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Couverts herbacés pérennes et enjeux environnementaux
(en particulier eutrophisation) : atouts et limites

F. Vertés', M. Benoit?, J.-M. Dorioz3

Outre des fonctions de production, les prairies assurent diverses fonctions environnementales dont la protection de la
qualité des eaux et des sols. Dans quelle mesure et a quelles conditions ces fonctions non productives sont-elles assurées
par les couverts herbacés pérennes ?

RESUME

Apreés la présentation des principaux processus impliqués dans les cycles de I’azote et du phosphore, les moyens de limiter les pertes en
N et P sont rappelés, a I’échelle de la parcelle, de I'exploitation et du bassin versant. L’occupation des sols (et la part de couverts fourragers
pérennes) est un critére important. Les performances environnementales des prairies sont resituées dans différents types de systemes
fourragers. Il n’est pas aisé de pondérer les différents enjeux de la qualité des eaux pour optimiser les effets des prairies (surfaces et
gestion) dans les territoires a enjeux environnementaux élevés. Plusieurs dimensions (territoriale, temporelle, cognitive) et la multiplicité
des enjeux sont absolument a prendre en compte.

SUMMARY
Perennial grass covers and environmental problems (particularly eutrophization): assets and limits

In addition to their production function, grasslands act on the environment in ways such as the protection of the water quality and of the soil quality.
How far and under what conditions can these non-productive functions be carried out by perennial grass covers? The main processes are described
that are implied in the nitrogen and the phosphorus cycles, followed by a reminder of the means of limiting the N and the P losses, at the level of
the field, of the farm, and of the catchment basin. The land-use pattern (with the proportion of perennial forage covers) is of great importance. The
environmental performances of the grasslands are reported for various types of forage systems. It is not easy to weight the different aspects of the
water quality that would favour most adequately the effects of the grasslands (areas and management) where the environmental risks are large. It
is absolutely necessary to take into account several dimensions (territorial, temporal, cognitive) and to allow for the multiplicity of the problems
involved.

OOPER et al. (2009) rappellent dans un récent

rapport européen que l'agriculture fournit, outre

des produits agricoles, un grand nombre de biens
publics a haute valeur pour les sociétés. Le Grenelle de
I'Environnement a programmeé la mise en ceuvre de la
“Trame verte et bleue”, qui vise a prendre en compte de
maniere croissante la dimension socio-économique des
services rendus par les milieux naturels et semi-naturels.
Les prairies peuvent plus ou moins se rattacher a cette
derniére catégorie et assurent, outre des productions, des

AUTEURS

fonctions de stabilisation des sols (érosions hydriques et
éoliennes), de régulation des flux d’eau et de polluants,
de préservation de la biodiversité (dont les pollinisateurs),
de structuration des paysages et d’amélioration du cadre
de vie.... Elles sont de plus 'unique mode d’exploitation
agricole possible pour de vastes surfaces non cultivables
(alpages, hautes vallées, zones humides...) ou leur
biodiversité végétale participe souvent a la définition de
terroirs pour des produits de haute qualité et typicité
(fromages AOC notamment).
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Occupant 46% de la SAU (Agreste, 2009), les
prairies sont au premier rang des occupations des sols
agricoles, sur des sols variés, et leurs caractéristiques
et utilisations sont trés diverses.

La multifonctionnalité des prairies est souvent mise
en avant depuis quelques années (Congrés EGF 2003 ;
Académie d’Agriculture : BERANGER et al., 2006 ; AFPF : cf.
Fourrages n° 200), mais la consommation de ces biens
publics (I'eau pure, l'air sain, de beaux paysages...) étant
accessible sans exclusion ni rivalité, les utilisateurs n’ont
pas de motivation pour les payer, tandis que les
agriculteurs ont peu de motivation pour les fournir,
n’ayant pendant longtemps pas ou peu été rétribués pour
cela (CooPER et al., 2009).

Pour équilibrer les subventions PAC! (favorisant le
mais fourrage assimilé aux céréales) puis encourager les
systemes a ameénités positives, des mesures agro-
environnementales contractuelles se succédent depuis
une quinzaine d’années (PDD, puis CTE, suivis des CAD
et maintenant des MAE SFEI ou conversion a I'agriculture
biologique). Dans tous les cas, il s'agit d'encourager
I'adoption de systémes et de pratiques réduisant a la
fois les flux entrants (engrais et concentrés) et les
polluants sortants : augmentation de la part des prairies
dans les usages de sols, a la fois pour éviter les sols nus
ou assimilés en hiver, et pour mieux valoriser des
ressources renouvelables (fixation symbiotique, qualité
des sols, biodiversité...).

Dans quelle mesure et a quelles conditions ces
fonctions non productives sont-elles assurées par les
prairies ? Nous nous intéresserons ici plus particuliére-
ment a la protection de la qualité des eaux et des sols
(plus que des écosysteémes), en précisant dans une pre-
miere partie les principaux processus impliqués et les
résultats disponibles sur les fonctions des prairies, en
resituant leurs performances environnementales dans
différents types de systémes fourragers et en nous inter-
rogeant sur la facon de pondérer les différents enjeux de
la qualité des eaux.

Nous verrons dans la deuxieme partie comment les
informations scientifiques contribuent a élaborer les
attentes sociétales ou, si elles sont en contradiction avec
celles-ci, quelle est la part de mythe ? Comment se
traduisent les divers points de vue, de ceux qui sous-
tendent les politiques publiques a ceux des éleveurs en
passant par les gestionnaires, en termes d’attentes par
rapport aux prairies ? En quoi celles-ci peuvent-elles y
répondre ? Enfin, comment contribuer a optimiser leur
insertion dans les territoires a enjeux environnementaux
éleves ?

1 : PAC : Politique Agricole Commune ;

PDD : Plan de Développement Durable ;

CTE : Contrat territorial d’Exploitation ;

CAD : Contrat d’Agriculture Durable ;

MAE SFEI : Mesure Agro-Environnementale “Systémes Fourragers a
Faibles Intrants

1. Les grands déterminants des pertes
de nitrate et phosphore

dans les systéemes fourragers :
comment avérer et quantifier

le réle des prairies ?

