre forêt, riante... La variété des parcelles, c'est un damier, aucune plantation ræ ressemble

à une autre...» (coiffeur et agricultern retraité, 78 ans). Cet électromécanicien (47 ans)

habitant Mas-Grenier insiste sur les spécificités de ce qu'il appelle « les petits bois » -les

peupleraies qü forme,nt les ramiers-, notamment par rapport aur «grandes forêts»»: <<Je

préJère les petits sentiers, aller à la ücowerta.. I-es grandes forêts, bien entreterates, c'est

joli, mais... Les petits bois, c'est pas pareil : il y a diverses planles..., on voit des fleurs qu'on

connaît pas, des petits arbustes... »».

Ces témoignages émane,nt pour l'essentiel -bien que non exclusivement- de personnes

vraiment ancy'ees localeme,nt : elles sont le plus sowent originaires des lierur, et possèdent

por:r beaucoup des terres dans les ramiers. L'rme d'elles, d'ailleurs, souligne que l' << epaisseur

interne »» des ramiers n'est pas donnée à voir à tout [e monde, corrlme si elle était la

récompense de cerx qui prennent soin des ramiers au quotidien. <<Il y a de tout, des oiseata,

des lapins, des chareutls... mais tout le monde ne le wit pas.... Cent (personnes) voient des

arbres, dix voient aüre chose >» (coiffer:r agriculteur retraité, 78 ans).

Des rqports dffirents à la Guotma

Enfin, pour ce qui est des rapports à la Garonne, les enquêtés de ce second groqpe

peuvent à nouveau être distiniues e,n deu:r sous-groupes d'importance équivalente (soig pour

chacrm de ces sous-groupes, e,nviron le tiers des enquêtés totarx). L'uq à l'exception d'une

personne, est composé de populiculær.rs, ces demiers étant tous de Finhan sauf un. Eur ne
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sont pali rnaiment conce,més par la Craronne; celle-ci semble plutôt former rme limite à

l'espace frequente et décrit des ramiers. Le plus sorwelrt ils n'en parlent pas spontanément.

Parfois, c€rtains explicitent leur mânque d'aÉtache au flewe. Cela peut être révélé dans les

remarqnes concernant l'éloignement l'inaccessibiüté de ce demier. << Ici, faudrait arranger la

bor&re de la riüère. Mais qui va y aller, à la Gæonne ? Je voudtais bien, nuis j ÿ vais pas.

C'est un peu loin du üllage. Pow pêcher la cæpe... si le talus était ügage ?... Le chernin de

lalage est empiené en conlre-bas, les pêchews et les baigneurs nÿ vont plus (c'est

inaccessible et dangerer:n) » (pripiniâiste retraité, 66 ans). << Sur les rives de la Garonne, ça

m'ærive dÿ aller mais les chemiru sont pas en trop bon état. (...) J'ai plaisir à regarder

commenl elle est si je me troa)e à côté mais j'irai pas la voir exprès... » (arboriculteur, 46

ans).

Iæ second sors-groupe est composé à part égale d'habitants ds finhan et de Mas-

Gre,nier, et comprend seule,ment deu populioulteurs. Il rejoint ainsi le premier groqpe

d'enquêtés potrr ce qui est de I'attachement au fleuve; la Garonne fait partie intégrante de

I'espace qu'ils décrive,nt et pratiquent. Pami ces p€rsormes, celles de Mas-Grenier sont

satisâites des abords du flewe : <<je vais faire m totn au bord de la Garonne. (...) c'est bien

entretenw D'avoir mis des bancs pm-ci, parJà, c'est très bien. L'été, on s'asseoit, on

disante » (électromecanicie\ 47 ans). En revanche, lss finhanais développen! comme les

habitants du IMas qui constihnient le premier grcqpe, des discorns sur l'inaccessibiüté du

fleuve, déclin'ée en termes d'éloigne,ment de non-visibilité, de non-accessibilité physique;

non pas, comme c'était le cas du premier sou-groupe, pour masquer ur certain désintérêt

pour le flewe, mais plüôt por:r en reve,ndiquer un usage plus facile, comme le peintre en

bâtiment retraité qui doit de,meurer le seul à se baigner dans la Garonne. Ce coiffeur

agricnltern retraité (78 ans) aime <« la proximité de Ia Gwonne »» ; mais il faudmit << eüretenir

le chernin de lulage de la Gæonne pour y faire un sentier de rmdormée de 5-6 hilomètres »».

Torüefois, 1rn finhanais aime I'aspect sawage des bords de Garonne. <<Ce qui me plaît le

phts ? Ce côté s&nage,. Au bord de la Gæorue, la végétaion est semi-samtage... Elle

repousse sur les îles » (direoteur d'association, 5 1 ans).

Denière la &çon dont les enquêtés évoqueirt la stucturation spatiale des ramiers, des

composantes appraisse,nt en filigrane. Il nous fau maintenant examiner si ces de,mières sont
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également susceptibles de sErrcturer les discours et déterminer ce qu'elles nous disent de

manière specifique sur les représentations sociales liées aur ramiers.

LE PEUPLIE& COMPOSANTE FONDATRTCE DES RAMTERS.

D'uûe manière générale, les enquêtés ne raccrochent leurs æmoignages qu'à un

nomb,re limité d'éléments consrets de l'espace. Pour l'essenüel, ils appuient leurs discours sru

trois grands e,nsembles végétarx, désignés sous.les termes genériques de <<pet4ilters»»,

<< broussailles >> et << prairie » ; la présence significative de ce dernier t€me, dans les discours,

apparaissant d'ar.üant plus surprenanæ qu'il ne recowre plus aucune réalité concrète dans la

plaine de la Garonne depuis des décennies... Chaque terme rempli! en relation avec les autres,

un rôle précis dans les représentations sociales des ramiers. Iæ premier ensemble, celui des «

peupliers »», domine et structure les temoignages ; les derx autres, antagonistes, représentent

derx sEates végétales susceptibles d'ête associées au premier.

lci, pratiquement tous les enquêtés sont concernés, même c€rtains de ceur qü ne

développe,nt pas de discours sur l'espace des ramiers (aprpartenant au premier goupe

presentQ.

Le peuplier, élément fondateur des ramiers.

L'ensemble correspondant awr. <<peupliers » fait I'objet de descriptions relativement

abondanês et riches, tant pour ce qui est de son contenu (les variéæs de petrpliers et leurs

particularités) que por:r ce qui est des præiques et des valeurs arxquelles il renvoie.

Tous les enquêtés mettent en avant le peupüer comme élément fondamental dès lors

qu'il s'agit de l'espace attenant à la Craronne. Ceci n'est certes pas surprenant au vu de la carte

de l'occupation du sol. Tor$efois, por:r l'essentiel des enquêtés, et même la majorité de ceur

qui ne voient avant tout les ramiers que coürme urg mâssê verte àisant obstacle au flewe, la

place accordée au peupüer est loin de se réduire à sa seule importance quantitative.
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Læs discorns ne dise,nt pas seulement l'imFortance de la fonction économique des

ramiers : ils racontent aussi l'histoire de ce territoire particulier. Histoire gui, dans la mémoire

Iocale contemporaine, commence jusæment avec le peuplier, ou plus précisément avec le

début de sa culture par l'homne8. Iæ peuplier participe à la constnrction des ramiers, au sens

propre en ce qu'il intervient au niveau de la fixation du sol allwial, corrme au sens figtré

dens la mesure où il marque l'appropriation et la valorisation de I'espace par l'homme ; avant

son implantation, les abords du fleuve étaient rme sorte de « territoire du üde »», que les

enquêtés ne parviennent même pas à se representer, ou qu'ils esquissent comme flotl,

mowant impropre à toute culüre, inquiétant <<Aulreîois, Ia Garonne était chaotique, les

crues créaient des toutbîllons et laissaient des mæécages, dps viviers, des clottes, des trous

d'eau(...). Quand on a votiu la anltiver, il afallu assécher (...), remonter la terre, aplanir la

zone... Pour que le débordemenî ne provoqu pas d"t trous, il afattu emrisager des retenues

par les rbres » (retraitée MSA, 70 ans).

Dans la mémoire locale, le territoire des ramiers se constnrit dès Porigine sous le signe

de la diversité des r$ilisations, puisque le peuplier doit permettre la valorisation agricole des

bords de Garonne : les enquêtés parle,nt de prairies pâturées sous penpliers, de mai's

intercalaire, de parcelles qui sont tantôt en peupüen et tantôt en mar's selon la conjoncûre

économique (nous y reüendrons cidessous)... Que ces différentes utilisations se juxtaposent

se superposent (production de bois, pâturage sous peupüers, cultures inærcalaires) ou se

substituent,le petplier est le pivot de ceüe multifonctionnalité agroforestiàe. <<L'avarztage,

c'est qu'ils (les perpliers) fuent le sol car la Garonne emporte la tene. Le deuxième

avantage, c'est les prairies entre les peupliers. Et ça perrnet defownir en bois d'oetmre, et en

bois de cluufage, ctæsi >» (curé, professeur retraité, 76 ans).

Sous les peupliersr la prairie : l'Àge d'Or des ramiers.

t L'historien Pierre Defroniaines (1932) erylique com€il, afu de hüer coûe I'instabilité du fleuve, les

populations locales se sont mis€s à iostaller rm cordon végétal sn les bords de la Gæome, dès le XVIIe siècle.

D'abor( les riverains installent l' << ouboède », plæBtion de saules qui permet tm pre,mier exhausse,me,nt du sol.

eprès dépâissemeot, I'arbarède est rEuplacée pa la « bioulade », plætation de peupliers. Dès ce stade, Ia

berge, bien qu'impæftit€rn€il colonisée, s6p rlms un sySème «le proôrction agricole par le biais de culnnes
iof€rcalaires" avaot de powoir être o<ch:siveme,nt destinée à la crüürre agricole. «Les peupliers rongent la

fertilité æcessive des limons et rendent les récoltes meilleues, moins en herbe et phts en grains ; on rcvienl,
pendan les dernières mrées avant la coupe, à un régime de prairte sous obres. Après pluieurs plmtatiow
successtves de peupliers, le sol, suëlaÉ, mis en maltes, permettra de faire définitivemenl de la anltue. » Ainsi,
Deffoataiaes décrit rm véritable système d'assolement agroforestier, aôrdculture/prairig dans lequel la
peuplemie u'est à l'origine destinée qu'à être rm srade traositoire.
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Pour rme majorité d'enquêtés, l'évocation des composantes végétales est en ouEe

prétexte à mette e,!x avant les der»r grandes periodes de l'histoire des ramiers, pour mieux les

opposer ; les recits situent la rupture à la fin de la Seconde Guerre Mondiale. Si les peupliers

sont toujours au centre des témoignages, par le biais de la succession de variétés différenæs, il

leur est associé rm autre e,nsemble végétal, qü est selon l'époque en question, soit la

<< prairie »», soit les << broussailles »».

La première periode dec:rite par les penlonrres renconhées est qmbolisée par l'image

de I'association entre le perplier et la p,rairie : elle est décriæ comme l'Age d'Or des ramiers.

Pour ce qui est des peupliers, les enquêtés mentionnent les <<variétés anciennes >>,

comme 'Angulata' ou 'Robusta'. C'est parmi elles que les ramiers trowent leu représentant

le plus noble, qui a acquis un statut particulier, << le Carolin »» ... << On dit jamais << peuplier »,

on dit toujows « Carolin », ce qui dit I'imponance de l'espèce / » (curé, professeur retraité,

76 ans). Ces variétes-là sont aureolées de prestige à plus d'un titre. D'une part elles donnaient

<< de bearn arbres... I1 nÿ a pfus de vieæ panpliers de 80 ans comme ew. ça faisait plaisir à

voir (...). Ils avaient Eælque chose de majestuew, ils imposaient le respect, on s'y sentait

bien dessous » (arboriculteur, 46 ans). D'arüre part leur bois trowait des débouchés

relativement nobles et diversifiés, et, s'il n'était pas at[oconsomné, alimentait une filière

locale elle-même et diversifiee: des personnes nous ont montr avec fierté des

charpentes et des chernons d'habitations en peuplier, d'arüres nous ont raconté la fabrique

d'échelles ds F'inhân, les scieries, les âb,riques de chaises et de meubles... << Phts une usine qui

fabriquait des rubara de scie: ils avaient 50 omtriers » (agriculteur retraité,63 ans). A tel

point que c€rtains rappellent encore la fagon dont les coûrmunes riveraines du fleuve

suscitaient une certainejalousie de la part de ler:rs voisines de la plaine ou des coteaun.

Tont cela faisait des ramiers un lieu fortement animé; une diversité de métiers se

retrouvaient aüor.u du peuplier, avec leurs nombrerx representants. Ainsi, <<il y avait les

co?q)eurs. Ils coupaient à pied pow les scierts. Ici, nous, on vient d'wte fonille de coupeurs

(...) 11 y avait aussi des grimpewf » (agrictrlteru retraité, 63 ans); <<Des gerc faisaient

' Les o grimperns », avec des fers ar»< pieds, moDfâielü le loag des fipaçs afin d'étêter les peupüers devant êne

abattu.
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l'æraclage des racines à la main et emportaient le bois pow se ch,at$er. (...) n y anait les

scieries (...) anbulættes. Ia scierie s'installait au milieu des peupliers. (...) Avec des

clnrrettes à boa{s, l/ (le bois coupé) était emporté hors du ramier » (agriculteur rctraité,64

ans).

Quant à la prairie, son importancg dans les e,ntretiens est grande, y compris dans les

témoignages de personnes d'origine extérieure; surtors si loon considère qu'elle n'a plus,

depuis des décennies, aucune existence reelle dans les ramiers. En elle-même, la prairie aussi

slmbolise la prése,nce de l'homme : présence indircte à travers les signes de son intervention

(fauchage) ou à travers la présence du betail au pâturage, prése,nce directe par l'intermédiaire

des gardiens de vaches. <<Cela créait une vie extraordinaire, on entendait le gardien de

vaches, le bétail beuglait, la campagne était bruissante... » (employee MSA retraitée, 70 ans).

IMais c'est surtout de l'association erüre la prairie et le peuplier que naît gas image

porteuse de valeurs tou à àit particuliàes et qui intervient large,me,nt dans la construction de

l'identité locale: cette image est porteuse de l'idée d'une certaine harmonie de la société

locale, dont chaque comtr,osante trowe une place dans les ramiers, en tire profit tout en

contribuant à la satisfrction des afires. Cette idée est pafiâgé€ aussi par des personnes

installees depuis phsierns aonees. Elle recourrre deur aspects.

D'rme part, il y a l'idê d'tme harmonie au niveau de l'rüilisation economique du

miüeu: les fermiers ou les paysans ne possédant pas de lsrrss dans les ramiers powaient

faucher ou mettre leurs vaches sous les peupüers ; simultanément, les vaches contribuaient à

l'entretien des parcelles. <<C'était gratuit, cæ les vaches nettoyaient. (...) Certairu

afermaient, donnaient un « tant » pou! Ie droit de pacage »; ou bie,n <<on faisait faire Qe

fon). On le donruit à 2-3 personnes qui fauclatent et emportaient la mottié en paiement »»

(agricultern retraité, 64 ans). Des personnes parle,nt de rynergie e,ntre I'herbe et les arbres -

l'éte,la premiere, profitant de l'ombre des arb,res, poussait e,ncore quand I'herbe des coteaux

était gd[ée; les seconds croissaie,nt mier»r du fait de l'absence de végétation üpeuse

spontanée, toujours prompte à se développer dans de tels milieur-, reflet des bénéfices

mrÉuels que les ditriÉre, ts goupes sociar:ur tiraie,nt de ce qlstème agroforestiert0. <rles

r0 Dans la réalité, des problèmes de concurreûce herbe-arb're exisent

296



peupliers conservaient l'humidité et les plarûes (l'herbe) en profitaient notamment pendant la

sécheresse de 1940-50 » (emplope MSA retraitée, 70 ans).

D'autre part, l'harmonie est aussi presentée au niveau des fonctions ar[res que

productives des ramiers, et notamment les fonctions récréatives. L'association de la prairie et

des peupliers est vue corrme slmbole d'un espace e,nüetenu et accessible; les enquêtés font

alors le parallèle avec la propreté et l'accessibiüté de la Garonne, rappelant qu'autefois on

a[ait pêcher et se baigner dans le flewe, en se mêlant même, drnant les congés de fin de

sernaine, ar»r populations toulousaines. <<Avut| c'était tout propre partoul. Il y avait du

monde, plein de Toulousains ÿenoient à la pêclæ en bord de Gæorme » @irectern des

Ressources Humaines retraité, 70 ans).

Ainsi donc, I'association du petrylier et de la prairie est le motif de base d'un modèle

d'appréciation paysager fortement e,nraciné dans la culture locale. Ce modèle évoque l'Age

d'Or des ramiers, et relève sans dorüe large,ment d'une idéalisation du passé: les ramiers

auraient été un support de travail et de üe oùtorües les composantes de la population locale se

retrouvaient; ils ar:raient bruissé et grouillé, lohiver, de tout rm petit peuple d'émondeurs, de

scieurs,..., et l'été, de gardiens de bétail, de Toulor:sains en villégiature...

Les peupliers dans les << broussailles >», ou la désertion des ramiers...

Puis, toujorus ann dires des enquêtés, il se produit une rupture dans l'histoire des

ram,iers, sitrÉe après la seconde guere mondiale. Les << noutelles variétés » de peupliers et

lenr possible association avec l'e,nsemble dénommé << broussailles >» structr.rf,ent les discours

sur cette période qü se por.nsuit aujornd'hui.