B Régulation des cycles biogéochimiques :
les déterminants des flux de C, N, P

De nombreux facteurs contribuent a la dynamique de
l'azote (N), du phosphore (P) et du carbone (C) sous prairies
(ARrOUAYS et al., 2002), caractérisées par des apports
importants de matiéres organiques (MO) a cause de la
pérennité des plantes, via les exsudats racinaires, la sénes-
cence des organes non consommeés par les herbivores et le
recyclage par les déjections animales. Les apports de MO
peuvent varier annuellement de 1 a plus de 5 t C/ha
(PausTiaN et al., 1990) soit de 80 a 500 kg N/ha et moins
d'une dizaine de kg P/ha. Il est difficile de quantifier ces
apports, mais LEMAIRE (1999) considere que jusqu'a 40% de
la biomasse aérienne peut retourner au sol (soit 1 a 3 t
C/ha/an) tandis que REeEs et al. (2005) estiment qu’environ
50 a4 60% du C et du N assimilés par les jeunes plantes sont
transférés dans les sols. Ces apports passent principale-
ment par la rhizodéposition (exsudats racinaires et racines
mortes). En l'absence de labour, les matiéres organiques
fraiches stimulent la biomasse microbienne, ce qui amé-
liore voire crée l'agrégation et la stabilité structurelle des
sols (Dorioz et al., 1993 ; Six et al., 2002). Protégées par la
matrice des sols, ces MO contribuent au stockage de C et
N (BALESDENT et BALABANE, 1996). Les biomasses racinaires
et les quantités de MO particulaire qui en dérivent augmen-
tent avec I'age des prairies, jusqu’a 'obtention d'un équili-
bre (WHITEHEAD et al., 1990), dont la valeur et la cinétique
d’obtention peuvent étre trés variables (Soussana et
LUSCHER, 2007), du fait de la plus grande résistance a la
décomposition des plantes riches en lignine et en composés
aromatiques (comparées aux cultures annuelles).

VERTES et al. (2005, 2007¢) ont quantifié T'effet de la
part de prairies dans les rotations prairies - cultures sur les
teneurs en C et N organiques des sols et sur les formes de
stockage (tableau 1). Une légére décroissance est observée
méme dans les sols occupés essentiellement par des
prairies car, d'une part, celles-ci ont été mises en cultures
ou refaites durant les 27 ans de suivi et, d’autre part, les
prairies sont fauchées en rythme pature ce qui maximise
les exportations de biomasse et limite les restitutions
comparativement aux prairies en conditions réelles
d’exploitation. Enfin, le stockage de carbone (et d’azote) est
relativement moindre dans des sols a forte teneur initiale
en MO. Si le stockage de carbone participe a la lutte contre
le réchauffement climatique, le stockage d’azote constitue
un puits limitant les pertes (vers I'eau ou l'air), et seulement
une partie de cet azote stocké va se minéraliser rapidement
lors de la mise en culture des prairies.

Nous ne rappellerons pas les cycles de N et P en
prairies, mais nous comparerons les caractéristiques clés
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Part de la prairie  Apports C total

Stock C final*

Pertes C moyennes/an C dans les fractions

dans la rotation* (t/ha/an) (t/ha) (%C initial) MO active (%)
P/P+C =0 2,6 63,5 1,03 12,8
P/P+C = 0,56 3,6 69,4 0,81 12,8
P/P+C = 0,76 43 73,7 0,57 12,8
P/P+C > 0,90 4,4 88,3 0,25 17,1

* durée d’'occupation du sol par la prairie (P) dans la rotation (P+C), ramenée a 'année ; stocks initiaux = 88,6 + 1,3 t C/ha

TaBLEAU 1 : Evolution des stocks de carbone des sols en fonction de la part des prairies
dans la rotation prairies - cultures aprés 27 ans de suivi. Des évolutions analogues sont
mesurées pour I’azote organique (d’apres VERTES et al., 2005 et 2007c).

TABLE 1 : Fate of the amounts of carbon stored in the soils according to the proportion of
pastures in a pasture - cash crop rotation after 27 years of monitoring. Similar measure-
ments were made for organic nitrogen (after VERTES et al., 2005 and 2007c).

de leurs dynamiques en termes de stockage et de transfert
hydrique a I'échelle du bassin versant (parcelle et versant ;
figure 1).

Pour l'azote, les flux solubles sous la forme
nitrate sont dominants. IIs résultent a toute étape du
transfert des stocks présents, des entrées et de l'activité
biologique du compartiment considéré, comme l'indique
la variabilité saisonniére des teneurs des ruisseaux. La
dynamique principale de I'azote est de s'infiltrer, entrainé
par I'eau de drainage des sols. Moins étudié (CHANTIGNY et
al., 2003), l'azote organique dissous représente une
fraction non négligeable des pertes en azote (environ 20%
en moyenne d’apres la récente synthese de van KESSEL et
al. (2009) et peut altérer la potabilité de I'eau. La forme
“ion ammonium” (NH,*), dont la contribution au N
dissous est faible (< 10% en général), suit une dynamique
un peu différente du fait de sa fixation possible dans les
sols (BARROIN et al., 1987). Son pouvoir de nuisance vis-a-
vis des poissons, en période chaude, est bien connu.

Source

%k
Transfert

+ Flux subsurface
Infiltration

*
Processus de rétention

U Bitacech,
+ B

Gioleéiades)
thiologiques)

émissions/entrées< 5% >10%
Budgets annuels o(émissions) >100% ~ 100%
Flux # f(stock) = f(stock)

Erosivité,

, Traits hydrologiques,
Eléments de paysage  onnectivite

activité biologique

FIGURE 1 : Comparaison des principaux processus
affectant la circulation de P’azote et du phosphore
dans un versant (d’apres GAscUEL-ODoux et al., 2009).

FiGure 1 : Comparison of the main processes affec-
ting the flows of nitrogen and of phosphorus in a
slope (after GASCUEL-Opoux et al., 2009).

A l'échelle du versant, au cours du transfert par les
écoulements vers les eaux de surface ou les nappes
profondes, I'azote peut étre partiellement prélevé par les
arbres des haies, les bandes enherbées, les végétations
des ripisylves ou de zones humides, mais I'interception
reste trés partielle (> 10% dans les bandes herbeuses par
exemple ; GASCUEL-ODOUX et al., 2007). Le nitrate peut étre
transformé en composés gazeux par dénitrification,
processus biologique ou biochimique qui suppose, pour
étre quantitativement significatif, des conditions physico-
chimiques particuliéres et un temps de séjour suffisant
de l'eau. Cette dénitrification se développe surtout en bas
de versant et dans les marais, c’est-a-dire dans des
situations paysageres spécifiques, souvent loin de la
source d’émission. En zones de bas-fonds, I'épuration
naturelle du nitrate résulte de l'action d'une grande
diversité de micro-organismes “spécialisés”, présents
dans l'eau et les sols. Un milieu naturel riche en micro-
organismes et en plantes, comme les prairies, favorise ce
processus d’auto-épuration.

Les transferts de phosphore s'organisent selon
une dynamique globalement assez différente, typique
d’un élément peu soluble, a transfert “conservatif”
(pas de pertes sous forme gazeuse), et dont l'impact
eutrophisant vis-a-vis des milieux lentiques dépend de
sa spéciation (Dorioz et al., 2009). L'intensité des trans-
ferts n’est pas simplement et linéairement pilotée par des
relations entre stocks du sol, entrées et flux. Les trans-
ferts de P s’effectuent en grande partie sous forme parti-
culaire, vers et via les eaux de surface. Les zones
drainées artificiellement et les zones hydromorphes se
singularisent par une proportion plus élevée (typique-
ment 50%) de P dissous (DoRrioz et TREVISAN, 2008).

L’émission puis les premiéres étapes du transfert de
P a TI'échelle de la parcelle sont controlées par la
dynamique des écoulements, en général I'intensité et la
nature du ruissellement en interaction avec les états de
surface des sols (cohésion et rugosité ; sol nu/sol
végétalisé). Le stock de P du sol n’est, en général, quun
facteur secondaire pour I'émission des formes
particulaires et donc du P total. Cependant, le stock de
surface du sol (quelques cm), comprenant notamment les
épandages récents, controle le flux de P dissous et surtout
la qualité du P particulaire ; il contréle donc au total les

Fourrages (2010) 202, 83-94
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formes de P transférées et, au-dela, la biodisponibilité du
flux (Dorioz et TREVISAN, 2008 ; CASTILLON et al., 2007).

A Téchelle du bassin versant, la rugosité du
paysage intervient pour diminuer la capacité de transport
des écoulements, favorisant de ce fait la rétention de la
charge P-particulaire (Dorioz, 2007). Cette rugosité
résulte de la diversité du parcellaire (prairie/cultures), de
l'organisation des interfaces entre parcelles, de la
présence de haies, de bosquets, de bas-fonds et de
ripisylves. Le P-particulaire constitue I'essentiel (50 a
80%) du P-total exporté annuellement aux exutoires des
bassins cultivés. Les exportations s’effectuent sur de
courtes périodes, et trés majoritairement lors des épisodes
de crues. Ces caractéristiques expliquent que l'érosion
des sols ait longtemps été considérée comme le
meécanisme principal d’acquisition de la charge en P
d’origine diffuse des eaux de surface.

Dans ce contexte, selon leur position dans le ver-
sant et/ou la période de I'année (JORDAN-MEILLE et al.,
2007 ; TrREvisaN et al., 2001), les prairies constituent
soit une source de P, soit une rugosité, siége de pié-
geages. Le P émis par les prairies provient du ruisselle-
ment, souvent peu érosif, sur les sols et de 1'érosion des
berges des réseaux hydrographique temporaires ou d’or-
dre 1. Ces flux semblent trés liés a des zones actives spé-
cifiques : épandages de fertilisants récents, zones de
concentration des déjections (tassement), bas de ver-
sants lors des saturations en eau, points d’acces des ani-
maux au réseau hydrographique (dégradation des
berges...). lls s'accompagnent en général dune contami-
nation fécale des eaux, seul probléme (mais néanmoins
non négligeable) affectant la qualité des eaux en zone
extensive d’élevage (Dorioz et al., 2008), ainsi que d'un
risque de dégradation des habitats piscicoles de téte de
bassin par colmatages sédimentaires (Dorioz et
OMBREDANNE, 2004).

Aussi bien pour N que pour P, la fonction des
prairies vis-a-vis de la qualité de I'eau dépend donc de
leur position et des pratiques. Elle dépend aussi de la
permanence de I'état de la prairie : la prairie temporaire
peut en effet devenir une source importante de

nutriments lors de sa mise en culture. Le bilan
environnemental suppose donc une intégration a la fois
spatiale et dans la durée. Les positions clés et les épisodes
critiques ne se superposent pas totalement pour N et P, a
la fois géographiquement et du point de vue fonctionnel.
Les zones favorables au ruissellement sont souvent
différentes de celles qui sont propices au lessivage. Si
globalement les patrons de distribution de stocks de P et
N sont couplés, il existe une différentiation spatiale et
temporelle du risque de transfert, si 'on considére que
I'émission résulte des interactions entre la couche tres
superficielle du sol et les conditions d’écoulement. Enfin,
les bas-fonds hydromorphes, favorables a l'atténuation
des flux de nitrate par dénitrification, constituent a
certaines périodes une source de P (relargué en condition
anaérobie sous formes dissoutes a partir de formes de P
associé a des composés du fer) et des lieux de survie
prolongée pour certains germes fécaux.

Pour étre complet en termes de nutriments, il faut
aussi considérer le couplage de P et N avec le transfert du
carbone organique dissous (COD). Le COD circule pour
l'essentiel avec les eaux de surface. La charge en COD des
eaux, qui peut étre problématique pour leur traitement,
est liée a la teneur en MO des sols. Les prairies et les bas-
fonds hydromorphes sont un facteur d’accroissement de
cette charge.

Les risques globaux pour la qualité de I'eau
résultent donc d’'un ensemble complexe de facteurs et
de dynamiques biogéochimiques qui ne sont que
partiellement convergents et couplés. Dans ce
contexte, les pratiques agricoles jouent bien entendu un
role clé de pilotage des stocks et des états des sols. Pour
I'azote par exemple, les risques de lixiviation sont liés au
niveau d’intensification (excédent de bilan N/ha) modulé
par les modalités de gestion et liés a I'état du couvert. Sa
dégradation ou sa destruction s’accompagnent dun
relargage élevé de minéraux dans les sols, d’otl un risque
important de transfert. Ces processus sont modulables
par des pratiques adaptées. Nous allons examiner quelles
pratiques et quels systémes fourragers permettraient
d’optimiser les fonctions des prairies vis-a-vis de I'eau en
considérant N et P.