Ia plupart des enquêtés évoquent l'apparition de <<nontelles variétés; dans les années

50, mais, alors que presque tous les enquêtés connaissent le Carolin, seuls les propriétaires de

peupliers ou des agriculteurs entre,t dans le détait des clones issus des prograrnmes

d'amélioration génétique et de leurs ator[ÿinconvé,nients. L'abondance et la longuern des

discours su 'I-214', 'Luisa Avanzo', 'Dorskamp' et les alüres, montrent combien le peuplier

entre alors dans üû système de culture élahré, complexifié, nécessitant des savoirs et des

savoir-faire specifiques proches de ceror r*ilisés en arboricultue, issus à la fois des pmtiques
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empiriques et de la cultr:re savante (vr'a, comme les enquêtés le me,ntionnent les conseils des

tecbniciens des coopératives forestières, les rérmions de vulgarisation, etc). <<J'ai aussi du 45-

51tt ; il est assez coni4ue, (...) résiste assez bien à la sécheresse. (...) Luisa Avaruo (...) craint

beaucoup la sécheresse. Mais 21412 est branclru » (agriculærn retraité, 64 ans) ; <<C'est pas

dit que toutes les væiétés se plaisent d'm terrain à I'autre, (...) laur bien choisir sa væiété,

claque coin a son truc >> G,épiîtértsto retraité, 66 ans).

Ces nowelles variétés suscitent surtout des discours sur le registre économique : une

plus grande rapidité de c,roissance est slnonyme de rentabilité accnre. Paradoxalement le bois

de peuplier semble perdre de la valeur arx yeur des e,nquêtes, en ce qu'il n'entre plus dans des

usages << nobles »». <<Aurefois, le peuplier c'était du bois d'oeuwe, jusqu'en 1947 ou 48. Que

ça, pratiquement: des planches, des chevrow, des poutres... (...) Maintenanl, il y a des

variétés à croissance rapide. (...) Ca avait, dans le üllage et atÆ emtirons, de la valeur (le

penplier) : il y avait les coupes, il y avait les scieries (...) Puis plus rien. Maintenant, il y a un

industriel à Yerdun : il fait des palettes. (...) Il y a quelques anüeg beaucoup de petqliers

partaient pow I'Italie » (agriculteur retraité, 64 ans).

Iæs enquêtés souligne,nt que la complémentarité entre populiculture et agriculture

change de conte,nu et se dissocie dans l'espace : elle naît du développeme,nt de I'arboriculture.

<< Puis le déroulage est arrivé : on afait dcs cageots, avec les plantationsfruitières qui se sont

developpées... » (agriculteur teEaite, 64 ans).

C'est ici que les enquêtés font enter en scène les << broussailles »», ensemble vaste, au

contenu et aux limites floues, et dont la significaüon est de former le négatif de la <<prairie >>

qui slmbolisait la periode précedente. <<C'est ewahi de browsailles depuis qu'il nÿ a plus

d'élevage. » (professeur retraitée, 76 ans). Tout d'abord, les broussailles reflètent la

négligence des propriétaires à l'égard d'un bien de production; tot$ se passe oomme s'il était

particulière,ment intolerable que la peupleraie soit mal entetenue, preciséme,nt parce qu'elle

est conçue comme étant pur produit du travail de l'homme. En or.üre, les bror:ssailles montrent

la négligence des propriétaires vis-à-vis des ramiers elr tant q:e bien collectif : sont alors

concemés, non seulement la végétation se développant e,n sous-étage des perpliers, mais aussi

rt I s'agrt de la variété '145-51'.
t2 [ s'agit de la væité'l-214' .
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dewaient tenir propre. (.-) Les anciens faisaient lews bords de ruisseatx., etc. Tout le monde

veut être payé, maintenant, dès qu'il fait quelque chose ! » (enseignante, 49 ans). De fait, les

lieur sontjugés comme beaucoup moins atEayants, pour les loisirs ou la contemplation...

Tout comme l'aspect propre et accessible des peupleraies sur prairie était mis en

parallèle avec la proprete et l'accessibilité des bords de Garonne, le développement des

b'roussailles est rapproché de l'inaccessibilité des berges. Aujorud'hui, <<je suis tout seul à me

baigner daw la Gmonne, il nÿ a pas grand-monde... Autrefois, il y ovait des vaches, des geru

dans le ramier... C'est moira bien ; c'est l'époque ! »> $ntntre e,n bâtimelrt retraité, 76 ans).

Paradoxaleme,nt, de ferve,nts populiculteurs rencontrés sg1 pinhan afErment au

contraire que les << browsailles » appartienne,nt au passé des ramiers, ceun-ci étant aujourd'hui

parfaitement <<propres » justement grâce au développeme,nt d'rme véritable populiculture,

performante et rentable, exportatice de bois. <<S'il nÿ avait pas l'exploitation et

l'æportation, le ramier daiendrait des friches » (e:<ploitant forestier retraité, 69 ans). Er.rx

defendent la vision de ramiers exchsivement voues à la fonction de production de bois, face à

une majorité d'habitants et d'usagers qui expriment la crainte de voir la fonction productive

anéantir toües les arfres et e,ntaîner une moindre ûéquentation des ramiers et rme désertion

des berges de la Garonne.

Les autres composantes : quantité négligeable ?

Si la majorité des enquêtés énoncent d'emblee qæ <<les peupliers, c'est que ça, ici... il

n'y a pa:t d'autres mbres » (gendarme retraité, lQ ans), cela ne veut pas dire quoils ne

reconnaissent pas la pÉsence d'autre composantes dans les ramiers, mais plüôt que ces

composantes, à leurs yeux, ne sont pas stnrsh[antes de I'espace ni des valeurs associées à

l'espace. D'ailleurs, ils citent quelques espèces, animalss et végétales, mai5 qgi n'ont pas, sauf

exception, de rôle stnrcturant dans les discours.

Une exception à signaler eonoeme une composante bien particulière, qui est présente

dans nombre d'entetiens, et qü se caractérise, là encore, par son association au peuplier : il

s'agit d'r.n champignon, le pholiote du peuplier, qü suscite des pratiques de cueillette
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auxquelles les enquêtés disent largement s'adonner. << Des gerrs (...) vont cueillir les

clurnpigrons de peuplier. Ca s'appelle les piboulerades en occitan. C'est bon, d'aillews»>

(curé, professeur retraité, 76 ans).

Une ar.üre excqltion à signaler est cælle que realise rm petit groupe de personnes, qui

appartient au second groqpe d'enquêtés preserfé precédemment. En effet, quatre personnes se

distinguent en témoignant d'une connaissanoe de la flore et de la faune des ramiers et d'rme

reconnaissance de la s@ificité et de la diversité de ces derniàes. Tous sont des habitants de

finhan ; tois appartie,nne,nt au sous-group€ des enquêtés attachés également à la Garonne;

derx sont des populiculter:rs ; un n'est pas originahe de la région. Il s'agit d'une érudite locale

Getraitee de la MSA, /Q ans), de I'arboriculæur (a6 ans) pratiquant la populiculture, du

coifferu-agriculærn retraite (78 ans) également propriétaire de peupleraies, et du directeur

d'association à caractère social (51 ans). L'agriculteur retraité insiste préférentiellement sur la

üversité aviârmistique: il parle des <<towterelles twques>», <<corbearx migrateurs»»,

<< loriots >», << coltcoîts >», << rossignols des muailles »>, << hirondelles >>, << cormorails »... Le

directeur d'association met en avant la diversité * la specificité floristiques inhérentes aur

ramiers : <<Il y en a (des especes) semi-santages... Il y a aussi beaucoup de peupliers, de

I'acacia, du cognassier, des obres fruitiers vemts à l'état sau)age, du noisetier, de la ronce

en qumttité, (...). Beaucoup de tlews sclvages, on les apprécie... Il y a une tlore spécifi4ue

que je n'ai vtrc qu'ici. »».

D'une manière genérale, lorsqu'ils développent spontanément un discours sur une

portion de leur tenitoire, les enquêtés citent donc très peu de composantes différentes, el plus

que des objets précisément ide,ntifiés comme tm ge,nre/ une espèce, mentionnent de grandes

catégories genériques qü servent de base au recit des rapports ente populations locales et

ramiers.

LES RAMIERS : TIN PAYSAGE IDENTITAIRE.

Les discorns de presque tous les enquêtés révèlent l'importance des lie,ns se,nsibles et

des valerrs associés atur ramiers, que cer»r-ci soient considéÉs en eur-mêmes ou bien avant

tout dans leurs liens avec le flewe. Ainsi, au-deIà de ce qu'ils nous aplrrennent sr:r la façon

dont I'organisation et les composantes spatiales structurent les représentations mentales des
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enquêtés, les témoignages révèlent l'élaboration d'un modèle d'appréciation paysager des

mmiers : c'est-àdire me interprétation et une appreciation de I'espace correspondant.

Derx personnes seuleme,nt ne reoonnaissent pas ce modèle d'ap,préciation paysager des

ramiers : le cuisinier au chômage et rme enseignante (35 ans). Torües deur témoignent par

ailleurs, pour des raisons différentes, d'rm seirtiment d'exclusion par rapport au contexte

social local. L'un ne voit pas de perspective pour rctrower rn emploi. L'autre regrette son

Périgord natal et parle de ses difficultés, liées à son métier, por:r s'insérer dans la üe locale :

rencontrer les élèves et parclrts d'élèves dès qu'elle.met le pied dehors serait cause de bien des

désagréments...

Sensations de bien-être et contemplation esthétique.

Derx enquêtés ont une appréciation mitigée des ramiers. En fait, il est clair qu'elles

sont sensibles à cet espace, mais que ce dernier ne correspond pas tor$ à fait arx attentes

qu'elles formulent à son égard ; elles préfèrent reserver rm jugement franchement positif aur

ramiers version ancie,nne, du temps où les prairies s'étendaie,nt sous les peupüers @rofesseur

retraitée, 76 ans ; directer:r des ressoruces humaines, 70 ans).

Les 19 autres enquêtés disent tous lern appreciation, plus ou moins marquée, des

ramiers. C'est à travers des remarques sur le bien-ête que procurelrt les ramiers que passe

avant tor[ -et le plus facilement en terme d'expressions- I'idee de leur attachement sensible

an:r ramiers. En particulier üent la notion de calme, ou l'idée de repos, présente chez tous ou

presque. La sensation de fraîcheu, liée à l'association des arbres et du fleuve, est également

largement présente : << Le ramier, c'est un stabtlisAew du temps, vous êtes bien, vow respire-z

en été ; en htver, il y fait boa j'ai jamais froid; c'est formidablement agréable l'htver>>

(exploitant forestier reilraité, 69 ans).

Vienne,nt ensuite des appréciations qui mettent e,n jeu ditrÉrents sens. Notamment la

lumière et les couleurs particuliàes des ramiers ravisse, rt la vue de plusierns enquêtés. Celles

des peupüers sont beaucoup citees: <<C'est joli, à la chüe des feuilles ; ça change de

couleurs en automne ; c'est joli aussi au printemps >> (Épiniédste retaité, 66 ans). Plus rares

sont cet»( qü mentionne,nt la lumière et les couleurs du flewe. << Les couleurs du matin et du
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soir... des tons et des teiües, des éclairages ætraordinaires tout le tefrips... En plein nois de

fewier, la réverbération ùt soleil srr les galets, ça donne une belle bmière » (directeur

d'association, 5l ans). Au niveau de I'ouie, le chant des oiseaun et le bruit du flewe semblent

évocateurs. Ce que cette enseignante (a9 ans) aime le mieux, c'est <<Le chant des oiseatu...

Ma maison dowte juste sw ce que les villageois appellent le rarnier. Qnnd j'orwe les volets,

le matin, j'entends les oiseatn dot les æbres ; ça rne ra§;sî,re, rnalgré les incertitudes de ce

rnonde... >». Pour le commerçant (23 ans), il s'agit de <<la sensation d'ête libre. Les sons

qu'on entend: les oiseatx, la rtvière, la Goowæ... ». Plusier:rs personnes accordent une

mention s@iale aa << chanl »» des peupliers ; porn le. curé (76 ans), << ce qui est agréable, dans

les peupliers, c'est que le vent chante toqioüs...;. Fnfin, I'instiüseur retraité (77 ans) évoque

preferentiellement << les sentetrs >>.

Ainsi, dans les lie,ns se,nsibles des populations aux ramiers, qü se traduisent

norâmment par des remarques formulees dass le registre de l'appréciation esthétique, le

peuplier trowe une place, sans tor.rtefois qu'il soit présenté oomme rm modèle de beauté en

matière d'arbres. Pourtant plusieurs aime,nt son port (<<C'est joli. 
Ça rnonte haul, avec les

feuilles qui bougent au vent... »», directeur des ressources humaines retraite, 70 ans) ou son

<< tronc clair »> (ge,ndarme retraité) ; certains precisement parce qu'ils y voient le sipe d'tme

production de qualité, comme l'électromecanicien (47 ans) qui souligne qu' << d/s sonl beatx

parce qu'ils sont très droits. On a les meillews d'Ewope, à Yerùtn Porce qu'ils sont les pltx

hauts, les plus droits >». N4ais d'arüres n'aiment pas: <<J'aime pas beaucoup, c'est pas ussez

tordu, j'aime pas la rectitude du tronc, ces grmds fitts qui partent tout seul très hmtt, c'est

pa:s mon sÿle d'æbre... » (directern d'association, 51 ans). Quelques rms font allusion e'n

oute à l'uniformité née de la jrxtaposition de peupleraies. Ivlais cela n'est pas la question,

pour eux ; personne, même les quatre e,nquêtés n'aimant pas ou peu les ramiers, ne dénonce la

monotonie qu'enge,ndre la prése,nce qr:asi-exclusive d'une composante ; et cer.D( qui évoqueirt

l'idée d'une monotonie liée à la dominance du peupüer soulignent par ailler:rs la contribution

esthétique de l'arb,re à la bear$é et au charme du paysage des ramiers en général, contribution

qui tient d'rme part au damier changeant des plantations, d'arüre part à ses couleurs et à son

chant. En frit, ils ne considèrcnt pas I'arbre de maniàe isolée, ni l'arbre e,n plantation, mais se

placent à rm arfre niveaq qui n'est pas d'emblee donné à voir.
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Les ramiers, porteurs d'identité locale.

Quelques habitants de Finhan, déüenteurs de t€rres dans les ramiers, font expliciteme,lrt

du temitoire des ramiers le dépositaire de leurs racines, à l'exemple de cet arboricultern (46

ans) qui se toume aujornd'hui de plus e,n plus vers la culture du peuplier, et vers les ramiere en

général. << Sous ces æbres, on a passé toîie ratre jeuxtesse. Je me sowiens que mes parenls

nou portaient dans tute brouette ptce qu'on n'avait pas de voitwe, mon frère et moi, alors

qu'on n'ovait qu'tm an ou dstn. On vtvait dms le rarnier, avec le bruissement des fanilles au

milieu de la peupleraie. (...) Jewe, on l'appréciait déjà, roffe rontier, alors, inconsciernment,

on y revteü. On y est ottiré pow toü tfrt tas de raisora. C'est verdayarü., (...) j'y vats plus

par arno?r que pow le côté financier de la chose. Toutes nos racines sont là-bas..- C'est

l'ambiance, le calme... (...) Notre existence est liée à la vie du rarnier. A certains moments

dificiles de la vie, on y retrouve la vie au nafirel, ses racines. On pea y faire le potnt sur son

existence. Il y a tour ce qu'il faut pow la réflæion, la paix intériewe... Quelque chose de

rasswttt de savoir que toü ça a existé et æistera encore »>.

Si l'idee que les ramiers sont porteurs de l'identité locale est très forte chez les

personnes originaires des lier:rr, en particulier des Finhanais qui possèdent des peupleraies

dans les ramiers, c€tre idée est également prése,nte chez d'ar[res, vernus d'ar{res régions pour

vinre ici, et qui se sont approprié cet élément de la culture locale. <<J'aime bien les petryliers :

je me suis bien... (adaptée à eu). (.-) Tous ces rarniers de petqliers en bordure de la

Garonne, je trouÿe que c'est le cachet Wque de ce coin »> (religieuse, 50 ans). Quelques r"ts

continuent à garder leurs distances, toü en sachant pertinemme,nt combien les ramiers sont

significatifs en termes d'identité locale : en d'ar[res te, es, ils reconnaissent l'existence et la

portee de ce modèle, sans s'y reconnaître erx-mêmes. A la question de savoir s'il est afrashé à

ce payrsage, le cnré repond : <<Non Je ne suis pas d'ici... C'est dfficile d'expliquer powquoi...

d'exphquer ce qu'on resseü... ces choses qu'on éprorne, qui échappent un pcu a?t

rationnel.-. Je ne me sens pas porté vers le peuplier, voilà (...) Le peuplier est un peu

étranger à ce que je sair »>.

Ainsi, nous soûlmes bien en présence d'un paysage porteur d'identite, selon les quatre

caractéristiques essentielles que Sgard (1997) affecte à cette noüon. Tout d'abor{ rm paysage

identitaire << se résume facilement à travers une ou plusieurs composantes facilement
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repérables » : le peuplier e,n est la prinoipale, la Garonne en est une autre. « /7 désigne ensuite

m tenitoire et wz seul de manière non équivoqua » : le cordon de peupleraies indissociable de

la Craronne. << Il est dénommé également pæ la communauté >> : << les ramiers »>. << Enfin, les

usagers exprimeü lew attachemenr à ce paysage » : les témoignage5 rcçueillis ici sont emplis

des prewes de cet attachement.

Cette identité reste sans doute vraime,nt locale, c'est-àdire propre ar»r populations

riveraines du flewe. Un garde-forestier travaillant en Forêt Domaniale de Montech à

proximité de Finhan, et Eri connalt bie,n les pratiques de nature des populæions des environs,

affirme : <<C'est m lieu mythique pow les populæions (...): l'éloignement des routes, des

dessertes pæticalières... §i les gens rentrent dara les peupleraies, tls ne savent pas comntent

ils vont en reÿenir... (...) Les gera du coin, de la commune, ils sont pêchetrs. Ils ont de la

famille qui ont des champs pas loin. Ils ont ue attache ou une raison pæticztlière dÿ aller...

Les autres nÿ vont pas. >>

CONCLUSION

Les principales limiæs de cette recherche tiennent à un echantillon relativement

restreint et composé de personnes geographiqæment très proohes de l'espace étudié, puisque

résidant sur sa borûre quasi-immédiate. Elles amè,nent en particulier derm interrogations : le

modèle pa1tsager identitaire des <<rarniers de Gmonne »» mis e,n évidence ici, et impliquant

I'espace occupé par les peupleraies, a-t-il rm serxl pour des populations situées au-delà des

courmrmes riveraines du flewe ? l'espace des ramiers peut-il êEe porteu d'aménités pour un

plus large public ?

Tortrefois, sur la base d'un tel échantillon, permettant d'illusEer rme variété de

pratiques et de valeurs atrectées à r:n espace, I'hlpothèse assignee à la recherche se voit

confirmee: lm espace, occupé quasi-exclusive,me,nt par rme seule et même composante, et

dont I'organisation est marquee par les pratiques de production liées à ceüe composaote, pertr

être support d'usages et de valeurs mulüples, de la part des « producteurs »r comme de

populations n'ayant aucun lien avec le monde agricole ou populicole. Plus que cela, cette

composante et l'organisation spatiale qü s'y mpporte sont utr des points d'ancrage privilégié
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de l'identité locale, dans rm qaême de référe,nce qü ne dissocie pâs mais au contraire re,rd

totalement dépendant production, bien-être, et eslhétique.

Ict, ce qü est en jeu en termes d'idenüté locale, ce sont les rapports des habitants au

flewe. Ces rapports passeût par la fagon dont les personnes designent l'espace et leur

inscription corporelle dans cet espace, mais aussi par la fagon dont elles parlent des

composantes de I'espace e,n elles-mêmes; concemant ce dernier point, le peuplier a un rôle

fondamental, e,n ce qu'il apparaît corrlme rme métaphore des rapports des populations à la

Garonne.

I'analyse des entretiens condüt à souliper derx distinctions. L'une opère au sein des

enquêtés, séparang d'un côte cerx qui n'accorde,nt pas d'interêt ar:n ramiers en eur-mêmes et

y voient avant tout rm obstacle au flewe ; de l'aüre côté, ceun qui reconnaissent une Éelle

épaisseur interne arur ramiers. L'arffre opàe au sein de l'espace des ramiers : l'unité << /es

ramiers » -au pluriel- se décompose e,n différentes sous-unités jrxtaposées, ramenées au<

territoires corrrmunaur( qu'elles recorpe,nt << le ramier » -au singulier- ds F'inhan, << le ramier >»

de Mas-Crrenier, etc. Ces distinctions enüe d'rme part des groupes de personnes et d'autre part

des portions d'espace, se recoupent largement mais pas systematiquement. Tel groupe ne se

caractérise pas seulement par sa façon de parler d'rm e,ndroit spécifique, celui qu'il fréquente

ou qui est à proximité de l'espace qu'il habite : d'arfres critères intervienneng et en particulier

l'origine des personnes et la pratique d'une activité de production dans le ramier ou pas. En

ouhe, les distinctions operfu au sein de I'espace des ramiers ne relèvent pas que de critàes

liés à I'organisation spatiale : elles renvoient à des façons diftrentes d'investir l'espace au

sens fort.

Ainsi, schématiquement il y a d'rm côté ceu( dont les regards portexrt

préférentiellement vers la Garonne et n'accordent pas doattention arx ramiers en erx-mêmes.

Ce sont surtout des personnes d'origine extérieure, qui composent rme partie de l'échantillon

des enquêæs de lüas-Grenier. Elles vont «à la Guonne » en «coupant»» simplement les

ramiers. De I'artre côté, il y a ceux dont les regards pénètrent à I'interieur des ramiers et e,n

reconnaissent l'epaisseur inteme. Ce sont pour la plrryaft des personnes dont la famille est

originaire des lierx, et qui possèdent souve,nt des plantations dans les ramiers ; elles sont rme

part importante des enquêtés deFinhan. Elles vont esse,ntiellement <<dans les ramiers»>,
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qu'elles sillonnent en torrs sens, et pas vraiment à la Garonne. S'y ajoutent également des

perconnes d'origine extérieure, qui, elles, développent simultanément un attachement à la

Garonne, rejoignant en cela celles dupremier groupe.

Deur enseignements nous paraisse,nt intéressant e,n regard de l'action publique

concernant de tels tenitoires populicoles. Dans le contexte present nous avons montré que le

peuplier n'est pas qu'un simple objet économique, et que l'espace des ramiers n'est pas qu'un

5imFle espace de production Ainsi, porn la gestion d'rm tel territofue, le levier ne per$ pas être

qu'économique, sous peine de causer la n4pture des relations e,ntre de grands pans de la

société locale d'une parÇ les ramiers et le fleuve d'arfre part. Par nillggls, nous voyons qu'il

est ici inopportun de dissocier agricultue et populiculture. Par exemple, la question des

cultures intercalaires, dont l'existence motive aujourd'hui le refus d'une attribrtion des aides

de l'Etat à la plantationl3, n'est pas ici une forme d'« agroforesterie » : c'est bien plus rm

mode d'entretie,lr non seuleme,nt des peupliers mais de l'espace des ramiers en général, qtri

rappelle arx habitants la vocation fondame,ntaleme,ot multifonctionnelle des ramiers.
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Tablear I

Photo 1

Les ramiers de Garonne : un
cordon de peupleraies qui
marque le passage du fleuve
dans la plaine agdcole, et d'où se
détachent les clochers des
bourgs riverains

des

Phob S. Lefloch

Photo 2
Les discours sur les ramiers,
ou les rapports difficiles des
populations du fleuve

Photo S. Lêf,odr

Sere Situation professionnelle Ase Lieu de résidencr Populiculture
F professeur retrait& 76 IvlasCrenier uon
M dir. des relarions huuaiaes reuaité 70 Mas-Greoier non
M ourder agricole retraité il Mas€ænier non
M comerçaot 23 lüas-Grenier non
F insiurice 35 Mas-Grenier non
M instiütreur retraité 77 Mas-Greoier non
F eoseigde 49 Mas4renier non
M élecro-mécanicie, 47 Mas4renier non
F rcügieuse 50 Ivlas-Grenier non
M aFriculteur retaité « Iüas€renier olu
M âgiculteur retaié & Iüas€reaier oui
M curé. professeu retraité 76 lvlas4renier non
M eadame retraité 70 Finhar

--
F ælovée lümralité Sociale Aericole rstrailée 70 Finban non
M chef cuisinier au chômaee 32 Finhan non
M coiffeur et agiqdteur retaité 78 Finhao out
M fr bricant d'échelles rcrraite 62 Finhan oul
F iDstfuürice 36 FhbaD non
M directeur d'association à caractère social 51 Firban non
M oeirce en bâtiment retraité 76 FiDbæ non
M DéDiri&iste retraité « FiDban oui
M arboriculteur 46 Filhan oui
M oçloitant forestier rctaié 69 Filhan oui
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Phob D. Terssson

Photo 3 et4
L'associaüon de I'agriculture et de
la populiculture: aufefuis puplier
et prairie ; aujourd'hui peuplier et
maTs, peuplier et fruib

Photo 5
Les pupliers dans les
broussailles, ou la peur d'une
certaines désertion des ramierc

Photo S. l-eûocfi
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La transmission de Ia forêt paysanne - Les bois dans la üe

de la famille agricole

O. NOUGARÈDE

Nfu4, Dépotemznt libonomie et sociologie nrales, Unité STEPE

9 4 2 0 5, Ivry,/Seine, Frææe

RESTIME

Por:r la premiàe fois, des enquêtes sociologiques qualitatives ont &é menées, avec la

même méthodologie a la même problématique, dans 8 régions françaises, auprès de 170

agriculterns actifs ou retraités ponr connaitre leurs comportements vis-à-vis de Ia forêt. Il en

ésulte que pour comprendre ce qu'est la "forêt paysaûxe", il faü s'intéresser non seulement à

I'exploitdion agricole ou au ménage agricole, mais aussi à la famille agricole élargie qui n'est

pas lme catégorie statistique. Ne suivant pas la SAU lors de la transmission de l'rmite de

production agricole, le patrimoine boisé paysan appartient pendant lme assez longue periode à

un ancien agriculæu. La "forêt paysanne'prend donc des formes variées selon les périodes du

cycle famiüal. En majorité, le gestionnaire de la uforêt pa5reanne" est aujourdhui rm homme de

plus de 50 ,ns, agricultern actif ou retraité : un exploitant agricole ne deüe,lrt propriétaire

forestier, plus ou moins sylviculter:r, que lonqu'il commEioe à désinvestir I'exploitation

agricole, et surtout lorsqu'il pre,nd sa retraite. Iæ processus de dissociation de I'agricultrne et de

la forêt atteint donc mainte,nant I'exploitation agricole elle-même, et pas seulement I'espace

n:ral : au sein d'une même famille, la jerme genération pre,nd e,n charge les productions

agricoles sl animales, tandis que la précéde,nte gère le patrimoine boisé.

SUMITIARY : Transfer of fam wood - lVoodlands in life of agricultural family

For the first time, sociological qualitative investigations were carried out, with the same

methodolory and questions, in 8 French regions, close to 170 active or pe,nsioner farmers in

order to know their behaviours in relation to the forest It results that to rmderstand what is

"fam wood", we must be interested not only in agricultural firm or agricultrnal household, but
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also in agricultural kin uihich is not a statistical class. Being sepamted with the üilized

agricultural lands during the transfer of the agricultural production unit, the peasant wooded

holdings belong to a former farmer for a long time. So "farm wood" shapes variously

according to the periods of familial story. In general, "wood lsad" manager is today a men

over fiffy years and an active or pensioner farmer : a farmer becomes a forest owner, more or

less sylviculturisg only when he begins to disinvest the farm, and especially whe,n he becomes

a pensioner. So the agricultural and forest dissociation pr<lcess reaches now the agricultr:ral

firm itsel{ and not only rural space : inside one family, the yormg generation devotes itself to

agriculture and breeding urhile the precedent generation manages the wooded holdings.

INTRODUCTION

Pour miernr comprendre ce qu'est concreteme,nt la 'lorêt pa5/sanne", nous avorui

coordonné des enquêtes ethno-sociologiques dans 8 petites régions françaises. Ces travaur ont

été me,nés par Laurent Prépoinq Philippe Cardon, Fabrice Ruffier, Rina Pétrequin, Christophe

Iéger, et Fréderic Andigayr. Grâce à des e,ntretiens semi-directift, noul avons cherché à cerner

les représentations des agricultenrs sur la forêt, et la façon dont ils perçoive,nt lerns pratiques

sylücoles et sylvestres ; arsant que possible, ces discours sur les pratiques ont été conÊontés à

la realité de celles-ci. A partir du recueil de faits microsociologques, nous avons donc voulu

rendre compte d\m objet macro-social, la forêt pa)6æne. Comme l'évohüion de la 'forêt

paysanne" semble mal perçue statistiqueme,nt à cause de la complexité des rmités de gestion,

nous voulons e:çliciter ici les lie,ns existant entre exploitation agricole et "forêt paysanne". Ce

premier article de sociologie compréhensive sr.r la forêt paysanne conceme donc la

tansmission de la forêt et des savoir-frire forestiers au sein de la famille agricole.

I Cette sous-traitance de la ph:s gade partie des eûquetes a pemis de muttiplier les terrains d'étude. Par contre,
malgré rme méthodologie et tm guide d'effiien oomrun, nous n'av@s pu éüter les biais iohâenrs au<
persomalités diffientes de chaque e,nquêterno ainsi çe cÆrtaiæs vdations ,lans le rec'ueil de données dues
partiellemem au âit que nous u'avons pas persomelle,ment piloté deu< des travaux
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HYPOlHÈSES

"Le terme deforêt paysanne désigne, daru son sens le plus large, des surfaces boisées

dont la gestion et I'utilisation relèvent, quel que soit le régime juridique et la strucfiie des

peuplements forestiers, d'exptoitants agricoles'z. Les surfaces concernées varient selon que

I'on s'intéresse à I'exploitation agricole ou au ménage agricole. Dans le premier cas, il s'agit

des surfaces boisees qui se rattache, t par l'usage à rme rmité de production agricole : ce sont

celles dont un oçloitant a la disposition et qu'il estime incluses dans son exploitation. pans le

second cas, il s'agit des surfaces boisees appartenan! au patrimoine d'un conple : ce sont celles

dont la propriété foncière est détenue par un ménage d'agriculteurs.

Selon les RGA, entre 1970 et 1988, la surface boisée dfuendant d'exploitations agricoles

a diminue de 50.000ha/an, soit -307o, en parallèle, la SAU n'a rliminué que de 72.000balan,

soit 4yo : cette surface boisée agricole est passée de 30o/o à 20o/o de la forêt privée, et de

10,5%o de la SAU à'7,60/o. Le nombre d'exploitations disposant de bois a été réduit de 34%o,

mais la surface boisée moyenne par exploitation est passée de 4,7 à 5ha (la surface moyenne

de la for€t privee étant de 2,6 ha) et la proportion d'exploitations a),ant des bois est restée

stable à environ 43%. Selon D. Normandin" "même si une partie de Qa forte réduction de la

foÉt paysanne) est impüable à des déboisemetïts, l'essentiel du phéramène provient d'une

dissociation des terres agricoles et forestières lors des transmissions d'exploitations. Les

terres agricoles sont reprises par des *ploitanæ (successetrs directs ou non), les surfaces

boisées passent à d'autres catégories d'agents (retraités agricoles d'abord, puis leurs héritiers

non-agrianlteurg'3.

Cette explication de la régression de la forêt paysanne mérite à notre avis d'être nuancée,

car elle n'explique notamment pas pornquoi la surface boisee par exploitation augmente. Nous

émettons les hlpothèses süvantes. Au niveau de I'entité familiale, la transmission de

l'exploitation agricole devance de plusieurs années la transmission des bois. Comme l'écrit

§smandin, lorsqu'tm agriculteur prend sa retraite, il cède son foncier agricole et garde son

foncier forestier. Iüais, à cette cessation d'activité correspondent trois cas de figure : soit il y a

reprise familifs de l'exploitation" et rme portion variable de la forêt süvra à plus ou moins

long terme les terres agricoles ; soit il y a reprise par rm tiers de l'exploitation ou vente des

terres agricoles à un ou plusieurs agriculteurs déjà installés, et alors les surfaces boisées, ou

2 Normandir, 1996,p. 197,
3 Normandir, 1995., p. 20.
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Localisation des petitcs régions étudiées au sein dæ régions agricoles

Vallée de la Sarthe

LE
et Mancelle

Plateau Langrois
et Montogne

LECHANIJ:ONNHS

LAMARGERIDECôteaux de Gascogne
LEBASCOMMINGES

LEHAUTJURA

LA

MAURIEN|'

Læs noms en minuscules sont ceux des régions agricoles du RGA
Les noms en capitales sont ceux des régions étudiées
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restent entre les mains du refraité, puis de sa famille, ne faisant plus partie de la 'Torêt

paysanne", ou bie,n, plus rarement sont cédées avec la SAU au nowel exploitant

Bien que la surface boisée de l'ensemble des exploitations diminue, la sr-rface boisee par

exploitation augmente alors soit parce que I'agriculæur hérite d'une grande part des bois de

son père (mai5 peutêtrs aussi d'at$res bis familiaur), soit parce qge en achetant de la SAU il

achète ar:ssi des bois, soit parce qu'rme partie de sa SAU est boisée nafirellement ou

artificiellement. Par ailleurs, la forêt paysaone cesserait de l'être lorsqu'rme exploitation sort

d'une famille ce qui a éte très frequent dans les dernières décennies. D'autre par! le fait que

la part de la forêt paysanne dens la forêt privée diminue globaleme,nt sst 5imFlement dû à la

diminution du pource,ntage d'agriculteurs dans la populaûion française.

Il y aurait donc der»r mome,nts clés à étudier porn comprendre l'évolüion de la forêt

paysanne : la retraite de l'erçloitant et son décès. Il ne farf donc pas seulement s'intéresser à

l'exploitation agricole et au ménage agricole, mais aussi et peut être sr:rtout à la famille

agricole élargie.

DES RÉGION§ AGRICOLES ET FORESTIÈ:RES CONTRASTÉNS

Nos enquêtes ont porte sur 8 régions agricoles : le Chatillonnais et l'Au:rois en Côte

d'Or, le iVaine Blanc dans la Sarthe, la lüargeride en I-azëte,le Har[ Jura à cheval srx le

Doubs et le Jurq le Bas Comminges en llar.üe-Craronne, le Valbonnais e,n Isère, et la Har$e

Maurienne en Savoiea.

Le Chatillonnais est une region peu peuplée, à habitat dispersé, sur des sols pauwes.

Dans cette zone traditionnelle de polyculture élevage, la production céréalière se développe

ar.ur depens de l'élevage laitier sur des structues importantes. Le Chatillonnais correspond à

derx régions forestières arnr foræs potentialités, la Monlagne bourguigponne et le Plateau

borrguipon ce,ntral : selon IIFN, la SAU occupe 49o/o de la surface régionale, tandis que le

taur de boisement est de 48% avec 52ÿo de forêts privees et 34o/o de forêts communales. Læ

tqillis-sous-fi[aie de chênes, hêtres et charmes esq en forêt privée, le tlpe de peuplement

dominant, avec de nombreuses pinedes : le,s feuillus représe,ntent 73%o da voh:me sr:r pied

totals. Selon le RGA, la surface boisée moyenne par exploitation agricole est de 8ha.