Région Part (%) SFP/ Prairie ChargementPression N Répartition (%) des entrées entre : Balance N

TABLEAU 2 : Présentation

delaSAU SAU perm./ (UGB/ha (kg N/ N N org N org (kg N/ des principales carac-
nationale (%) SAU (%) d'herbe)  haSAU) it oo nts gram.vo;es ha SAU) te(lsthues des regions
d’élevage francaises et
Zones herbagéres de plaines et de montagnes des fertilisations azo-
18 90 70 1242 100 31 67 2 9 tées appliquées (Lt
Zones mixtes de polyculture élevage GALL et VERTES (2005),
28 60 40 2a3 135 56 41 2 28 d’aprés PERROT et al.).
Zones de lait intensif (Nord, Bretagne, Pays de Loire) TR D o [ & _
9 6066 20 3a4  160-180 44 44 12 37-54 ABLE 2 Main characte
7 lalt + (Bret ) ristics of the French
one avec lai porcs (bretagne . _ G
3 60 11 3a4 220 33 36 31 84 livestock-rearing
7 d d It regions and nitrogen
ones de grandes cultures are . o
42 16 9 244 125 85 13 2 25 fertilizations applied (LE

GALL and VERTES (2005),

after PERROT et al.).
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Systéme a base de:  Stocks Mais - herbe Herbe
Mais dans la SFP (%) 50 - 60 20 - 50 <20
Stocks / vache (t MS/an) 4-5 25-35 2,0-25
Chargement (UGB/ha SFP) 1,6-2,0 1,6-1,8 1,4-1,8
Production de lait (I/ha SFP) 8-11 000 7 - 11000 6 -9 000
Bilan apparent N exploitation (kg N/ha SAU) 80 -120 80 - 100 60 - 80
N lixivié (kg N/ha SAU) 50 -70 40 - 60 30 - 40
P transféré (kg P/ha SAU) +++ + +
Stockage C et N dans les sols + ++ +++
Emission C et N organiques dissous + + ++
Contaminations bactériennes e & ++

TaBLEAU 3 : Récapitulatif des performances environnementales dans des exploitations lai-
tieres de I'ouest de la France en fonction du systéme fourrager (systemes types, vaches a
7 000 I/an, avec niveaux de complémentation équivalents ; d’aprés PEYRAUD et DELABY, 2009).

TABLE 3 : Summary of the environmental performances of dairy farms in Western France
according to their forage system (typical systems, cows with 7000 [/year, with equivalent
levels of supplementation ; after PEYrAUD and DELABY, 2009).

B Les grands types de systéemes d’élevage
et de systémes fourragers

En simplifiant, on peut identifier quatre grands
types de systémes d’élevage herbivore en France, basés
plutot sur les prairies permanentes (plaines
normandes, est et montagnes humides) ou temporaires
(nord et grand ouest ; VIGNEAU-LousTEAU et HuyGHE, 2008).
Quelques caractéristiques en sont résumées dans le
tableau 2, en lien avec la problématique azote.

Il existe de fortes disparités entre régions : pour la
part de I'herbe dans la SAU (tableau 2) mais aussi pour
les chargements. Le calcul, a partir des données du RGA
(2000), d'un indicateur “chargement global par hectare de
prairie” montre qu’il est en moyenne trés faible en zone

méditerranéenne (< 1,2 UGB/ha), modéré en zones
herbagéres de montagne (1,2 a 2), ou de plaine (2 a 3) et
élevé dans le Nord, la Bretagne et la Haute Normandie. Le
role des prairies dans la protection de la ressource en eau
s’appréciera donc a la fois sur leur part dans la SAU et
sur leur intensité d'utilisation.

M Lien entre pression et pertesen N et P

® Azote : bien gérer I’équilibre exploitation -
apports de N - couvert végétal

Les systemes bovins intensifs présentent une
variabilité importante au sein des régions concernées. Le
tableau 3 compare, pour les €levages laitiers de I'Ouest,

Succession culturale!”

Lixiviation Durée de la
(kg N/ha/an) succession (an)

Prairie de fauche 5-15 -
Prairie permanente extensive (< 300 UGB.JPP/ha/an) 15 -
Prairie 9 ans extensive (< 300 UGB.JPP/ha/an) / céréales 30 10
Prairie permanente paturée (300 - 500 UGB.JPP/ha/an) 65 -
Mais fourrage + cipan précoce®/ Mais fourrage / céréale + cipan 38 3
Mais fourrage / céréale + cipan 42 2
Mais fourrage / céréale / colza / céréale + cipan 45 4
Prairie 6 ans mixte®® (300-500 UGB.JPP/ha/an) / Mf + cipan / Mf / céréale 50 9
Idem mais Prairie 4 ans 60 7
Prairie 6 ans paturée (500-800 UGB.JPP/ha/an) | Mf + cipan / Mf / céréale 70 9
Idem mais Prairie 4 ans 85 7
Prairie permanente a trés fort chargement animal (proche stabulation) 100 -
Prairie a trés fort chargement animal refaite tous les 6 ans 125 6

1 : UGB. JPP = Unité Gros bovin x jour de paturage ; Mf = mais fourrage
2 : implantation de la cipan sous couvert, ou aprés récolte du mais avant le 1°" octobre

3 : mixte = fauchée + paturée

TABLEAU 4 : Références de pertes d’azote standardisées sous les principales successions culturales
observées dans les élevages laitiers (contexte de I'ouest de la France, pluvieux, lame drainante hivernale
> 400 mm ; tableau issu des travaux INRA - Chambre d’Agriculture de Bretagne dans le GIS Agrotransfert

Territ’eau).

TABLE 4 : Reference data on standardized nitrogen losses for the main crop sequences observed in
dairy farms (conditions of Western France, rainy climate, winter drainage > 400 mm; table based on studies
by INRA - Chambre d’Agriculture de Bretagne in the GIS Agrotransfert Territ’eau).
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les performances environnementales (N, P...) des 3 prin-
cipaux systémes fourragers (différant par les parts
respectives du mais et de I'herbe dans l'alimentation des
animaux).

Dans ces systémes types optimisés, les pertes
moindres associées aux systémes herbagers
s’expliquent a la fois par une moindre productivité et
par une utilisation plus efficace de I'azote dans les
systemes herbagers, incluant I'absence de sols nus et
l'organisation d’azote dans les sols sous prairies.

A T'échelle de la parcelle, pour des prairies
exploitées uniquement en pature et des durées de séjour
sur les parcelles adaptées a la croissance de I'herbe (4-
6 mois en zones séches ou froides, 5-8 mois en zone
poussante), les 4 niveaux de chargement moyen par
hectare d’herbe global du tableau 1 correspondent
environ a 250-300, 300-450, 450-600 et 500-
800 UGB.JPE/ha (Unité Gros Bétail x jour de paturage
équivalent). Lorsque l'on situe ces chargements sur la
relation les liant aux pertes par lixiviation (figure 2,
d’apres SivoN et al., 1997, et VERTES et al., 2007b) on peut
indiquer des risques globalement faibles pour les régions
sud et montagnes humides, et modérés a élevés pour les
plaines du grand ouest, du nord et du sud-est.