4 La Margeride, te Comminges et la lüaurie,me étaient arssi les terrains d'études d'autres chercheurs de I'AIP.
5 fssences principales en nChatillmaisn : Chênes rounre et pédonculé (3t%), Piû sylvesûe (l7Y),Hëre (l2o/o),
Charme (107o), Pio rcir (9Yo), Petit Erable (37o), Frê,ae (2%), Robinier farn< acacia (2%), Tilleul Q%),Epicéa
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L'Auxois est une région bocagère à habitat goqpé où la production dominante de

bovins maig:es est faiæ par des agriculteus vieillissants sur des exploitations d'assez grande

taille. Lâu:rois appartient à la region forestière des Plaines prémorvandelles : selon ITEN, la

SAU occupe 760/o de la surface régionale, tandis que le tarm de boisement est de l7olo avec

76% de forêts privees et L9o/o de forêts communales. Le taillis-sous-fi.üaie de chênes et de

chames domine, en forêt privee, avec de nombrer»r accrus morcelés : les feuillus represente,lrt

92%o du volume sur pied total6. Selon le RGA, la surface boisee moyenne par exploitation

agricole est de 7ha.

Au sud-ouest du lvlans, le Maine Blanc est une région de sols sableux très pauvres

marquée par le âire-valoir indirect. L'élevage bovin laitier et aUaitant domine, mais les

élevages avicoles et porcins se développe,n! tandis que la deprise agricole est manifeste. Selon

IIFN, la SAU couvre 58% de la suface Égionale, tandis qr:e le tar»r de boisement est de 29o/o

avæ 93%o de forêts privees et 60/o de forêts domaniales. Ia futaie prne de pins domine, avec

une prédominamce du pin maritime et une régression du pin sylvestre : les résineur

représente,nt 650/o dl volume sur pied total en forêt privée ; les raillis-sous-firtaies et taillis

simples de chênes et ohâtaipiers composent le reste dupaysage forestie/.

Ia Margeride est r.rne Égion græitique au climat intra-montagnard rude et atur sols

pawres. L'élevage lsvin deminant est partagé entre troupearD( laitiers et allaitants produisant

veaun et b,routards ; beaucoup de parcelles en déprise évoluent spontanément ou

artificielle,me,nt vers la forêt. Selon ITFN, la SAU couvre 39% de la surface régionale, les

landes 13%, tandis que le tarur de boisement e$ de 43o/o avæ 8lo/o de forêts privees et l5%o de

forêts commrmales. La fiüaie de pins sylvestres domine, avec des tqillis-sous-fisaies de hêtres,

des peuplements lâches et morcelés de pins sowent pâhrés et de jermes reboisements

d'épicéas et de sapins : les resiner»r re,présentent 7l%o duvolume str pied total en forêt privée8.

Selon le RGA, Ia surface boisée moyenne par exploitation agricole est de 7ha.

Iæ Eaut Jura est sittré sur le derxième plateau jurassien, à plus de huit cent mètres

d'altitude, sous lm climat rude. L'agriculture est specialisee dans la production de üande et

surtoü de lait portr la Èbricæion de ûomages, sowe,nt dâOC, ce qui limite la deprise. Sélon

ITFN, la SAU courre 30o/o de la suface régionale, tandis qræ le tarx de boisement est de 63Yo

coomua (27o).
6 Essences principales en Ar»<ois : Chênes rowre et pédoaculé (557o), Chame (137o), Tre.nble (6%), Frêne
(47o), Robinier frux acacia (37o), Douglas (370), Sapin de Værcower (2ÿù,Hæe (2yù,Tilanl (2o/o).

'Essences principales en Maine blanc : Pin maritime (607o), Ctâtagniæ (l4YQ, Chênes rourre et pedonculé
(147o), Pin sylvestre (77o).
8 Essences principales en lr4argeride : Pin sylveste (567o), Hêtre (167o), Sapin pectiné (10%), Chêoes rorpre et
pédonculé (67o), Epicéa commuu (47o).
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avec 60yo de forets privées et 38% de forêts commrmales. Iæ mode de syMcultr:re d6minant

en foÉt privee est la firtaie jardinée d'epicéas, de sapins et de hêtres : les résinerx représentent

78o/o dttvolume sur pied total en forêt privêe. Selon le RGA, la surface boisée moyenne par

exploitation agricole est de 3ha

Au sud-ouest de Toulouse, le Bas Çgmminges est une région de cotearm où dominent

des sysêmes de polycultue et d'élevages bovins laitier et dlaitaot. Cette zone appartient à la

region forestière de la Gascogne orientale qui a 81% de SAU et rm taux de boisement de l2o/o

avæ 93o/o de forêts privees et 6% de forêts communales. Iæs taillis-sous-futaies

esse,ntielle,ment de chênes ainsi que les boisements morcelés dominent ; lss fsrrillus

représentent 960/o duvolume su pied total e,n forêt priveelo. Selon le RGA, la surface boisée

moyenne par exploitation agricole est de 4ha

Dans les Alpes du Nor4 Ie Valbonnais, canton nral isérois en declin" et la Haute

Maurienne, large vallee savoyarde touristique, sont der»r régions au climat rude et au,x fortes

pentes. Apres la disparition de la pluriactivité permanente qui a longtemps founi r.rn salaire à

des ouvriers-paysaûs dont les femmes étaie,nt chefs d'exploitation, une pluriactivité plus

saisonnière est apparue en parallèle à l'intensification de I'agriculture. Si la Iüaurienne s'est

sprrcialisée dans des productions ovine et fromagère Énéficiant d'AOC, le Valbonnais prodüt

aussi bie,n du lait que des agneaux, des bovins-viande et des caprins. Ce canton appartient à la

région forestière de l'Oisans qui compte L1o/o de SAU, 15% de landes, ü21% de forêts à52%

privées et 32% communales ; les peuplements plus ou moins owerts d'épicéas et de sapins

ainsi qne les taillis de hêtres y caractérisent le paysage : les resinerx representent 54% du

volume sru pied total en forêt priveelr. Ia région forestière de lüaurienne n'a que 21% de SAU

et rm taur de boisement de l7%o avæ 460/o seulement de forêts privees et 49Yo de forêts

commnnales ; la frraie et les peuplements lâches de resineux (epiceC mélèze, pins, sapin) y

dominent : les résinernr représe,ntent 73ÿo drtvolume sur pied total en forêt privéel2. Dans ces

deux régions ax nombreuses forêts commuuales, I'affouage pour les bois de chauftge et de

construction rcste important alors que les rares forêts paysannes sont difficiles d'accès.

'Essences principales rlms le flarû-Jura : Epicéa comrm (56010), Sæin p€ctiné (22%),H*e (lÿ/o).
r0 Essences principales en Gascogne oriemale : Ct€nes rouvre et pédonn{é (52yù, ùene pubescent (227o),

Chlilaignier (67o), Ctrme (47o), Tremble (37o), Robinier hrx a@îi'a(zyù,Ptiimaitime (27o).
rr Essences principales en Oisaos : Epicéa conrmun (357o), Hêtre (297o), Sapia pectiné (177o), Chêne rouvre

Qo/o),Ffeæ (3o/o).
12 Essences principales en Maurieme: Epicéa oommr.E (32%o),Mélèze dEurope (187o), Pin sylvestre (ll%),
Sapinpectiné (87o), Tremble (5%), FÉne (47o), Pin cembro (4%),Hête(3%).
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Table 1. Types de peuple,ne,nts eno/o de la surface rtes forêæ privées (Sources: tF.N.).

Régions f,'utaies
Jeunes

reboisements
Taillis sous

futaies TaiIIis
Autres

boisements
oChatillonnais" 3 4 49 t2 32
Plaines prémon andelles 3 5 & 2 26
Ivlaine Blanc 69 0 t7 8 6
Mare€ride 40 l1 IE 3 28
llaut-Jura 8l I 4 0 t4
Gascogne orientale 2 4 39 6 49
Oisans 25 0 l8 6 51

lüaurienne 4 0 l0 2 44

Des teiroirs à prédominance agricole oomme lâurois, le lüaine blanc et le Comminges

au Jura et à la Ivlargeride forteme,nt boisés, de l'indiüdualisme sarthois et gascon à la tadition

affor:agère alpine, margeridienne, chatillonnaise ou jurassienne, des taillis sous fifiaies

bourguignons et gascons arx pinèdes sarthoises et lozériennes en passant par les fifaies

inégulières jurassiennes et alpines, ces 8 regions re,présente,nt une gande variété de systèmes

de production agricoles et forestiers.

DE§ AGRICTILTET'RS EFTEROGENES

Porn faciliter nos e,nquêtes, nous avons choisi des commrmes ayant beaucoup

d'agrioulteurs propriétaires de forêt : notre echantillon a donc sorrrleil des stnrctures agricoles

et forestières plus importantes que les moyennes regionales. Sa prése,ntation chiftée a pour

but d'eclairer notre analyse Elalitative.

Au total, 170 agriculterns, dont 137 actiÊ ont été rencontrés ente mars 1996 et juillet

1998. Apres la première série d'entretiqs en Côte d'Or, il nous a semblé rsile d'inclure, dans

les échantillons, des agriculteurs à la retraite, car il s'était averé que bon nombre d'entre eur

conservait ler.lrs terres boisees après avoir céde leurs tenes agricoles.

Table 2. Répartition géogaphique des enquêtés

Régions Communes Agriculteurs
actifs

Agriculteurs
retraités

Total des
enquêtés

Chatillonnais 6 22 0 22

Arxois 3 1l 0 11

lüaine Blanc 5 22 6 28

Ivlargedde 3 20 2 22

Hars Jura 3 l4 1l 25

Qgmminges 4 t7 t2 29

ValboDnais l0 t9 I 20

Maurienne 3 1l 2 l3
Ensemble 37 136 34 170
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Des systèmes de production variés

Depuis le milieu des années 80, I'agricultrue a éte bouleversee par de profondes

Eansformations économiques, sociales et politiques qui ont induit ue forte réduction du

nombre d'exploitations et rme accélération du mowement de concentration foncière. Nos 136

agriculteurs actifs pewent être Épartis en quatre groupes selon leur système de prodr.rction.

* Le sysême de production ccéréalier- est celui dont les exploitants utiüsent toutes

leurs terres pour des grandes cultues ou de I'arboriculture, sans culture fourragère. Il est

présent sur 7 exploitations du Chæillonnais et 2 exploitations du lüaine Sl2ns. pans toutes les

artres régions, les céréales produites sur les oçloitations sont ar[oconsommées par l'élevage,

seuls les surplus étant vendus.

* [æ système «laitier' est celü de torües les exploitations dont l'élevage est uniquement

consasré à la proûrction laitiere. ln ÿallsnnais, 2 éleveurs sont spécialis{s dans l'élevage

bovin laitier, 3 daos l'élevage caprin et 1 a un élevage mixte. Dans totües, les autes régions les

exploitants laitiers ont des bovins.

* Le système 'tiande' est celui de tortes les exploitations dont l'élevage est

uniquement aUaitant. Sur ces 44 exploitants, seuls un éleveur de lvlargeride, 4 du Valbonnais

et 5 de Marnienne ont des ovins, tous les auEes ont des bovins.

* Iæs «systèmes élevage complexe' associent ph:sierus élevages ar.or cultues. Il y a soit

jurtaposition de troupea:x bovins laitiers et allaitants (2 dens le Chat'üonnais, 5 en Auorois, 1

dans le iVlaine blanc, 7 en lüargeride et 3 e,n Valbonnais), soit jurtaposition de troupeau(

bovin et ovin (2 en lvlargeride, I en Valbonnais et 1 en lüarnienne), soit jurtaposition de

toupeax ovin et caprin (1 en Valbonnais et I en Maurienne), soit association d'élevages

bovin, porcin, et/ou avicole (9 d"ns le Maine blanc). On inclut aussi dans ce grotrpe 3

exploitants pluriactifs, I du Chatillonnais et 2 de lârmois, dont l'agriculture n'est pas la

principale source de revenus.
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Table 3. Les systèmes de prodr:ction selon les régions (SAUm = Sau moye,nne, en hectares).

Régions Céréales Lait Vialde Élevage complexe Total

Nbre SAUm Nbre SAUn Nbre SAUm Nb,re SAUn I\[bre SAUm

Chatillonnais 7 204 5 134 2 19s 8 127 22 159

Aru<ois 0 0 4 t46 7 136 11 140

Iüaine Blanc 2 72 5 74 6 69 9 99 22 83

Ivlargeride 0 5 24 6 59 9 62 20 52

Haut-Jura 0 14 52 0 0 t4 12

Comminges 0 3 54 t4 il 0 t7 62

Valbonnais 0 6 2E 7 51 6 100 t9 59

Ivlaurienne 0 4 56 l 67 2 190 11 85

Ensemble 9 175 42 5t 4 76 4l 107 136 86

Normandin constatait que statistiquement'la forêt pcysanne est rattachée à des

exploitatiow dont les orteüatiow de produoion sont très diverses. La plus grande pttie
üpend, certes, d'æploitæiow d'élevage: élange bovin (ait, viqtde et mirtes), mais aussi, de

façon importante, élevage ovin (...). Toutefois, îme importante proportion d'explottations de

grandes caltweg et, ststoul, d'exploitations mixtes (polycalture, polyélevage, associations

culttre-élange) est également concernée"r3. Notre echantillon d'agriculteurs est donc

apparemment assez représentatif des exploitants agricoles ayant des bois.

Les bois des agriculteuls

L'expression de "forêt paysannerr n'a aucun sens pour nos agriculteurs, et ils ne sren

servent pas : sous; diverses variantes, la formule !'Nous, c'est pas de la forêt, on a juste un

petit bout de bois / " revient souvent.

Ils amalgament sorrvexrt tous les bois dont ils s'occupe,nt, qui appartie,nne,nt en général à

la famille, et srn lesquels ils ont plus ou moins des droitsla. Dans ces conditions, toute

estimation de surface ne peut4tre qu'approximative.I*s "bois dont on s'occ1t1)e" comprennent

les bois dont le corryle est propriétaire, les bois pare,ntau (gérés par le père, le fils va souvent

y faire les travarx avec lui), les bois en indivision avec les collatérarx ou avec la genération

t3 Normandi& 1%)6, p. 2Ol.
to lonqJon üent inrerroger rm agriculteur actif sr:r la 'forêt paysamen, en genéral sa fe, e, ses e,nfaats, ses

parerts, voire ses bear»r-paens, assistent à I'æetien et y pæticipent ; ils ne Ie feraie,nt pas s'il s'agissait de
parler de I'er<ploitation agricole. La forêt n'est pas la&irc d\tn indiüdr.r, torü chef d'oçloitation gu'il soit, mais

c'est I'aftire de la Êemille.
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précédente. Nous désignerons I'e,nsemble de ces terrains par le terme de surface boisée

utilisable (SBU). Cette SBU compre,nd aussi les bois éventuellement loués avec des terres

agricoles, d'rme certaine façon les surfaces soumises à I'affotrage qu'il est impossible de

quantifier parce que les droits portent sur des volumes de bois et non sur des surâces, et les

lots de pâtnrages boises communarx sr:r lesquels I'utilisation agricole prime la fonction

sylvicolels. Parfois, les agriculæurs s'occqpent aussi des bois d'autnri (collatéraur, cousins,

amis, etc.), avec tme sorte de contrat, tacite ou écrit, de gestion. Ivlais comme ils estiment

n'avoir aucrm droit, reel ou potentiel, sur ces parcelles, ils ne les confondent pas avec celles

que nous range,ons dans la catégorie SBU.

Cette surface boisê utilisable par rm agriculteur n'est pas üilisée de la même manière,

selon son tlpe de propriété. Sur la forêt apparteirant au couple sont effestués les principan"x

prélèvements ligneux. Par contre, I'agriculteur ne maîtrise totalement ni la propriété, ni la
gestion de la forêt en indivision entre collaterarur ou entre plusieurs générations, de la forêt

appartenant encore au( parents, de la forêt affermée avec des terres agricoles, des pâturages

boisés commtmar»r allotis, et encore moins de la forêt commrmale sonmisie à I'affouage.

Néanmoins, il pert souve,nt r$iliser sur ses 5 §pes de peuplements, les bois morts et les

chablis, sous-produits de I'e,ntretien qu'it effectue, et faire éventuellement d'autres

prélèvements plus importants qui sont fonction du tlpe de relations qu'il entretient avec le

propriétaire. Fnfin, la gestion des pâturages boisés montagnards favorise en général plus la

croissance de therbe que la proûrction ligneuse.

15 Il àudrait ajorter, de naûiàe abstraite, à ceüe Surâce Boisée Utilisée, les nsrâoes' de commrmar»< boisés
üilisées. 3ÿ/o dq agricùlteurs ort recowri à la foret comrmale (il aÿ a pas de bois commrmarrx rlons les
communes de Sarthe étudiées). 50% des agdculteus du Ctatiüomai* 45% de cerD( de lArxois, 15% des
mægeridie,rs, 64% des jurassiens, l*/o des commingeois, 260/o de ceu< ùr Valbomais, et E2o/o dæ mar:rie,rnais
se seryent de l'affouage pour safisftire, en tout ou en prtie, leus besoins e,n bois de chauftge ; seuls les alpins
(47o/o de ceq du Valbomais et 9l% des maurie""ais) prélève,nt du bois d'ceuvre en forêt communale en se
âisæt accorder des cbablis résineur Ces domées se,rrble,oJ sor.rsévaluées pow la Margeride et le Comminges.
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Régions llbre

d'agrl

SAU

moyeure

SBU

lnOyenne

Bois du

couple

Bois

indivis

Bois des

parents

Bois en

femage

Bois du
couple/SBU

22 159 ha 18 haChatillonnais I1,8 ha 4,3hî l,9ha ? 66%

t1 140 ha 3,4hîArnrois 22ha 0ha 1,3 ha ? 59o/o

22 83 ha 82,0€-Ivlaine Blanc I 7 ba, l,4ha 5,1 ba ? 2lo/o

20 52ha 16hsIüsgeride 14,75ba 0hâ lha 025ba 92%

52hîHaut Jura t4 l1 ha 32ba 7zha 0,6ha ? 29%

ComningBs t7 62ha 6ha ? ? ? ? ?

Valbonnais t9 59ba 4,lba 3,3ha 0ha 0,8 ha ? 80o/o

Iüaurienne 1l 85 ha l,6ha lha 0ha 0,6ba, ? 62%

Ensemble 136 t6 ha 99ha 6âha lpha lr8ha , ,

Table 4. Estimation des surfaces boisês rtilisables par les agriculterrs actifs .

Ces donnees regionales ne sont pas toujours homogènes et sont là à titre indicatif. En Margeride,
agriculter:rs ont en plus des landes boisées pâturées (2lha eo, noyeme). Porr le Jur4 les prés-bois
sont inclus dans la SBU. En Cbatillonnais, la SBU élevee de lEha est due à rm agriculteur atJæique
qui a l20ha de bois : sans lui, la SBU moyenre est de l3ha

I^a SBU moyenne (sans le Comminges) serait donc de 9,9hL donrt 630/o en biens prcpres.

(avec le Comminges, 9,5ha) ; les bie,ns popres boisés, tr66 Qemminges, représentent 6,2h4

soit 7o/o de la SAU. Ia 'forêt paysannerr de notre echantillon se situe dsne dans cette

fourchette, de 6,2 à 9,9halexploitation.

Iæs biens propres boisés des couples représe,nte,nt de 2l% à 92o/o de la SBU : cette

variation tient e,n partie à la stnrctue demographique de I'échantillon, aur coutumes locales

pour le lüaine Blanc notamment, et au( t5pes de peupleme,nts pour la lvlargeride par exemple.

Iæs biens propres boisés des exploitants varient entre 0 et 30ha dans le Chat'rllonnaisl6, entre 0

et 8ha dans I'Auxois, ente 0 et 7ha dans le IVIaine Blanc, entre 0 et 48ha en lMargeride, entre

0,3ha et 10 ha dans le Jura, e,ntre 0,4 ëtl7haen Comminges, elrte 0 et l4ha en Valbonnais, et

entre 0 et 3ha en Maurienne. 22 agriculær.ns n'ont pas de bois en bien propre, et atte,ndent

sowent d'en hériter de leus pare,lrts : I en Chatillonnais, 2 e,n Ar.orois, 13 dans le lüaine Blanc

(qui ont ente 25 gt {§ ans), 1 en Margeride, 3 en Valbonnais, et2 et lüaurienne.
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Régions Moins de 40 qns 40 à 49 ans 50 à 59 ans 60 ans et plus Retraités

Nbre Sbm Nbre Sbm Nhe Sbn Nb,re Sbm Nbre Sbm

Chatillonnais 5 Tba 6 3,gba 7 E,6ha 3 l0,7ba, 0

Auxois 0 Oha 6 2,4ha, 4 l,6ha I 0,5ha 0

IMaine blanc 10 Oha 6 0,7h2 5 4,Aba 0 0ha 6 16ha

IVlargeride ? ? ? ? Oha 2 lghî
Jura 3 0,9ba 3 tha 5 3,5ha 2 9ba ll 5,4ha

f,6mmingeÉl 3 9,Sha 6 L,6hr 7 6ba 0 Oha t2 l2h^

Yalbonnais 9 1,lha 7 2,7hr 4 7,5bî 0 Oha I ?

Maurienne 2 Oha 6 1,5ha 3 l,3ba 0 Oha 2 ?

Total 32 2r4ha 40 zha, 35 52,ha 6 8,4ha 31 109ha

Table 5. Reprtition des biens boisés des couples selon les âges (Sbm: Surface boisée moyenne).

Ce tableau ne tient conpte ni des propriétés e,n indivision, ni des bois des parents. S'il nÿ a auclm
retraité en Bourgope, c'est dû au choix initial de ne s'intéresser qu'arx actifs ; on a retiré I'agriculteur
vraiment hors norme du Chatillonnais qui, à 35 ans, a 120ha de bois.

Dans noüe echantillon, la Épartition des propriétet bois&§ est donc très âvorable arm

agriculteurs les plus âgés ; même en lüargeride où les couples actifs ont beaucoup de bois en

biens propres, les retraites ont plus de bois que la SBU moyenne locale. De plus, 60Yo de la

forêt déteirue par ur couple d'agriculteurs actifs appartient à cern< qui ont depassé 50 ans. Toü

ceci est similaire à ce que I'on per$ obs€rrrer porn l'e,nsemble des propriétaires forestiers

privés de France, parce gue l'héritage est le mode d'acquisition principal de la propriété

forestiere et les achats minoritaires. Note échantillon est également conforme à I'analyse

nationale faite par Normandin sur la forêt paysanne : "Les exploitations ayant des surfaces

boisées se caractérisent pü l'ôge élaÉ des chefs d'*ploitation : 60% de laforêt agricole est

rattachée à des exploitatiow dont le clæf a plus de 50 aw (...). La proportion d'exploitations

ayant des sudaces boisées ainsi que la pæt de la swface boisée dora la swface totale de

l'exploitûion s'accroît anec l'âge de l'æploitant. (...) Cette évolution selon l'ôge illustre bien

la dissociation entre la logique de la proàrction agricole et la logique de propriété

forestière : jeune on s'iwtalle agricultew, on daient à un âge rnûr (essentiellement par

héritage comme potî l'eruemble dc taforêt privée) agricaltew-propriétaireforestier'r1.

16 Un agriorlteur, dejà évoque, est hors de cene fourcheue avec 120 ba de bois.
17 Normaadin, 1995, p. 24. Notons que Ciaotti (1992) estime lui qlrc "la surfoce boisée est indépendnte de l'âge
du chef d'exploitation", ce qui prowe quTl ftrt en la mæiàe etre prudent avec lTuterpréation des donnees
statistiques.
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Notre approohe montre également que les agriculteurs retraiæs sont propriétaires de

beauconp de bois (47% ù,ttotal). Ivlais tous ces espaces forestiers ne sont pas assures de rester

'!a5Æans". En effet dans certains cas, l'agriculteur actif ou retraité noaura ou n'a pas eu de

repreneur familial pour son exploitation. C'est le cas, dans le Jurq de 6 retraités a),ant €n

moyenne 5,4ha de bois, et d'rm actif de @ ans ayaû L20ha de SAU et l0ha de bois ; c'est le

cas en Comminges d'tm r€traité a5xant encore ?ha de bois et de 5 actifs, ayant entre 5l et 58

ans et possédant en moyerme 54 ha de SAU et 3,3ha de bois. Torfes ces surfaces boisées ne

feront plus partie de la forêt paysame à la mort de leurs actuels propriétaires, car elles

ap,partiendront sans dorse à des héritiers non agriculteurs ou seront vendues hors agriculture.

Si I'héritage est le mode d'acquisition des bois le plus courant I'achat existe d'une

manière non négligeable, mais difEcilement quantifiablelt. I se fait sowe,nt avec de la SAU,

car certains ve,ndeurs cèdent conjointeme,nt bois et SAU. Cet achat de parcelles boisées ne

conespond donc pas toujours à uoe volonté déliberée d'augmenter son patrimoine forestier :

'les bois qu'on achète, c'est du mariage avec les champs".

Ia forêt paysanne est donc un bien majoritaireme,nt "frmilial", donc transmissible et

transmis. Ivlais, son mode de transmission est s@ifirye, car bois et t€rres agricoles s'inêgrent

de manière ditrérente dans la circulation dupatrimoine familial.

LATRANSMISSION DIXTÉRÉE DES BOIS

En général, le repreneur de I'oçloitation agricole s'installe d'abord avec son père, en

association ou sous forme de GAEC père-fiIs. En parallèle, il y a soit cession des terres

agricoles par donation 5imple ou donation partage, le repreneu powant devenir porn certaines

parcelles le fermier de ses collaterarm, soit conservation du foncier par les parents.

Lors de la cessation d'activité du pàe, le plus sowent I'ensemble des parcelles agricoles

a déjàéfié cédé au $rooesseur ; parfois, il y a eu partage et le repre,nern loue fréqr:emment une

partie des terres à ses collatéraur ; enfin, dans certains qas collme sowent en Sarthe, le père

peü garder le foncier agricole et I'affermer au nouveau chef d'exploitation. Presque toujours,

le pafimoine boisé est consenré par le corryle d'agriculteurs retraites jusquà leurs décès

respectifs. Il y a alors, pendant une periode plus ou moins longue, dissociation du patuimoine

foncier agricole et dupatrimoine forestier de fexploitation.

r8 Un essai de <pætification rians le Jura montre çe les achats représerüeût l7o/o dæ bieos propres boisrÉs des
couplæ, et42o/osr on inclu les indivisioru effie collatérauL
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Au déces du dernier des parents, les bois sont, comme nous le verrons, I'objet dune

nouvelle procedure de transnission.

Dans le processus global de transmission, il faut donc distinguer trois périodes : la

cohabitation du père et du fils sur I'exploitation ; la coexiste,nce d'un fils agricultern actif et

d'r.rn père retraité agricole resté propriétaire forestier ; la transmission finale du palrimoine

boisé.

La transmission progressive de I'outil de travail, I'exploitation agricole

Iæ capital familial, notaurm€,nt foncier, joue un rôle central dans la défnition gt dans Ia

transmission du métier de paysan, car I'agriculture se caractérise par une endo-reproduction

forte, un fils reprenant en général lexploitation pare,ntale. Donc, lorsqu'on transmet le

patrimoine "terre", on transmet aussi la possibilité d'exercer et de pérenniser le métier

patemel. Iæ lien de parenté légitime la succession et la facilite par la transmission du capital

familial de travail.

Ia cohabitation plus ou moins longue srn l'exploitation est souvent l'objet de rapports

conflictuels entre le pàe et le fils, portant sur les méthodes de travail, et les façons de

conduire I'exploitation et d'envisager I'avenir. Ils ont en général por:r origine les différences de

conce,ption de I'agriculture de I'rm et de l'aute, dues surtotrt à leur différence de formaüon

professionnelle : le pere détient en genéral tm savoir agricole tansmis par son propre père,

tandis que s66 fils lui op,pose de plus en plus rm savoir scolaire proveûant de sa formation

agricole. [p fils, déte,nteur de connaissances agricoles acquises à I'extériern, résiste à son père

qü desire lui transmette par apprentissage ses connaissances agricoles ataviqr:es. C'est e,n fait

le powoir de décision qui est en jeu entre le pàe et le fils : "Qtnnd je me suis installé et que

mon père travaillait encore, je n'ai pas pu mener l'*ploitation comme je l'entendais" est rm

type de discours qui reüe,nt sorrvelrL La transmission est conflistuelle parce que le père

voudrait qu'elle soit double : il voudrait transmettre à la fois l'orfil de travail et son mode

d'emploi personnel. A I'opposé, le fils conteste fréquemment le rôle de maître d'apprentissage

que veü s'attribuer son pàe, car il voudrait qdon reconnaisse son statut professionnel fondé

sur une exploiation transmise et rm savoir acquis. Cette rivalité pàe-fils est d'une certaine

fagon obligatoire porn que le fils puisse prendre la place du père.

Ia retraite du père constitue le mome,nt décisif por:r le fils qui prenant alors seul le

powoir peut librement appliquer ses conceptions de I'agricultrne. C'est aussi le moment où il

reprend parfois lintégralitS du patrimoine foncier, orüil de tavail, en rachetant les tenes dont
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ont hérité ses collatérarD(. La retraite paternelle est donc le temps social qui oonsacre

définitivement le fils comme chef d'exploitation.

Ouil de travail transmis familialsmsaq le patrimoine agricole permet 6u fils d'exercer le

même métier que son pète, mais aifgremment, apês la retraite de celü-ci. Le fils a1,ant

acquis uue identité professionnelle que le père a perdue, ce dernier trornre avec le patrimoine

forestier un nowel espace de reconnaissance.

La "forêt paysannerr est plus un patrimoine qu'un capital productif

Alors que tous les oqploitants s'estiment détenter:rs d'une forme variable de savoir

agricole "professionnalisant", ils prétendent en genéral n'avoir aucrm savoir professionnel

forestier, toü e,n avouaût parfois une "passion" pour la forêt. N'ayant auclme connaissance

sylvicole acquise par tm enseignement spéciûquele, et ne rencontrant qr.rasiment jamais de

conseiller forcsd#o, ils n'ont à propos de la forêt qu'un savoir-faire empirique hansmis

farnilials6gnl et appris sr:r le tas. La forêt n'est pas un eE)ace de valorisation de connaissances

pratiques et théoriques professionnalisantes, mais elle est rm espace complémentaire à

Iagriculture ponvant foumir du bois utile à I'exploitation : "Ça fait faire des économies pow

le bois de chat$age et les pique*" . Si I'agriculture est nécessaireme,lrt associee au métier, la

forêt est tm "à côté", rm espaoe non professionnel. On n'oppose pas forêt et agriculttrre, mais

on les distingue en leur attribunt une fongtion et rme valeur diférelrtes: nJe perae qræ

l'agricaltwe, c'est une chose, Iaforêt, c'en est une aulre. C'est pas pæeil. L'agricalfire, c'est

le métier. Après tout, tu l'as choisi, tu vis anec. Alors quc la forêt, c'est pas reüable, ça

dépararc : une petite coupe de temps en temps, çafait du bien" (rm agriculteur de 64 ans). Si la

SAU est rm otrril de travail, un capital producti{, la forêt est rm "patrimoine dormant" légué

par les génerations precedentes : "Si mes parents ont irwesti dans les bots, il faut bien que je

les entretienne" (un sarthois de 45 ans) ; c'est aussi rm oapital de sécurité : "Ca sert an cas où

il y await un coup dw, powfaire une répæatio4 du bois de chapente : ça aidc. Suand il y a

re Rappeloos qu'il nÿ a ta plupart du temps aucnn cours sur la forêt dans I'enseigrernent agricole suivi par les
jermes agriculteurs. Par cmtre, beaucorp d'agriculteurs retraités disent participer à des rérmions de formation
for€stiàe, stages SIGEFOR ou rûnions de coopératives.

'Voici les réflo<ions de deu< agFffi fu développemeut forestier sathois. Selon le techicien forestier de la
Chmb,re d'Agriculùe, "la træmission des bois se fait à 65 æ, à un âge où on s'intéresse phs à l'æpea
ncdhédralen de Ia forêt Et'à son côté proùtdîf. Tow les 20ots il liru recorunencer à zéro la fornaion des gens
dot le développenenr forestier, co il nÿ a pas trnsmission des salr,ulin acqtis. Les énoqtes ne vanleü pos
comprenùe ça ! Même les responsables des stntcûnes forestières n'@r,ènent pos leus erJin* aa râaions. Si
laforêt privée est mal gérée, c'est strlout ü au problème de la traamission Un héritier Eti reprend une forêt
et Ei s'en fout peut la niner en 10ms". De même, le responvble de la co@tative forestière estime ç'il
"cotuaît mal les jeunes agriaiteus. loi l'impression qu'ils s'ocanpent peu ou pos du tout du domaine forestier.
C'est pas le2î souci et ils o* pas le temps pow lefabe'.
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l'ærangement defanille àfaire, on psye les atÉres avec le bois qu'on coupe" (w margeridien

de 47 ans) ; la forêt est €nfin un espace de déte,nte, notamme,lrt lorsqu'on va y àire son bois de

chaufage:"Jefais15à20stèresen2à3semaines:c'estunnavailquimeplaît,maisle

problème c'est Ie ternps. Faire du bois, c'est agréable, ça ne me déplaît pas, mais ça prend du

temps" (un sarthois de 35 ans).

Si le foncier agricole est conçu corlme un orüil de travail, support materiel et

symboüque du métier, le foncier forestier est p€rgu comme un patrimoine familial qui n'est le

support d'aucrme identité ou légitimité professionnelles.

La forêt est I'espace de compétence du père

Quelle que soit sa profession, il est .lifficile «le gérer de manière sérieuse sa forêt, torf e,n

exerçant son métier, surtoü en début de carrière : le depart à la retraite est à la fois le moment

où l'on cesse d'exercer son métier, et aussi celui où l'on per.ü davantage s'occuper de sa forêt.

Mais, pour les agriculteurs, la cohabitation avec lern fils sur l'exploitation est rme période de

transition durant laquelle ils commence,nt déjà à avoir plus de temps à consacrer au travail

forestier. Progressiveme,nt s'amorce alors, e,n eu,L un transfert de compétences, du champ au

bois, de lagriculture à la forêt, qui sera complet à la retaite.

Un agricultern sarthois de 35ans : "On a du chôtaignier, des peupliers, et puis des

landes de pins, c'est bien præique ; c'est à mes parents. Mon pere, il suit ça. Il a vendu du

perqlier récemmenl. C'est pas mon affaire. AWnd c'est à soi, on suit phts, c'est normal ; c'est

atü parents potr l'instant".

Son pere : 'lai 20 à 25ha de piræ et de peupliers, et 4ha de taillis de châtaigniers pow

les pietn. Mes bois viennent pæ héritage depuis mes grand-pæents. Mes parents en ont

acheté et nous aussi. Mon père qui avait i0 lw les a partagés entre ses I enlitnts. Et, il y a

aussi l'héritage de mes beatn-pæents, 2 à 3lta qui sont à mon épouse. Les bois, il fout les

entretenir, sinon c'est pas la peine ; c'est de l'exfloitatioa Lm pan comme tnte calfirq nêrne si

c'est pas pareil : si on coupe une "sapinière", tI faut reboiser. Je passe pæ la coopérative pow

vendre. Je vais sotment à des réunions forestières. (.-) Mon fils qui a reprts la ferme

s'inhéresserait au bois, rnais il n'a pas le temps. Mon aüre fils sÿ intéresse plus, mais je

pætagerai de mantère ëquivalente entre mes 3 enfants, pow que par æemple chacan ait des

peupliers ".