Les prairies temporaires fertilisées présentent un
risque de lixiviation souvent plus élevé du fait de leur
rythme d’utilisation rapide (restitutions de N importantes
au paturage) et du risque d’apports mal synchronisés

N lixivié (kg N/ha)

300
® pj [
Pa}ture sol sain ( ) y=877 e0,00S.chargt
_| | © Pature sol hydromorphe _
250 ——e—2=0,71
o Fauche (——) ;
200

150 ./
sécheresse A AN
estivale % °° Pl \‘S

100 = £ yi

AL

il 1 o

S0 ° 0, .20

i

o
—“pature sur
sols hydromorphe
T T T T T
0 100 200 300 400 500 600
Fertilisation (kg N efficace/ha)

n

FiGure 2 : Effet de la fertilisation (ou du chargement)
sur les pertes de nitrate par lixiviation sous des prai-
ries temporaires paturées, sur sols sains ou hydro-
morphes, et sous des prairies de fauche. (On
considére ici que les chargements sont adaptés a
I’herbe produite, que I’azote utilisé pour cette croissance
provient de la minéralisation du sol et de la fertilisation
apportée ou de la fixation symbiotique des légumi-
neuses).

FiGuRE 2 : Effect of fertilization (or of the stocking rate)
on the nitrate losses by leaching under grazed leys in
drained or in hydromorphic soils, and under mown
pastures. (It is considered that the stocking rates are
adapted to the grass production, and that the nitrogen
used for this production comes from mineralization in the
soil and from applied fertilizers, or from symbiotic fixation
by legumes).

avec les besoins des couverts (apports tardifs ou suivis
d'une météo défavorable). Enfin, les prairies utilisées
intensivement risquent de se dégrader plus rapidement,
envahies d’especes peu productives ou indésirables
(rumex sp., chardons sp.). Leur renouvellement, ou leur
mise en culture pour les besoins des rotations,
engendrent des risques de pertes importantes (VERTES et
al., 2007a). Grace a la régulation de la fixation
symbiotique par l'azote du sol (VERTES et al., 1995), la
présence de tréfle blanc (ou autres légumineuses) dans
les prairies réduira légérement la lixiviation de nitrate,
essentiellement liée aux apports locaux des pissats. En
revanche, la substitution d’engrais minéral azoté par la
fixation symbiotique améliore les performances
environnementales des exploitations, en particulier en
termes d’économie d’énergie et de changement climatique
(moins de transport et de fabrication d'engrais, pas
d’émission de N,O lors de fixation symbiotique,
contrairement a ce qui est mesuré lors d'un épandage
d’ammonitrate).

Ayant vu le lien entre part des prairies, niveaux de
chargement et risques de pertes a la parcelle et a
I'exploitation, il est nécessaire de tenir compte des
rotations et de travailler a I'échelle des bassins
versants ou des bassins d’alimentation afin de mieux
caractériser les possibilités d’action liées a la place des
prairies. Il existe actuellement peu de références sur
I'évaluation des pertes de nitrates dans les successions
culturales. Les valeurs présentées dans le tableau 4 sont
issues d'un travail en cours de finalisation dans le cadre
de I'Agrotransfert Territ'eau (Massa et al, 2008). Les
valeurs de lixiviation sont calculées a partir de mesures
de références et de modélisation calée sur la base de
pratiques optimisées ; ce sont donc des valeurs
“plancher”, sauf dans le cas de prairies a trés forte charge
animale (les 2 derniére lignes).

La minéralisation souvent élevée induite par les
destructions de prairies explique les valeurs supérieures
observées pour les rotations prairies - cultures assez
courtes, couramment pratiquées dans I'Ouest. Ceci est
une raison supplémentaire pour améliorer la pérennité
des prairies. L'impact des niveaux de chargement
élevé, correspondant a une suppression du lien entre
disponibilité de I'herbe et consommation par les
animaux, confirme l'importance de ce lien pour
assurer de bonnes performances en termes de qualité de
l'eau.

® Phosphore : le mode d’occupation des sols,
un bon indicateur des pertes en P

Les liens entre pressions et sorties sont d'une toute
autre nature pour P : d'autres pratiques et d’autres
indicateurs sont a considérer. Les sols contiennent en effet
en général de 3 a 7 000 kg P/ha. Ce stock est énorme par
rapport aux flux annuels d’entrées et sorties agronomiques
(de 'ordre de quelques dizaines de kg) ou aux flux exportés
a l'échelle du bassin versant pour les zones agricoles (de
l'ordre de 1 kg/an par ha de bassin). Les relations entre
entrées et sorties a 'échelle de la parcelle comme a I'échelle
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Bassins forestiers Bassins agricoles Bassins urbains

et herbagers L (ruissellement
SRS Prairies  Cultures urbain)
P-total
(kg/ha/an) 0,04a0,2 0,1-10 0,7-25 05-1,5

TaBLEAU 5 : Flux spécifiques de phosphore observés
pour quelques modes d’occupation des sols.

TABLE 5 : Specific flows of phosphorus observed for a
number of land-use patterns.

du bassin versant fournissent donc peu d'informations.
Par conséquent, le mode d’occupation des sols est
I'indicateur le plus approprié : englobant type de couvert
et activités agricoles, il représente une synthése partielle
des facteurs contrélant les pertes.

L'information disponible associe le type de mode
d’occupation des sols a I'exportation annuelle ou “flux
spécifique”, exprimé en kg/ha/an, en général de P-total.
Les données sont établies grace a des suivis de petits
bassins (de 10 a quelques centaines dhectares)
présentant un mode d’occupation des sols particulier. En
pratique, seuls les grands types d’utilisation des sols,
notamment agricoles, sont documenteés (vignes, cultures,
prairies...). Nous les récapitulons brievement dans le
tableau 5.

Nous dégageons les grandes tendances suivantes en
termes de relation entre pression et sorties (pour plus de
détails, voir Dorioz et TREVISAN, 2008) :

- les transferts vers le sous-sol dus a I'infiltration
sont trés modérés, généralement inférieurs a 0,05 kg P-
total/ha/an. Les transferts vers les eaux de surface sont
plus élevés, de 0,1 a 2,5 kg P-total/ha/an selon le mode
d’occupation des sols. Les flux transférés par les systémes
de drainage artificiel ne sont pas négligeables (jusqu'a 0,5
kg P-total/ha/an) ;

- la charge “naturelle” provenant des bassins
forestiers ou de bassins pastoraux extensifs est en général
trés basse (souvent inférieure a 0,1 kg P-total/ha/an soit
moins de 10 pg P/1) ;

- dans les bassins agricoles, les pertes moyennes
augmentent trés nettement des herbages aux cultures. Le
flux spécifique des zones d’herbages se situe en général
en dessous de 0,4 kg de P-total/ha/an. Le P dissous
représente souvent la moitié du flux. Certaines patures
pourraient pourtant faire exception, avec des pertes
atteignant 1 kg de P-total/ha/an ;

- la présence de cultures dans un bassin se traduit
presque toujours par une hausse nette des flux exportés,
principalement sous l'effet d'une forte accentuation de
I'érosion et de l'exportation de formes particulaires.
Finalement, les pertes annuelles des zones de cultures
représentent globalement jusqu'a 3 a 5 fois celles des
herbages et 10 a 20 fois celles des zones naturelles.
Elles correspondent a des concentrations moyennes qui
peuvent atteindre 100 a 300 pg/1 de P-total avec plus de
50 pg/1 de P dissous.