En gelréral, les exploitanæ actifs estime,nt n'avoir pas le temps d'assumer à la fois la

gestion de lern exploitation et celle des bois de Ia famille : "Je dis toujows qu'il vafalloir que

je m'occupe des pins, mais je ne le fais pas ! L'exploitation (agncole), il faut qu'elle soit faite
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cornme il îaut. Il s'agit pas de dire qu'on veut toui faire, et faire toü à moitié, siron on se

retrout)e vite en anJotte cotrte / (rm sarthois ds §Q ans dont la belle-mère aTha de pins). De

plns, sowent ils ne s'e,n sentent pas "capables" et en général on ne le leur demande pas : "Je ne

parle pas de la gestion des bois avec mes fiLs". Pour tous, la forêt est naturellement rrl'gfhire,

de ler:r pàe, reconnu déte,nteur d'un certain savoir et estimé mierx 'lrédisposé' à s'occuper

du bien familial. Ivlais, si la gestion, I'entretien, le travail égulier au bois sont reconnus

comme étant le domaine du pàe, le fils fait en genéral le bois de chauffage avec ou sans son

pète: "Les bois, ils appætiewænt à mon père et à mon grand-père, et il nÿ a pas que moi

pow la succession lls ont 9la de pins et taillis et 2 de peupliers, mais ils ne fofi pas trop

d'enlretien : powtant çafoit panie de notre caùe de üe d'entretenir les bois ! On disante des

fois ; moi, je dis ce que j'en pense, mais c'est eu qui sont propriétaires ! Moi, je fais le bois

de clantfage" (rm sarthois de zl4 ans). Cett€ période des coupes est le mome,nt où I'on appre,nd

à connaltre les limites de parcelles, à débroussailler, etc. : c'est le temps de l'apprentissage

empirique "sur le tas" de la gestion et du travail forestiers: "Mon fils ça l'inaéresse. Il vient

avec rnoi. Il sait cotqer m arbre comme tnoi, la tronçonneuse, ébrancher, faire ce qu'il y a à

faire. Le plus soanent, jÿ vais en passe-temps, toû seul, je vais repérer, et puis après, des fois

il vient anec moifaire ça ou ça. Il a pas toujotfrs le tenps, mais quand il a le temps, quand on

fait le chaffige, il vient. Il apprend comme ça quoi" (un jurassien de 54 ans).

Parce que les connaissances forestiàes de l'rm et de I'aüre sont empiriques, le fi.ls

admet que son @re soit son maître d'appre,ntissage en la matiàe et lui reconnalt rm savoir et

des connaissances qu'il lui récuse dans le domaine agricole. Dans le domaine forestier, le pere

est reconnu corrlme déte,ntern d'rm savoir , fruit d'rme longue expérienoe acquise au cours de

tortre une vie. En forêt, I'qrpérience est d'or et la patience est essentielle pour bien gérer et

bien travaillet :"Avec le bois, il Jàw sanoir attendre, on n'en tire pas profit tout de suite. Et

1ruis, on apprend pas dujow au lendemainl Poru les fils,jeunes agriculteurs, la forêt est donc

l'espace patemel, par défarÉ ; le pere est consideré corlme le specialisæ de la forêt : "c'est lui

qui sait".

Comme on estime qtue "la forêt, c'est pow les anciens", l'agriculteur se prépare à

deve,nir, Iâge avançant propriétaire etlou gestionnaire de forêts : 'A l'antenir, je serais peut-

être acqürew de bois, pow le plaisir. len parle anec ma femme : oh !, pas grand chose,

mois si on trot»e 1, 2 ou 3 hectwes ! On est ortvé à tm âge où il y a moins d'investissements

agricoles à faire, aussi je soulaiterais aller vers plw d'activités forestières, rnême st je sais

qu'il nÿ a auctme rentabilité à en espèrer : ça serait poxtr nos enfants / '(rm sarthois de 44

ans). uJe ne suis jamais allé à une réunionforestière. A la retraite, j'atrai un travail forestier
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plîts sotûenu. Si j'avais le ternps, je travaillerais au bois. Je ne le faîs pas, mais je regæde

comment avancent les tra'vatu d'éclaircies et d'entretien faits pæ tme enireprise pour le

compte de ma mère daw le but de produire du bois d'euwe" (rmartrre sarthois de 44 ans).

Son fils s'arsonomisant et son propre père dréclinant I'agriculteru mûr delaisse

progressivement l'agriculture pour se eonsacrer à la forêt.

"L'andropause agricole" colncide avec la "puberté forestière"

Le tournant cnrcial apparaît quand l'e:rploitart atteint la cinqr:antaine : son père sowent

ne pers plus du tors travailler en forêü et son fils se met à prendre de plus e,lr ph.rs de place sr:r

l'exploitation agricole. L'agriculæur, e,ntre derx âges, commenoe donc en même temps à

céder la place à son fils srn I'exploitation et à remplacer son pàe déâillant en forêt. D'un

côté, il perd le powoir srn le patimoine agricole, et de l'autre il accède à la gestion du

patrimoine forestier. Cette double passation de rôle est fondamentale, car le quinquagenaire,

"même s'il lui reste à apprendre", devient le dépositaire de la connaissance forestière

familiale, au moment où ses compétences agricoles sont remises en sause. A partir de ce

moment la forêt du grand-père, même si elle n'apas été juridiqr:ement transmise, va êüe gérée

avec celle que son fils a parfois personnellement achetee.

D'une certaine façon, l"'andropause agricole" doit sans doute être moins bien vécue par

l'agriculteur qü n'a pas la possibilité de gâer un patrimoine forestier familial que par celui

qui l'a: "Avanl que mes fils ræ se soienl rnis à l'agriaitwe, je passais peu de temps enforêt,

je ne faisais que mon chat$age, c'est toul. Et enfaisant mon char$age, je choisissais quand

même des æbres qui n'étaient pas de belle verrue, qui n'anaient pas d'avenir. Maintenætt, ça

fait dew hivers qut je corusacre entièrement à laforêt. C'est un tranil de forestier, mais c'est

suttout du nettoyage. L'an demier, j'ai du faire 8000F ; cette année, ça va faire un peu plus.

L'ogent n'est pas un but ; le btû, c'est de nettoyer, tnême à perte. Moi je peu m'occuper des

bois pmce qu'on est sufisamnent nornbretn à la moison. La phrym, ils sont tout seuls, ils

n'ont pas le tenps. &rto* que les fermes se soü agrætdies nointenant, et y'a plus assez de

temps potr foire ça. De toae façon, je n'ai plus ma place sur l'exploitation. A detn, il s'en

sortent bien. Si je gagnais ma vie à couper ùt bois, ça ne me déplairait pas. Mais, la finalité

pow moi c'est de nettoyer : ce n'est pas désagréable, pow moi c'est t*te nécessité agréable"

(un margeridie,n de 55 ans).

Si le jerme s'intéresse à la forêt, il ne pers apprendre celle-ci qu'avec son père qui est

généralement le seul détenteur d'rm savoir forestier dans son environnement économique et
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social2l. De fait, le pere et le fils travaillent sowent e,nsemble en fonêt, surtorü pour le bois de

chauffage ; mais alsrs la préeminence est claire : contraire, e,rt à I'agriculture, le fils est ici

celui qui üent aidq re,ndre serrrice, et s'il le vetü apprendre. C'est alors pow le père le

mome,nt privilégié de transmission, non seuleme,nt d'un savoir, mais égaleme,nt d'r:n rôle vis-à-

üs du patrimoine famiüal.

L'e:rtrait de dialogue suivant entre lm agriculærn jurassien de 32 ans et son pere retraité

ds JJ ans, resume bien la répartition des rôles agricole et forestier.

Le fils i "Moi, la forêt, c'est pas telletnent mon truc, c'est plulôt mon père. Moi, c'est

l'agrianJfine".

Iæ pàe : "Il y a j0 ans, j'atrais dit pareil pæce que c'était pas mon activité premtère,

mais à pætir fu momenl où j'ai été moins pressé dans na ferme, je m'en suis occttpé. Je

sanis bien que pendætt des mnées, tl y avait du débrousaillage que je n'attais pas le temps

de faire. On peut pas tout faire et on fait ce qui est. On îait d'abord sa profession. Je i" a*oit
toujolts que quond je serais en retraite, j'atrais danantage de temps pow aller fignoler, le

débroæsaillage, même de transplætter. Je transplante des vidps : il y a toujows des üdes à

transplanter. J'awais souhaité lefaire il y a 30 ans, mais j'avais pas le temps. Les hivers sont

longs ici : on a pas la possibilité de faire du travatl en forêt l'hiver. Maintenant, j'ai le temps,

ça ocqtpe. Et vous satez, mon père, c'était pæeiL Il a attendu la retraite, comme rnoi".

Iæ fils i "Avec mon père, ÿou:s avez à faire à un spécialiste alors que moi, je pourrais

pas vout; dire grmd clase srr la pætie forêt. Moi, je suis agricole. ly vais déjà moins, et

puis, si vous voulez, j'ai ce que je sais de mon père, mais j'ai pas 50 années de prati4ue

derrière moi. lapprends doucement, enfin qund j'ai le temps. Moi, c'est pas que ça

m'intéresse pas ; ça m'intéresse, rnais bon ! Pæ exemple, le métier de bîtcheron, je pense que

je serais p6 îait pour ça. Par contre, avoir un petit coin de forêt à bichonner... Il faut
waiment être passionü et pis y être sonteni dans uræ forêt pow waintent savoir en parler.

Lui, il sait. Si vous voulez, c'est dfficile d'être bon là, et d'être à la fois (n)ec son métier

principal, les vaches. Notts, c'est anætt tout la production de lait, c'est ce qui nous fait gagner

notre vie. Et puis d'aniver à se passionner de plein de closes à la fois ! Il y a des geru qui

arrivent à être bons potou| mais toul en même temps ! Toi, tu n'as janais été autant dedans

que deptis que tu es en retraite".

Iæ p&e z "C'est ce Ete je disais. On a une profession et la première des choses c'est de

s'en occlrpert'.

2' La plrryat des conseillers agricoles disent ne rie,n comalte du patrimoine boigé fâmilial «Ies agriorlteurs ç'ils
suivent
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Iæ fils : "Le bois, ça passe après. Moi, ça me plaît, mais c'est peutâtre ça, claque chose

en son temps. Et puis bon, rnoi, jÿ vais qunnd même avec le père et il me montre ; et c'est

comme ça qu'on apprend qrci, mais doucemeüu.

La forêt s'inscrit donc dans rme temporalité de transmission différe,næ de celle du métier

et du patrimoine agricoles. L'orploitation agricole est ul espace professionnel où s'exerce rme

opposition entre le père et le fils qui a pour enjeu le porwoir. Alors que porn le fils, le père

peut êüe perçu comme r:n passéiste sr:r le plan agricole, il est "celui qui sait" sr:r le plan

forestier. Si le àit d'avoir fait des études agricoles et donc d'avoir acquis des compétences

extraûmiliales apporte au fils rme légitimité techniçe professionnelle supérieure au père en

agriculttne, aucrm savoir extra-empirique sylücole n'interËre daûs fint€rastion père-fils dans

les bois. Ia forêt est I'espace de la vie familiale où le fils reoonnaît rme place légitime à son

pàe, comme le dit cet agriculæur sarthois de 35ans : "Pow les bois, il faut que vous alliez

voir mon père qui a 15 ha de pins. Il est à la retraite, rnais tl est encore propriétaire de la

SAU que je lui loue et des bois dont il s'occt4te. Je n'ai pas le temps d'entretenir les bois ovec

lui ; on n'en disctte pas non plus entre nous. Aujowd'hui, il est en train de traniller dsw tme

"sapini&sr, et moi je suis sts l'æploitation ! Jusqu'à 4045 ans, je vais plutôt acheter des

tenes agricoles ; à pwtir de 50 ans, là je powrai commencer à penser à aulre chose. Les

bois, je pense qæ ça sera potfr mes vieu jows. On est anaché aue bois familiatn, on vetû

essnyer d'en faire profiter ses enfonts ; souvent, on a ça par pttage, après ça coule de

sotrce. Aujowd'hui, je ne suis pas acquérew de bois : je préfere irwestir dans l'oüillage et

racheter à mon père tots les batiments prod?rctifs, les vergers et Ie maériel".

La forêt est donc l'espace de reconnaissance des compétences du pàe par le fils : un

tenitoire que le plus jeune dewa apprendre de son aîné à domestiquer, à apprivoiser pour

pornroir rm jour y trourer sa place. Cet espace non conflichrcl de valorisation du perez est

ainsi l' "à côté" marqué par I'empreinæ des générations qui se sr:ccèdent C'est l'espace d'un

savoir empirique 'laysanoo que lon apprend au fil du temps de père elr fils, contraireme,nt au

savoir agricole mainænant institrrionnalisé et normalisé. Ia *forêt paysanne" est donc le

demier espace potentiel de lib€rté des paysans deve,nus exploitants agricoles qui sÿ consacrent

rnaiment lorsque lerns fils leur ont succedé.

2 Néamoins, la foret pelü develrir rm espace conflicuel e!ûre le père et le fil$ si celui-ci manifesæ du désiottrt
pour ce patrimoine fuilial qræ le père oet rm point d'homeur à préserver. Si le fils agriculæur se rctrowe seul

à être susceptible dhériter de la forêt bien ç'il ne le souhaite pas, il est dors sormis à une telle p,ressioa fuiliale
qu'il est en général conraint à adneure ç'il ne pern odilapider" ce bie,n fuilial qmbolique, même s'il n'a pour

lui aucua imérêt économique.
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Dans pratigue, ne, t tortres nos régions, de la cessation d'activité à la transmission finale

post-mortem. les agriculteurs gardeirt donc leurs surûces boisées à leur nom, même si lsur fils

successeur peü s'y sernir en boisæ. De fait, I'agriculteur ayant des bois devient socialement à

sa retraite propriétaire forestier, voire qylüculter:r.

La transmission finale de la forêt : une hétérogénéité de modèIes

Globalement, la transmission du capial forestier obéit donc à une logique patrimoniale

ditrérente de celle des biens agricoles. La tansmission complète de l'exploitation agricole se

faisant au mome,lrt de la retaite des parents s'inscrit dans üD temps social ; la forêt éraû gér&

par le pere "jusqu'au bout", sa trmsmission se âit apês son decès ou lorsquoil ne per$ plus

physique,ment aller y travailler, et s'inscrit donc plutôt dans uû te,mps 'biologique". De pluso

corlme sowent rme grande partie des bois du couple appartient à l'@rue, il faü sowent

attendre le décès de celle-ci pour qu'il y ait transmission complète du patrimoine boisé

fârnilial.

Ia forêt est sou/ent I'objet de négociations et d'echanges lors du partage final des bie,ns

familiau. Au delà du souci d'rme transmission égalitaire, on t€nte en genéral de ne pas

disperser le bien forestier lorsqu'il est de petite taille : I'importance de la forêt détermine donc

sowent les modalités de transmission du bien forestier arlr enfants.

Trois typos de circulation intergénérationnelle du bien familial boisé semblent exister :

* Le rqtreneut de l'qloiffiion agricolz h&tlc seul dæ bois :
C'est le cas lorsqu'éüdemme,nt le successeur agricole est enfrnt rmique, lorsque la

*forêt" est rm pâturage boisé, ou lorsque le bien forestier est estimé trop petit pour être partaé

entre des collatérarx trop nomb,reu<.

Un exploitant de 50 ans a hérité des 5ha de pâturages boisés qræ son père avait en partie

replantés : uMoi j'ai tout gædé, la forêt aussi parce que c'était de l'ancien pôtwage que rnon

père artoit replanté et il y a uræ pætie qu'il a laissé s'ernplætter totÉe seule à cause de la

guerre. Et donc, moi j'ai repris ça comme j'avais laferme et ma sæîfr elle en voulait pas de

toutefaçon Alors on s'est ærongé comme ça".

Un agriculteur de 34 ans ayant repris I'exploitation pare,lrtale a hérité l0 ans plus tard des

1,3ha de bois parentaux : "On a fait les pætages, et comme je suis agricdtew, j'en vouJais

point de laforêt. Mais mes frères et s@îfrs n'en ont pas voulu ran phts. Alors comme je suis

B En lr{rgeride où il y a rlre assrsz foræ imbricatioa des pâtnages, des pâturages boisés, et des pinèdes, la
séparation sociale de I'agricultre et de la forêt semble moios neüe quailleurs.
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sur place. Bon de taute façoa c'est petit, alors vous voya bie4 s'il fallait encore y pffiager

entre 5".

* Tous les collüharæ hhüent de bois :

C'est le cas lorcque Ie bien boisé parental est de surface importante : le partage égalitaire

se fait en fonction de la valeur des bois et non de leur suûce.

Un agriculteru ds §§ ans, aujourdhü sans suooesseur, avait hérité de 3ha de forêts et de

Zhade pres-bois pâturés, tandis que ses 5 sæurs héritaient aussi d'une partie des bois pæemels.

"On afait les partages. Il y en anait pow tout le mgnde, alors on afait comme ça, chaann sa

pmt de bois. Sinan, moi, j'ai eu aussi laferme, avec les près".

Un agriculær:r de 64 ans, dont le père avait 25h^ ü la mère 35ha de bois, plus 10ha

d'acsnrs boisés, ahffié de 10 ha de forêts de son père, tandis que ses ûères héritaient du reste

des bois du père et ses sæurs de ceur< de la mère.

* Seuls cætains collatéraræ sont hérüiss deforêt :

C'est le cas lorsque le bien pare,ntal est de taille moyenne (environ 5 ha), le partage étant

alors le résultat de négociations entre les nombreur enfants.

Un agriculteru de 69 ans a hériæ de son pàe de 1,6ha de bois ; sur les 10 enfants, les 4

garçons et une fille agricultrice se sont partagés Ia forêt paternelle, tandis qu'une arfre fille a

hérité des bois de sa mère.

Un retraité de 73 ans raconte que ses sæurs et rm de ses freres n'étant pas interessés par

ta forêt, son pàe légua lha de bois à lui et 2ha à son frère cadet : "Moi j'attais déjà eu la

.ferm", alors c'était normal qu'il ait wz peu plus que moi".

La "forêt paysanne" est donc rm patrimoine, soumis arm négociations e,ntre collatéraur<

et parents, en fonction des enües, des desirs de chacun, dont la dévolüion varie selon les

situations familiales et les traditions regionales. Ia re,partition geographique des familles

d'exploitants de notre échantillon entre ces trois tSpes conespond au clivage classique sn la

transmission patimoniale, qlposant le nord-ouest au grand-sud. Dans derur des régions

étudiées, un modèle culturellement déterminé est la règle.

Dans le Maine Blanc, la transmission des parcelles boisées apparaît globalement

égalitaire. Un pere de 75ans : "lai 3 enfants, ie pætagerai toü à ptts égales, les terres

agricoles et les terrains boisé^s. Moi et mon père étions fils tmique, ça æplique powquoi j'ai

50 ha de bois marcelés, pins, cltfraigniers et petqliers'1 Son fils de 45ms z "Si Dian rne prête

vie, je serai peut-être héritier de bois. Si ça se passait matntenant, je ne sais pas si je m'en

ocanperais ; si c'est phts tæd, je ferais peü-être ça pour le plaisir". Si les peupleraies et les
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pinèdes sont systématiqueme,nt partagrfu égalitairemen! les taillis de chlüaigniers, du âit de

leu utilité agricole por:r la production de piquets, semble,lrt suirne la SAU.

A l'opposé, etr Comminges et en lMargeride, les parcelles boisées semble,lrt suivre

systématiqueme,nt la SAU : nlaforêt, c'est jarnais sépmé", sauf lorsqu'il s'agit de très grosses

snrfaces boisees. L'exploitation agricole occitane paralt former rm couple indissociable avec

ses parcelles boisees. Le repre,neur se doit de gérer dr:rable, ent le patrimoine boisé pour être

le dipe srpoesseur de son ÿre : "Iæs bois sont partis avec l'æploitatîon pæce qu'il savait

que je les garderats ; il savait que je n'allais pas couper les bois, les orracher". Il est

diffiçifsmerf concevable ici d'avoir une exploitation agricole sans bois i "Pour moi,

traflsmeltre l'*ploitation et les bois, c'est la nême close; ça n'a jmais été dtssocü, dons le

Comminges ; cluque æploitation agricole avaît sa pæcelle de bois, ça sert de matière

première et c'est un pan les racitæs'.

Ente ces derur ortrêmes, la transmission depend plus des situations familialss que d'un

modèle nSgional. Dans le IIartr Jura par exemple, 45o/o des famillss relèvent de la transmission

préférentielle, et 4l% de la transmission égalitafue. Ia taille du patrimoine boisé semble

toujorns déterminanæo même si la regle d'égalité semble prévaloir, sans qu'il y ait

apparemme,nt beaucoup de differenciaÉion selon le sexe.

Audelà de la diversité des modalités de partage, il semble que, dans touües les régions,

tous les repre,lreurs d'exploitæions heritent de fragments de forêt lorsqu'il y en a : un père

agriculteu, apnt des bois ne tansmet pas à son successeur une exploitation sans bois, et ce

d'ar$ant qu'il estime sowe,lrt que ce re,preneur est le plus apte de ses e,nfrnts à continuer son

*æuwe forestiere'. Ia diminution de la 'forêt paysanne" ne correspond donc apparemment

pas à la création d'exploitations agricoles sans bois.

Quand u 4gricultern prend sa retraite en louant sa SAU à quelqu'rm qui n'est pas de sa

famille, il garde systématiquemerü ses bois : "Les bois, je les gode, je gæderai les bois

jusqu'au pttage, ptce que ça ne peut pas se dowpr en fermage", dit rm agriculæur du

Qsmminges. Dans les GAEC, chacun des me,mbres gàe ses bois en famille independammelrt

de cerx de son associé; dans un GAEC pere-fiIs, c'est le père qü s'occupe de I'atelier forêt.

Iorsqu'uue femme est chef d'exploitation et que son mari travaille à l'extérieur, c'est ce demier

qui gère les bois du couple. Ia'forêt paysanne" aujourdhui reste donc en ge,néral pa5xsanne,

mais ae frit plus jrrddiqueme,nt et socialeme,nt partie de lexploitation agricole.
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CONCLUSION

S'il y a eu beaucoup de travar.x *x la "forêt pcysanne" fondés sur des analyses

statistiques ou sur des monographies regionales, c'est à notre connaissance la première fois

qu'rme recherche sociologique qualitative srn le sqiet est me,née de front en plusieurs régions

avec la même méthodologie et la même problématique. Nous powons déjà en tirer trois

enseip.ements.

Pour comprendre la "forêt paysanne", il àü s'intéresser non seulement à I'exploitation

agricole et au mé,nage agricolia, mais sttttots à la famille agricole élargie qui n'est

malheureuseme,nt pas une catégorie statisique. Ne süvant en genéral pas la SAU lors de la

transmission de l'rmité de production agricole, le patrimoine boisé familial appartient peirdant

une assez longue période à rm ancien agriculæw qui n'est plus considér,é comme tel par les

statistiques. I-a "forêt paysanræ" pre,nd donc des formes variees selon les périodes du cycle

familial25.

Le gestionnaire principal de la "forêt lxrysanne" est un homme de plus de 50 ans,

agriculteur actif ou retraité : I'oçloitant agricole devient propriétaire-forestier, plus ou moins

sylviculteur, lorsqu'il commence à désinvestir I'exploitation agricole, et surtout lorsqu'il n'est

plus agricultew. La forêt, Cest I'affaire du père.

Iæ processus de dissociation de I'agriculture et de la forêt qui est manifeste depuis

longtemps dans I'espac€ rural26 a atteint mainte,nant I'exploitation agricole elle-même : le jerme

agricultern se professionnalisant se s@ialise dans certaines productions animales et

végétales, tandis que le pere rertraité s'occupe de læelier de production forestier dans uD

processrs d'aüonomisation des tâches. Ia dissociation de I'agriculture et de la forêt semble

maintenant arüant spatiale que sociale.

Le patrimoine boise familial agricole ne âit donc en g€nriral plus partie de I'exploitation

agricole.

2a A l'avenir, il erait iutâessant de mierx étrdier séparemmeng au sein des corryles d'agriculærrs lhistoire des

lois provenæt de heitage persomel de c,hacuu des éporlct S. Le Floch qui a travailki, dæs le cadre de I'AIP, sur cete problfuatique, confirme nos resultats, poln deu<
oonrmures du Tra-et€arome. Elle cosidère ainsi que les bois des agriculteus soDt avart tolü une aflaire de
fiemille ; "la propriété boisée est dns la fonîlle depuis lorzgtenps, voioû oa gré des moiages et des

successions, et (w) produits sont récoltés et distrihtés nfanille ; secorrdairement, ces bois de fonille er*ent
ou sortent de l'æploitdion agricole, an londion là ettcore des moiages, des dépots à la retraite, etc. (...)
Comprenùe les bois des aÿanltexrs suppose de prerube en compte, non seulement des élémer* de conlæte
lies à l'exploitotion agricole, mais aussi et flÿtout la situdion et la trajeaoîre de lafamille agricole élogie" (Le
Flocb, 199,pp.22-23).
æ Cf, Læràe R., Nougrède O., 1990, et Nougæède O., 1995.
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RESUME

Nous comparons la biodiversite de trois peupleraies de la vallee de la Garonne, situees

au nord de Toulouse, à celle dgs taillis de chêne environnants. Nor:s rfilisons les

commrmatüés d'oiseaux nicher:rs cornme descripterns écologiques de la biodiversité. La

richesse spécifique par point d'écoute est inferieure dans les peupleraies, mais cette différence

n'est pas significaüve. Les peupleraies non entrstenues ont une richesse spécifique largement

supérieure aur peupleraies entretenues. Cete richesse est même strpérierne à celle dss raillig

de chê,ne. L'ambiance écologique globale des peupleraies est assimilable à une lisière, c'est-à-

dire un milieu riche en espèces ubiquises et banales. Ia diversité intra peupleraie est

beaucoup plus forte que celle inter petrpleraies en raison de I'effet mosaïque. Nous terminons

en discutant les différentes pistes de recherche suceptibles de prolonger ce tavail au niveau

de l'ecologie du paysage

ABSTRACT

We compare the biodiversity of tfuee poplar plantations located in the Garonne river

valley to oak coppice of tlu same æea. We use breeding bird communities to describe

biodtversiÿ. Species richness is lower in poplar plantation compte to oak coppiceforest, but

the diference is not statisticalÿ signîficant. The main difference in species riclmess is in

intensity of plantation management. The more intensive is managemenl lower is the species

richness. Unmanaged poplæ plantations present greater species richness than oak coppice

forests. Overall ecological chæacteristics of poplæ plantations are close the forest edges i.e.
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an habitat with many ubiquitous and common species. Intra planfafion væiation of
biodiversity is greater than inter væiation due to mosaic efects. We discttss the fiiture of
possible iwestigatiora on poplar planæion biodiversity iræfuding landscape patterns.

INTRODUCTION

Dans les dernières années plusieurs publications sur l'interêt écologique et paysager

des peupleraies (Le Flocb Terrassono 1995; T* Flocb 1996) ont provoqué des débats

contradictoires (Lefeunre, 1995; Iæcomte,1997). Un des points souvent mis en 4ysa1 dans ses

discussions conce,raait l'abse,nce de réfrre,nces biologiques sérieuses srn Ia valeur biologique

de ces formations forteme,nt anthropisées, que ce soit par le caractàe inte,nsif de leur culture

ou par le mæériel biologique utilisé.

pans le cadre de I'AIP Agrifor (INRA-CEIüAGREF), rme étude a été mise e,n place

sru les peupleraies de la vallée de la Garonne avec pour objectif de comparer les résultats

d'une lecture éoologique et d'une lecture sociologique de la qualiti de ces formations

forestiàes. Sur les mê,mes massifs choisis conjointeme,nt par les sociologues et les écologues,

des enquêtes sociologiques et des relevés écologiques ont été effectues. Les résultats des

enquêtes sociologiques sont publiés dans ce volume. Les relevés écologiques concemaient la

végétation et la composition avifarmistique. pans çpffg note nous ne présentons et disqfons

que les résultats des relevés avifarmistiqæs.

Le problème majeur qui se pose à l'ecologue dès qu'il s'agit d'analyser la biodiversité

d'1s milisu, est celui du choix d'un état de référence avec lequel comparer les résultats

biologiques otrtenus (Balenq 1994). Compte te,nu de la teneur des débats concernant les

peupleraies, on ne powait se conte,rtû de comparer des parcelles d'âge, de taille ou de

gestion différe,nte. Cela n'aurait pas repondu à la question de lern valeur biologique propre

comparée à des formaüons forestiàes matwes considérées oorrrme plus naturelles. C'est poru

cela que nous avons choisi de n'étudier qræ des parcelles de peupüers aduttes. Cela excluait

également de comparer des peupleraies à des cultures. Nous avons en effet considéré gE, pü

la duree de ler:r installation dans le pa)xsage, par les structures végétales produites, les

peupleraies étai€Nxt des formations forestières ou agroforestières, et gue par conséquent la

comparaison avec les cultures agricoles ne se justifiait pas, sauf à vouloir montrer a priori la

srpériorite des peupleraies su des cultr:res annuelles. Il âllait donc comparer les petryleraies

à des formations boisees de la région d'étude pour se tower da"s des conditions
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biogéographiques equivalentes. Ce point était particulièrement important connaissant les

particularités biogéographiqr:es du Sud-Ouest @alent et al., 1988).

Afin de contouner ces rlifficultés, classiques en écologie (Ilaçer, 1982; Baker,

1989), nous avons choisi d'rniliser en compléme,nt à des analyses descriptives classiques, le

modèle de relation avifaune/paysage 612!li dans la même zone biogéographique pæ Balent &

Courtiade (1992). Ce modèle re,pose sur un échantillon exhaustif des t5æes de paysages non

pertrubes que I'on rencontre dans la région. Il a rme validité régionale et il permet de situer

n'importe quelle maille de paysage de 250m de oôté le long de plusieurs gradie,nts

écologiques. tr est ainsi possible de caractérisei I'ambiance écologique des peupleraies

érudiees par rapport à celle de l'ensemble des paysages existant de la région et de mieun

cerner leru spécificité écologique, ce qui est un enjeu majeur des débats actuels.

MATERIEL ET METHODES

La zone d'étude, l'échantillonnage et les relevés

Les poins d'écoute ont éte localisés dans tois peupleraies du nord de Toulouse

Finhan, Ivlas-Grenier et Escatal€,lrs. Ces peupleraies ont été choisies en commlm pour leurs

caracteristiques historiques, écologiques, sociologiques qui en faisaient des terrains de choix

pour mener simultanément des études ecologiques sur leur biodiversite et des études

sociologiques sur leur ffequentation. Iæs peqlerais5 ds pinhân et du lvlas-Crre,nier sont

décrites en détail dans çe volume dans l'article de Sophie Le Floch et al. La peupleraie

d'Escatalens a été rete,nue car elle était plus éloipée du lit de la Garonne que les deux arüres,

et parce que, en raison de sa proximite avec lm bois de feuillus, elle permettait d'établir des

comparaisons pour la partie botanique.

Iæs parcelles où avaient été effestués les relevés botaniques (Karasinski, 1997) ont été

visitees à noweau pour les relevés omithologiques. 23 poinæ d'écot[es ont ainsi été effeæués

au débrr du mois de juin 1997 u mome,nt où tous les oisearx migraterns sont en période de

nidification. Les relevés ont été réalisés ente 6 heures et l0 herues 30 du matin pendant la

periode d'émission vocale maximale des oisearn<. Le rayon des points d'ecoute des oisearur a

été volontaireme,nt limité à 100m" Cela permet d'associer étroiteme,nt I'avifarme à la structr:re

de la végétation forestière observee arx ale,ntor:rs immédiats du point d'écoute en éliminant

les es$ces contactées hors du rayon d'écoüe. Cette structwe de la végétatioo snvirsnnante

est decrite à partir de la stratification verticale de la végétation mesurée par le por:rcentage
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d'encombrement végétal des strates È25m,25-50cm, 50cm-1m, l-2m,24m.4-8m, 8-16m,

l6-32n">32m (Prodon & Lebreton, 19El).

Le modèle de référence

Pour les raisons évoquées dans I'iatroduction, nolxl avons décidé de comparer la

composition avifaunistique des peupleraies étudiées à un gradient de paysage complet allant

de paysages entièrement forestiers à des zones cultivees complèteme,nt dépourrnres d'arbres.

Ce modèle a été établi à pafiir de l'ordination de 234 points d'écoutes de l00m de rayon

représe,ntant la diversité des paysages des Cotear.ur du sud-ouest, par rme Analyse Factorielle

des Conespondances @alent & Courtiade, lgg2). Les trois premiers facteurs de I'AFC

constitueirt trois gradie, rts ecologiqr:es. Le premier est un gradient d'owerture du milieu le

long duquel les paysages et les oisearm s'ordonnent depüs les milieur les plus forestiers

jusqu'ar»r milieur les plus cultivés. Iæ derurième est un gradient de complexité des paysages

le long duquel les paysages et les oisearur s'ordonnent en fonction des valeurs croissantes de

l'indice de diversité de Baudry-Burel (1982). Le troisième est u gradient d'enûichement le

long duquel paysages et oisearx s'ordonnsnt e,n fonction du tar»r d'enfrichement des

paysages.

Nor.rs disposqns ainsi de la preference écologique de toûes les especes d'oiseaur

rencontrées dans la région pour chaom des tois gradients évoqués, mesuree par leur abscisse

le long de ces gradients. Nons connaissons aussi pour chaque espèce le profil moyen de son

habitât dans la région (% de bois, de prairies, de culûnes, de friches, etc).

Pour situer les points d'ecoüe réalisés dans les peupleraies le long de ces gradients, il

§rffit de projeter leur composition aviârmistique dms le modèle issu de I'AFC en rtilisant les

formules de transition de I'AFC (Prodon & Lebreton, 1981 ; Chessel et al., 1982).

RESULTATS

Comparaison de la richesse spéciftque entre les peupleraaes et les taillis de
chêne

Nous avons comparé la richesse specifique dans l'snsemble des peupleraies étudiées et

avec un echantillon de points d'ecoute issus du modèle de réfere,nce poru lesquels le taur de

boiseme,nt était snpérieur à80o/o, soit 43 points d'écorte (tabl. l).
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Tableau 1. Comparaison de la richesse a oiseay qqe perryleraies e1 reillis de chênes (Analyse de
variance àrm facteur).

Vuùoblc dqendante

Nomb,re d'espèces

Eîîedüfs

66

Rmulttple

0.190

Rmulltplzcuté

0.036

Modalité

Taillis de Chênes

Peupleraies

Nombred'Eqècæ

9.49

E.56

Ecot\pe
0.352

0.481

Efledils

43

23

Ana$se de voiance

Type de bois

Sonnedacorâ
12.77

F-raio

2.401

Probabiliü

0.t26

Les résultats montent que la diference e,ntre les derx §rpes de bois est très faiblement

significaüve. Toüefois, il y a en moyenne me esÈce de moins par point doécoute dans les

peupleraies.

Gomparaison dê la richesse spéclfique des peupleraies entetenues et non
enfetenues

Porn cette analyse, nols avons compare les points d'écoute pour lesquels auclme

narque d'e,lrüetien récent n'était visible et cerx pour lesquels le sol était soit labouré, soit

couvert par un tapis de graminées pâtué ou non, et les arb,res élagués sur une grande hauteur.

Nous avons effectué rme analyse de variance à un facteur sur la variable nomb,re d'especes

pour les modalités e,ntretenu versus non entet€nu (tabl.z).

Tableau 2. Comparaison de la richesse en oisearx entre des peupleraies entretenues et non
entretenues (Analyse de la variance à un facteur).

Vuiablcd@endanu

Nombre d'espàes

Etreüîs

23

RmulËple

0.637

Rmaltîplecoü

0.405

Modalîü

Non e,ntrete, ru

Entretenu

Nombred'Espèca

10.25

6.73

Ecot Tltpe

0.6M

0.672

Elfails
t2

1l

Anolyse de voiaace

Entretien

Somnuds cur6
71.22

F-rûo
14.322

Probobilité

0.001

Les résultats montrent rm effet fortement sienificatif de l'entretien sr.:r la riohesse

spe,cifique. Ia différence est particulièrement marquée puisque le nombre d'espèces moyen

est de 10.25 dans les peupleraies non e,lrtetenues conüe seulement 6.73 porn les peupleraies
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entrete,lrues. Elle est beaucoup plus forte quoentre l'e,nsemble des peupleraies et les taillis de

chêne de référe,nce.