Couverts herbacés pérennes et enjeux environnementaux

B Que peut-on attendre d’un changement
d’occupation des sols ?

® Quels systémes herbagers pour répondre
aux attentes de qualité d’eau (nitrate) en
zones littorales sensibles a I’eutrophisation ?

Dans le cadre des programmes d'action “algues
vertes”, nous avons eu l'occasion de caractériser finement
I'évolution de I'occupation des sols et des pratiques dans
le bassin versant du Yar (Cotes d’Armor ; MaBon, 2008),
en lien avec une problématique de reconquéte de la
qualité de I'’eau dans un milieu trés fragile.

La dégradation de la situation (dép6ts importants et
récurrents d’'algues enregistrés dés le début des années
70) s’explique par la mise en culture des landes, puis par
l'augmentation massive de la fertilisation sur les prairies
temporaires de courte durée (années 60-70), 'apparition
de sols nus avec 'abandon des cultures sarclées d’hiver
puis le rapide développement du mais dans les années
70. La spécialisation vers les élevages bovins (lait, mixtes
ou viande) s’est accompagnée d'une diminution des
céréales et d'une augmentation des surfaces en prairies
temporaires, souvent incluses dans des rotations herbe -
mais - (céréales). Cet ensemble a abouti a des teneurs en
nitrate du Yar assez modérées, 25-28 mg/1, ce qui est trés
inférieur a la plupart des bassins versants bretons, et
s’explique par l'absence d’excédents structurels et
I'importance de I'herbe, couvrant 60% de la SAU. Ces
teneurs en nitrate sont cependant incompatibles avec la
sensibilité du littoral a I'eutrophisation. Des simulations
ont été réalisées sur différents scénarios pour
déterminer les marges de manceuvre possibles en
augmentant la part des prairies et en diminuant les
intrants (scénario SFEI ; figure 3) ou en convertissant
I'ensemble de la SAU en pairies permanentes fauchées
non fertilisées. Un scénario intermédiaire consiste a

30

25 PAE
20% SFEI
SFEI+ZH
15 E\D\m
10
M PP fauche
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2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 Temps

Scénarios :

PAE Pratiques actuelles extrapolées

SFEI Systémes fourragers économes en intrants

SFEI+ZH Idem + zones humides en prairie permanente fauchée
PP Toute la SAU en prairie permanente fauchée

FiGURE 3 : Evolution des concentrations moyennes en
nitrate dans le Yar selon les scénarios d’utilisation
des sols (d’apres MoReAu et al., 2009).

FIGURE 3 : Fate of the mean nitrate concentrations in
the Yar river according to different hypotheses
concerning the utilization of the soils (after MOREAU et
al., 2009).
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valoriser le pouvoir tampon des zones humides en les
conduisant en prairies de fauche.

La conversion de tout le territoire en prairies de
fauche non fertilisées engendrerait une chute rapide et
trés importante de la teneur en nitrate du cours d’eau.
L’adoption générale du cahier des charges SFEI ne sulffit
pas a atteindre l'objectif de 10-15 mg/l, ce qui fait
envisager I'élaboration d’'un cahier des charges spécifique
pour ce bassin versant, impliquant une couverture des
sols efficace en permanence et des flux d'intrants azotés
(engrais, aliments...) minimisés. L'élaboration de
scénarios d’évolution des systemes de production et leur
mise en ceuvre avec des exploitants volontaires, ainsi que
I'évaluation agro-environnementale par modélisation sont
actuellement l'objectif principal d'un important dispositif
de recherche - action (ANR Systerra Acassya).

® Des modéles empiriques pour optimiser
localisation et gestion des prairies afin de
réduire les flux de P vers les eaux

La modélisation déterministe des transferts de P
n'est pas suffisamment développée ni suffisamment
précise pour rendre compte des conditions du parcellaire
francais et produire des prédictions sur l'effet de
changements du mode d’occupation des sols plus fiables
que celles des modéles empiriques (WaNG et al., 2004). En
outre, elle différencie peu les types de prairies et, au total,
il semble exclu de simuler des phénomeénes aussi fins que
des changements de pratiques dans les zones en prairies
d'un bassin versant.

Les informations disponibles pour raisonner l'effet
d’'une remise en herbe peuvent étre extraites de modeles
empiriques ou d’études comparées de bassins versants
dans des états différents. Ces bassins sont en général
situés dans des zones moyennement intensifiées. Les
résultats obtenus convergent pour montrer une
décroissance des concentrations moyennes et des flux
avec I'augmentation de la surface toujours en herbe
(STH) : un bassin totalement enherbé ou ré-enherbé
produira une eau compatible avec les valeurs seuils de
charge en P vis-a-vis de I'eutrophisation des eaux douces
tandis qu'un bassin cultivé sera largement excédentaire.

Une étude plus détaillée réalisée dans le bassin du
lac Léman (TrEvisan et al., 1995) apporte quelques
éléments supplémentaires de réflexion concernant
l'organisation du parcellaire. En période hivernale, la
variabilité de la charge en P des eaux de 20 ruisseaux,
drainant des bassins agricoles de 10 a 50 ha, ne peut
“s’expliquer” de facon statistiquement significative que si
l'on considére, pour les parcelles émettrices (sols nus
ruisselant suite a la battance), leur environnement en
aval, en particulier la présence de prairies (princi-
palement) et de milieux connexes susceptibles de
tamponner les flux exportés (haies, bosquets, bandes
herbeuses). On observe une décroissance des flux avec
l'accroissement des surfaces prairiales (figure 4). Une
étude plus fine montrerait probablement des effets de
seuils et du mode de dispersion.
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Cet indice i représente la surface de parcelles émettrices (sols nus ruisselant
du fait de la battance), pondérée par les effets tampons des parcelles
environnantes (principalement prairiales), évalués selon une grille prenant
en compte la largeur et le type de végétation. Des effets similaires sont
constatés sur le P dissous et la teneur en P des suspensions (d’aprés
TREVISAN et al., 1995).

FIGURE 4 : Relation, sur 20 sous-bassins de la région
du lac Léman, entre concentration hivernale
moyenne de phosphore total (PEB) et I’indice i.
FIGURE 4 : Relationships, in 20 subdivisions of the
Lake Geneva catchment basins, between the mean
winter concentration of total phosphorus and the i
index. This index represents the area of the emitting
fields (run-offs from baking, naked soils), weighted by the
buffer effects of the neighbouring fields (generally pas-
tures), estimated by a grid allowing for the width and the
type of vegetation. Similar effects have been observed
on the dissolved P and on the P of the suspensions (after
TREVISAN et al., 1995).

Dans le cas particulier du bassin lémanique,
I'abondance des prairies permanentes dans le parcellaire
coincide avec les limites d'une zone AOC fromagére
excluant le mais. Cette situation, dominante sur la rive
francaise, explique le trés faible impact de la pollution
diffuse agricole sur l'eutrophisation de ce lac et la
sauvegarde de la qualité dans certains impluviums a forts
enjeux vis-a-vis des ressources en eau régionales.

2. Comment contribuer a optimiser
'insertion des prairies

dans les territoires a enjeux
environnementaux élevés ?

Quatre dimensions sont a organiser pour contribuer
a une insertion optimisée des prairies dans des territoires
a enjeux environnementaux €leves :

- la dimension territoriale, avec une tension : per-
mettre des usages de prairies efficaces (agro-économi-
quement) au sein des territoires d’exploitation ET choisir
et positionner les couverts prairiaux pour les rendre effi-
caces au sein de territoires a enjeux environnementaux ;

- la dimension temporelle : au bout de quel délai des
effets environnementaux induits par des pratiques agri-
coles sont-ils sensibles ? ;

- la dimension cognitive : quelles connaissances
mobiliser pour contribuer a cette insertion ? ;

- la dimension multiple des enjeux environnemen-
taux : contrairement aux critéres usuels d’évaluation de
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la production agricole, les enjeux environnementaux
sont trés souvent multicritéres. Comment gérer ces mul-
tiples dimensions ?

M La dimension territoriale

Au sein de systémes de production basés sur les
prairies, nous devons gérer un probléme de contradiction
avec la gestion comptable des flux d’azote dans le cadre
du respect de la directive Nitrate. A partir des bases de
calcul fournies par le CORPEN (1999), une valeur
moyenne de 85 kg N/vache émis par an a été retenue
comme base de calcul des charges d’azote organique, sans
ajustement lié¢ a la ration alimentaire ni au niveau de
production. Ce choix est actuellement remis en cause ;
Giovannt et DuLpHY (2009) ont par exemple proposé des
abaques simplifiées pour mieux quantifier les charges
organiques réelles. Pour des animaux paturants et
nourris a I'herbe, les valeurs seront plus proches de 105-
110 kg N/VL/an ce qui, si l'on ne tient pas compte de
l'azote prélevé par I'herbe (250 a 400 kg N/ha/an alors
que le prélevement est de 150 a 220 kg N par un mais),
aboutit, lorsqu’on verrouille les apports a 140 kg N
total/ha/an (zones d’action renforcées), a proner le
systéme mais - soja en stabulation. Ceci s’accompagne
logiquement d'une conversion de surfaces prairiales en
cultures, engendrant des pertes d’azote importantes
allant a linverse de leffet souhaité. I1 est domnc
indispensable de ne pas se limiter a des logiques
comptables parcellaires, mais de prendre en compte
I’ensemble du systéme de production pour trouver les
combinaisons conciliant performances agricole et
environnementale, ce qui était d’ailleurs déja proné par
le CORPEN (1999).

De plus, si nous envisageons le critére “résidus
phytosanitaires” dans les ressources en eau, les surfaces
prairiales, trés peu traitées par les agriculteurs, se révelent
trés protectrices. Ce point a été développé dans la récente
expertise scientifique collective INRA - Cemagref Réduire
l'usage des pesticides et réduire leurs impacts (Lucas et al.,
2005). Enfin, pour la protection des sols contre
I'érosion, les conclusions positives concernant les prairies
vont dans le méme sens (tableau 6, d’aprés CHisl et ZaNcHI,
1981). Ainsi, toute réduction ou augmentation des
surfaces prairiales dans les bassins d’alimentation aura
des conséquences directes sur les ressources concernées.

Couverts herbacés pérennes et enjeux environnementaux

SOUCHERE et al. (2003) montrent qu'une trés petite
surface de prairie, 1% de la SAU, implantée judicieuse-
ment au sein d’'un bassin versant, peut réduire considé-
rablement (de 'ordre de 45%) les pertes en terre issues
de ce bassin. GASCUEL-ODoOUX et al. (2007) puis OUvRy et
al. (cet ouvrage) et MAILLET-MEZERAY et GRIL (id.) ont éga-
lement passé en revue les effets de la localisation des
prairies et bandes enherbées pour diluer et/ou inter-
cepter des pollutions diffuses en fonction des modes de
gestion pratiqués, grace aux mécanismes présentés pré-
cédemment.

B La dimension temporelle

L'insertion de systémes de culture prairiaux dans
des territoires a enjeux environnementaux se trouve
confrontée a deux temporalités indépendantes :

- celle des résultats environnementaux attendus,
qui dépend des enjeux environnementaux considérés et
des caractéristiques physiques des territoires. Nous
devons prendre en compte ces temporalités pour
construire le cahier des charges temporel des
changements a mettre en ceuvre ;

- celle des systémes “familles - exploitations” :
les travaux de recherche menés a Rambervillers dés 1972
par I'équipe INRA-ENSSAA ont montré I'importance des
temporalités li€es au cycle de vie de I'exploitation agricole.

Nous avons évoqué dans la premiére partie le cas
des “Zones Soumises a Contraintes Environnementales”
telles que le bassin versant de La Lieue-de-Greve (Cotes
d’Armor). Si l'orientation vers des systémes trés herbagers
est bien actée comme objectif général, la mise en ceuvre
dans un réseau de fermes pilotes et dans I'ensemble des
exploitations du bassin versant est réfléchie a des
rythmes différents, dépendant entre autres des
possibilités d’évolution vers des systémes plus herbagers,
de la volonté des éleveurs et des incitations les aidant a
évoluer. Et les conséquences mesurables (teneurs en
nitrate des eaux) puis visibles (réduction des marées
vertes) dépendront du délai de réponse “hydrologique” du
milieu aux changements de pression azotée. La mise en
ceuvre de cette démarche transdisciplinaire (plusieurs
disciplines et plusieurs types d'acteurs mobilisés)
présente une dimension cognitive importante, développée
ci-apres.

Pluies non

Pertes en sol Ruissellement Pertes en sol par

drainées (mm) total (t/ha) (mm) ruissellement (t/ha)
Labour 25,8 4,05 17,9 3,72
Techniques culturales simplifiées 411 1,61 26,9 1,52
Prairies 211 0,18 15,9 0,15

TaBLEAU 6 : Flux de ruissellement et pertes en terre sur des sols limono-argileux a Vicarello, en fonction
des systémes de culture et des travaux du sol (CHisi et ZANCHI, 1981).