Espèces dominantes dans les peupleraies et les taillis de chênes

Si la richesse specifique est un indicateur de la biodiversite simple et commode à

calculer et interpÉter, il ne permet pas des analyses tès poussées car il ne pre,nd pas en

compte les caractéristiques propres des es1Èces. Des différences minimes de richesse entre

derx miliernr perrvelrt cacher des différe,nces écologiques importantes si les espèces que l'on

torrve dans ces derur milieur sonttrès différe,ntes écologiquemenl

Tableau 3.
Abondance des nertrespeces les plus abondantes des perryleraies e1 de5 tqillis de chê,nes des Cotealx

Espèces

Peupleraies (n=23)

IPF ABD Espàces

Taillis de chênes (n=43)

IPF ABD

Fawettes àtête noire

Troglodyte mignon

Corneille noire

Loriot d'Europe

Rossignol philomèle

Pouillot véloce

Merle noir

Etoumeau sansonnet

Hypolaîs polyglotæ

3.t Fawette à tête noire

3.7 Rouge gorge

2.0 Merle noir

1.7 Troglodyte mipon

1.4 Pouillot v6loce

1.4 Pinson des arbres

1.3 Mésange bleue

0.9 Etourneau sansomet

0.E Grive musicienne

37o/o

360/o

35o/o

58%

4o/o

620/6

38%

49o/o

t4%

37o/o

5So/o

3Eo/o

36%

62o/o

70o/o

36%

49o/o

75o/o

4.4

3.2

2.7

2.4

22

2.1

1.8

1.6

t.2

Moyennes 37o/o 1.9 Moyenncs 5lo/o 2.4

IPF = Indice de Hf&ence Forestière = % moyen de bois d"ns I'habitat des espèces dans les Coteaux du Sud-
Ouest (d'après Bale,Dt, non pubüé) ; ABD = abondæce moyeme de I'es@e dms les poins d'écor$e.

Les donnees présentées dans le tableau 3 montrent que les peupleraies abritent des

espèces arx préferences forestières beaucoup moins marquees que les taillis de chênes (IPF

moyen de 37o/o contre 51olo pour les taillis). Les espèces au( péfére,nces forestiàes marquees

(IPF50) sont beaucoup plus nombreuses et abondantes d,ns les taillis. Iæs peupleraies

montr€nt rme ambiance forestiàe beaucoup Eoins marquée que les taillis de chêne.

Ambiance écologique des peuplerales dans un grudient de paysage

De la projection des points d'ecorte réalisee dans les peupleraies dans le modèle de

gradi€,lrt de paysage (Balent & Courtiade, 1992), nous powons deduire :
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Qu'à l'échelle de I'ensemble des gradients de paysage, les peupleraies apparaissent comme

des milieur homogè,nes et proches des formations boisees (fig. la) ;

Que comparee ax seules formations boisées, les peupleraies présentent rme variabilité

importante, et que bearcorp des taillis sous firtaie de chênes présents dans les Cotearx de

Gascogne présentent rme ambiance forestière beaucoup plus marquée que les peupleraies (fig.

lb);

Que si on oompare les peupleraies aux unités de paysage du modèle totalement boisees (100%

de bois), il exisæ une diftre,nce importante e,ntre les peupleraies et ces formations (fig. lc) ;

Que si on étend cette comparaison aru( pa)rsages cogportant au moins LOYo de suràce boisées

(c'est à dire aun zones bocagères) les derm ellipses de dispersion des peupleraies et des

paysages boises se superposent fortement (fig. ld) . Tout ce passe comme si les peupleraies

étaient ecologiquement plus proches des paysages bocagers que des paysages strictement

forestiers ;

Que si on compare les trois massifs éfirdiés, les differences dans leuf, histoire et ler:r gestion

ne sont pas perceptibles au niveau écologique (fig. le) ;

DtscusstoN

Lecomte (1997) cite, sans la nommer, une étude menée dans la vallée du Rhin qui

montre que dans des peupleraies on trouve 7 oisearx pou 10h alors que dans les boisements

natrnels environnants on en trouve 129. Nous so[rmes loin d'obtenir de telles diftrcnces dans

la vallée de la Garonne entre les peupleraies et les taillis de chêne voisins. Par point d'écoute

(surhce d'écoüe d'environ 4ha) on observe une différence de une espèce (9,5 conte 8,5)

entre les taillis et les peupleraies. Les peupleraies apparaissent oonlme des milieur de

transition e,lrtre les habitats à ambiance forestière forte (es ' illis) et les zones de bocage.

Elles sont s5similables à une sorte de lisière forestiàe car elles abritent plutôt des espèces

banales, géneraüstes, ann exigences forestières peu marquees (Yahner, 1988; Fuller &

Warreq 1991), si I'on excqrte le Loriot (Oriolus oriolus) qui apparaît eourme I'espèce

emblématique des peupleraies de la Garonne. Les peupleraies étudiees sont peu ou pas

pénétrées par les es@ces §piques de la rip§lve corlme la bor:scarle (Cettia

cetti). P.nses dens leur ense,mble, elles ne pewe,nt pas être considérees comme rm désert

écologique.

Ceci dit, les diftrences les plus fortes se manifesf6a1 beaucoup plus au sein même des

massifs de peupliers qu'e,lrtre les massifs. Ces differe,nces pewe,nt êne anribuées arx pratiques
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d'entretie,n et se retrowent porn la végétation (Kamsinski, 1997; Iaquerbe, 1998). Le nombre

moyen d'espèce d'oiseaur par point d'écoüe est srpérieur à 10 dans les peupleraies non

entet€nues depuis plusieurs aonées prése,ntant une strate buissonnante très foumie et des

arbres non élagués, alors qu'il est inËrieur à 7 dans les parcelles récemment entretenues

(abouées ou pâturées c'est-àdire sans strate buissonnante). Il peut tomber à I ou 2 espèces

dans le cas de parcelles labouées et élaguées. tr frü noter que dans les parcelles non

€,ntet€lxues, la richesse par point est supérieure à oelle dss tailli5 de chêne, mais 6p6preges

essentiellement d'espèces ubiquisæs, ce qui confime leur carastàe de lisiàe écologique

([Iaris, 1988; Ilansson & Angelstam, l99l).

Dans I'optiqræ d'améüorer les fonctions environnementales des peupleraies en matière

de biodiversité, il serait intéressant, suite à ce tavail, de tester des itinéraires tecbniques

favorables à I'avifaune, arfreme,nt dit maintenant des states basses relativeme,lrt fournies, à la

fois e,n terme de performance écologique (nomb,re, diversité et natue des especes hébergees)

et en t€,îme de niveau de production de bois permis par ces Fatiques.

Ce travail présenté ici comporte plusieurs limites. Tout d'abord l'echantillonnage est

relativeme,nt limité en raison de I'objectif initial (comparaison flore/oisearnr/represelrtations

sociales). Si on per.rt p€trsü que I'augme,ntation du nomb,re de points ne modifierait pas Ia

vision globale de l'espaoe écologique occupé par les peupleraies dans le modèle de paysage

uilise @igue 1a), elle prmettait de testü I'influence de plusieurs facteurs qui n'ont pas pu

être pris en compte dans cetûe étude, et qui permetüaie,nt de préciser la variabilité intra et inter

peupleraies.

Totrt d'abord, il serait important de prendre elr compte de maniàe plus precise la

diversité des præiques au niveau de la parcelle . Dans notre étude les pratiques se résume,nt à

deu modalitâs grossières, elrtetelru et non e,ntretenu Ce fasteur s'est ponrtant révélé le plus

porteur de différe,nces dans la biodiversite et il denrait être étudié de menière plus détaillée.

Ceci dit, à pratiques égales, les facteurs liés à I'environnement des parcelles sont également

importants. Comme nous I'avons montré dans noüe travail, la diversité inta massif est

beaucoup plus grande que la diversité inter massif. La mosaïque des parcelles au sein des

massifs de peupliers (pratiques d'entretie,n differentes, âges differents) serait un àcern à

étudier à travers le rôle des lisières intemes (Formar, 1995) et des lisiàes extemes avec les

ditrirents types d'occupation agricole du sol.
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Au niveau du paysage le degré d'isole,ment d'r:ne parcelle de peuplier, sa connexion

éventuelle à d'arüres parcelles de peupliers ou de bois de feuillus constituent autant de facterns

susceptibles de jouer sru la biodiversité. L'ensemble des peupleraies que nous avons étudiées,

comme la plqpart de celles de la vallée de la Garonne, sont sitrées dans la ripisylve

garonnaise. Decamps et al. (1987) ont montré que la ripisylve constituait un couloir de

circulation "sur fréquenté" par les oisearm de la région. Dans cês condiüons on ne peut pas

exclure que la biodiversité des peupleraies étudiées soit globaleme,nt sr.uestimée. Il
conviendrait dens le fifur de somparer, toües choses égales par ailleurs, des peupleraies

situées dans la ripisylve avec d'aüres situées dans les petites vallées des coteaun. F.nfin, les

caractéristiques biogeographiqres de la région @alent et al., 1988) font que les oiseaux ne

pewent constituer qu'un indicateur relatif de la biodiversité et qu'il convie,ndrait de pouvoir

disposer de references dans plusieurs arxres régions (Godreau, 1999) pour mietx preciser

l'écart reel de biodiversité existant e,ntre les peqpleraies et les boise,me,nts nafinels.

REMERCIEMENTS

Les auteurs remercient Sophie Le Floch et Alain Valadon pour les nombreuses

discnssions sur la populiculture qui ont rendu ce travail possible. Ils remercient également le

Comité Scientifique de I'AIP AGRIFOR (INRA-CEII{AGRED pour lew sor$ien financier à

ces recherches.

343



REFERENCES

BAKR. WJ,., 1989. A review of models of landscrye cbæge. Landscqe Ecologt, Z lll-133.

BALE{TG., 194. La qualité des sysèmes écologiques: Le point de we de l'écologue. Etudes et Reclurches sr
les Systàmes Agrabes et le Développemenî,28,259-26.

BALB.tr G., CoURTIADE 8., 1992. Mode[ing bird communiüeMædscape panems relationships in a rural area of
SoUi-Westero Fraaæ. Lotdscape Ecologt, 6, 195-211.

BALE{T G., GB.IARD }vL, IJSCoLJRRET F., 1988. Analyse des patrons de réprtiüon des oiseaur< nicherrs en
Ivfidi-PJxrénées. Acta Oecologica/Oecologia Generalis, 9(3), U7 -263.

BALTDRY J., BAUDRY-BUREL F., 1982. Ia mesure de la diversité spatiale. Relations avec la diversité spécifique.
Utilisdioû ,rms les 6raluations d'iryact- Acta Oecologica/Oecologia Applicd4 3(2), 177-190.

CrEssEL D., LBREIoN J.D., koDoN R., l9&2. Mesures rymétiques d'amplitude dtabiat et de diversité ima-
échætillon dæs u ableat espècæs-relevés: C€s dfm gradieût §mple. Compte Rendu Acodémie des
Sciences Froæe, 295. 83-88.

DÉcAIvæs tL, JoAcHM J., LAUGA J., 1987. The importance for birds of the ripriæ woodlæds within the alluvial
conidor ofthe river Gaome, S.W. Fræce. Regulaed Rivers, l, 301-316.

FoRMANR.T.T.,I985.LmdMosaiæ. The ecolry of lotdscqtes mdregions, Cæbridge:CambridgeUniversity
Press.632 pagss.

FUU-m. RJ., WARRB.IN[.S., 191. Coseryæion manage'ne,nt in anciem ad modera woodlands: responses of
&una to edges aad roatioos ln: The scientfic m@tagement of tumperote ænmnities for cotterttation,
edited by I. F. SpeleÉerg; F. B. Goldsmitb N[. G. Mords, Odord, Blaclcu/e[ 4/;5471.

GoDREAU V,, 1999.Impacts des ch,oryemen§ d'occttpûion des sols et de la populicultwe nr les peuplements
aviens et florîstiqtes en plaine olluviale. Exemple du Val de Saône inondable. Thèse de lUniversité de
Bor.qgogng Dijon

HARPER J.L., I 982. After «lesaiption lt Plott comrnmiÿ as a working mechaism, ditd by E. J. Nerrmar,
Odord, Blackqdl, l-l0.

HAl.rssoN L., ANGEISTANTI P., 1991. I^ædscape ecolory as a theorical basis fornature conservation loùscape
Ecolog,s(4), 191-201.

HARRIS L.D., l9tt. Edge effects and conserwtion of biotic diversity . Cowemûion Biologt, 2(4),33U332.

KARAstr{sKI C., 1997. La dtversitéfloristique sous les peupleraies : une qproche en vallée de Goonne.
Mémoire de Fin dEude, ENSA Touloue, CEI\i(AGREF Noge,nt-sn-Veraisson,25 pages + aDro(es.

LAQUERBEIvI, l»t. Dyn@nique des commtmutés végétales das laç sotu-bois des peupleroies: effet des
perlubdiow liées à l'entetien Thàe de lUniversité Paul Sabatier - Toulouse IIL

LEFLocHS., 1996. rÿnpactspalmgers de lapopulio{tne.Cowrier de l'Erobomemenl de l'1NRt4,29,394.

[È FLocH S., TFIRASSoN D., 1995. E{eu< écologiques et sociaux autour drtm pa}§agp ruraL le développe,ment
de lapopulicultrne dans les Basses Vallées Aogevines. Nawes, Sciences, SociétéÂ,3(2),129-143.

LEcoMTE J., 1997. Commæires à I'rticle de S. Le Flocb, 'Iryacts paysagers de la populiorlture" - Cotrrier de
l'Ewiroruement de YINRA, 30, 80-81.

LEFEIJvRE J.C., 1995. Commenaires à I'article de S. LeFloch et D. Terrasson, 'Enjax écologiques et sociaux
aronr d'un paysage ntzl . Ndtre4 Scieræes, Sociétés,3(2),1&14E.

PRoDoN R., LEBREToN JJ)., 1981. Breeding avi&me of a Meditemæeæ succession: fte Holm oak aad cort
oak series in the eastem Brcnees. I, Analysis md modelliog ofüe strucüre gradied. üta137(l),21-
38.

YAln{R RIL, 1988. Cbanges in wildlife coomuoities near edges. Consentotion Biologt,2,333-339.

3M



0.0

-0.1

42
{.3
{-4
-0.5

{.6
-o.7

-0.8

{.el
-1

o
lrJo
lrt

À
o
uIo
lrj
É,
l
F
É.
UI

:)o
-1

o'ol

-0.1 I

n"l
-0..1

,a]
,.ri
...]
-o.7

...]
{.9

-1

o
l!
o
ct)

À
(t)
IJJo
l,u
É.3F
É.
uj
f
o

Peupleraies dars le graüent de paysaç

{.5 0.0 0.s 1.0
COMPLEXJTE DES PAYSAGES

Feupleraies dars les paysages furcstiers

ct)
lrlo
o
À
olllo
l,u
É.,F
É.
UI

l
o

o
u,to
cn

À
(t,
UJê
IU
d.
l
F
É
lrJ

=o

TYPES DE PAYSAGES

r PEUPLERÂ|ES

" AI,ÏRES

TYPES DE BOIS

r PEUPLERAIES

" TAILLIS DE CHENES

T\IPES DE BOIS

r PEUPLERAIES

" TAILLISDECHENES

-2-1012345
COMPLEÛTE DES PAYSAGES

Peuplenaies et payqæ entièrerænt boisés

.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
COMPLE(ITE DES PAYSAGES

Dûrrersité inba & irter næsiË

.0 {.5 0.0 0.5 1.0
COMPLEXJTE DES PA\4SAGES

b

Peuplenaies et paysagæ boisés à plus de 1@/o

0.0

-0.1

4.2

{.3
4.4

{.5
{.6
4.7
-0.8

aD
uJo
a
IL
o
uJ
o
U,I
É
f
F

rYPEs DE Bors g
t PEUPLERAIES 3. TÀLLISDECHENES

dc

.o.9
-1 .0 -0.5 0.0 0.5 1.0

COMPLEXITE DES PAYSAGES

Figure 1. Les peupleraies dans le modèle
de gradie, rts de paysage

a. Les poins d'§soüs dans ls 6odèle complet ;

b. Les points d'écoüe dans la patie forestière
dumodèle;
c. Peupleraies et paysages boisés à 100% ;
d. Per.plemies et paysages boisés à l0% ;
e. Dispersion des poins d'écoüe dms les trois
peupleraies éardiées.

0.0

{.1
.o.2

{.3
{.4
{).5

{.6
4.7

{.8
{).9

-1

PEUPLERAIES

. MA$GRENIER

^ FlNl-lAN
. ESCATALENS

e

irï
f.i,

fl
'*t^'

t

r$

a

345

q



346



Les trovoux restitués dons cet ouvroge s'inscrivent dons

Ie codre du progromome de recherche AGRIFOR
"Agriculteurs et Forêts", conduit por le Cemogref et

l'lNRA, ovec le soutien du ministère de I Agriculture
et de lo pêche. Les trovoux ont été orgonisés

en trois gronds thèmes :

- production de références techniques et de boses de
colculs économiques pour les cultures ossociées ;

- systèmes ogroforestiers, hydrologie et cycles

biogéochimiques ou sein des systèmes ogroires ;

- volorisotion de lo forêt poysonne existonte

L'ensemble de ces trovoux mel en ieu des octeurs voriés

et montre I'importonce de ces problémotiques dons

l'orgonisotion et lo quolité du territoire, dons des

domoines encore mol connus et souvent ô lo morge

de lo vie économique orgonisée.
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