TABLE 6 : Run-off flows and soil losses in silt/clay soils in Vicarello, according to cropping system and

to tilling (CHisi and ZANCHI, 1981).
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M La dimension cognitive

L’assolement prairial est considéré comme un
produit du fonctionnement des activités agricoles et
comme un facteur de leurs transformations. Sa
représentation est aussi un moyen de communication et
de négociation entre acteurs. C’est la clé de la réussite
d’observatoires dont l'enjeu est de créer des
informations ayant du sens pour des acteurs trés
divers ayant a ceuvrer ensemble. Nous proposons trois
étapes dans l'itinéraire méthodologique de conception de
tels observatoires permettant a tous les acteurs concernés
par une dynamique de développement durable de
partager les informations nécessaires.

e Etape 1 : Identifier les niveaux d’organisation
et les acteurs concernés
par les dynamiques prairiales

Le choix des niveaux d'organisation a considérer est
déterminant (MUxaRT et al, 1992). Ils constituent le
référentiel que 'on se donne pour la modélisation, c’est-
a-dire a la fois le cadre du systéme étudié, mais aussi
I'unité d’observation.

Certaines entités spatiales sont facilement
identifiées : les unités élémentaires d’observation et
I'ensemble de la zone d’étude et, dans notre cas, le bassin
d’alimentation considéré. Elles constituent bien souvent
les données de départ. Mais quels sont les niveaux
intermédiaires qui ont du sens par rapport aux
questions posées ? Pour expliquer la facon dont les
agriculteurs peuvent gérer le territoire par leurs activités,
il est nécessaire de considérer les exploitations agricoles
dans leur fonctionnement technique (Osty, 1994, 1996 ;
Osrty et al.,, 1998). En effet, pour mener a bien I'analyse,
il faut se placer au niveau ou on peut agir et avoir une
certaine connaissance des logiques de fonctionnement.

e Etape 2 : Formaliser des indicateurs spatiaux
des dynamiques prairiales

Les assolements constituent des indicateurs
spatiaux de fonctionnement que nous avons retenus.
Ainsi, il s’agit de construire, a partir de la connaissance
que l'on a des fonctionnements et des mécanismes, des
indicateurs spatiaux qui soient repérables avec les outils
d’observation, par exemple, la télédétection (GIrRaARD et al.,
1990).

En Lorraine, 'évaluation des surfaces de cultures,
prairies permanentes et foréts s’est faite en combinant
quatre méthodes (Gaury, 1992) qui sont : (i) 'interview
directe de tous les agriculteurs intervenant sur le
périmétre du bassin versant pour connaitre la structure
de leurs exploitations, (ii) la photo-interprétation pour
extrapoler, a partir d’'occupations du sol connues, les
regles de reconnaissance des couverts par la couleur, la
texture et les ombrages de la photographie, (iii) les
observations de terrain par notation visuelle, début juin,
des couverts végétaux de la campagne agricole et enfin (iv)
le traitement d'images satellitaires (GIRARD et BENOIT,

1990). La numeérisation de ces données dans un Systéme
d’'Information Géographique permet de représenter les
états et les évolutions de l'utilisation du territoire (BENOIT
et Papy, 1997 ; BENoir et al.,, 2006). Des méthodes
similaires sont mises en ocuvre dans le programme
Acassya précédemment évoqué. Les progrés de la
télédétection vont permettre de caractériser de facon plus
fine et plus compleéte les successions culturales, incluant
des éléments tels que types de prairies et modes de
gestion associés, et ouvrant des perspectives de meilleure
compréhension des déterminants des systemes actuels et
des voies d’évolution possibles.

e Etape 3 : Interpréter ces connaissances
aux différents niveaux d’organisation

La derniére phase consiste a reconstruire un
diagnostic global, a partir des différentes piéces du
puzzle constitué. Car il faut non seulement donner du
sens aux résultats obtenus a chacun des niveaux, mais
également les mettre en perspective dans leurs différentes
dimensions et dans leurs différents niveaux.

En Lorraine, nous avons établi une relation directe
entre la parcelle et le bassin d’alimentation, pour
I'évaluation du risque de pollution. Le diagnostic s’appuie
donc sur les évaluations faites. Le niveau des
exploitations agricoles n'intervient que dans la mesure ou
I'on veut rechercher les exploitations impliquées dans ce
risque, ce que l'on fait par le calcul du “taux de
concernement” (part de la surface des exploitations qui
contribue au bassin d’alimentation considéré ; BENOIT et
Papy, 1997). Pour la protection des ressources en eau, les
modalités techniques et organisationnelles des
changements de systémes de culture font intervenir de
nouveaux niveaux d’organisation, tels que les groupes
d’agriculteurs voisins ou les CUMA d’organisation du
travail ainsi que le montrent certaines opérations Ferti-
Mieux (Dockks et KUNG-BENoOIT, 1994).

B La dimension multicritéres de 'insertion
des systemes de culture prairiaux

dans les territoires

a enjeux environnementaux élevés

Les idées introduites par le Millennium Assessment
(www.millenniumassessment.org/) pointent deux aspects
critiques pour l'objet abordé dans ce papier :

- I’évaluation doit étre au ceeur des démarches
collectives de tension vers un développement plus
durable ;

- cette évaluation devra étre multicritéres.

En effet, si des tentatives de réduire les pertes en N
ou P dans les ressources en eau impliquent des
dégradations d’autres critéres du Développement durable,
ces tentatives devront étre remises en question. Pour étre
plus précis, réduire les pertes en azote vers les eaux en
déplacant les pollutions, par exemple via des modes de
gestion augmentant la volatilisation (émission d’azote
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ammoniacal) dans I'atmosphére, ne constitue pas une
solution a proposer dans ce cadre. Les performances
environnementales des prairies dépassent largement le
cadre des ressources en eau, et il faudra veiller a ce que
les solutions qui améliorent ce compartiment de
I'environnement ne dégradent pas les autres
paramétres environnementaux (émissions de gaz a effet
de serre, évolution de la qualité des sols a long terme,
biodiversité...). La modélisation intégrée (exploitation -
territoire) devient incontournable pour aborder ces
problématiques complexes, de moins en moins
accessibles par des mesures directes.

D’autre part, ce que nous pointons ici en tant
qu'agronomes revient a identifier la reconnaissance d'un
service écosystémique des prairies : concourir a protéger
préventivement les ressources en eau. Ce service a une
valeur qu'il faudrait que les politiques publiques prennent
en compte, et que les acteurs des ressources en eau
intégrent. Ainsi, entre les allocations des aides publiques
PAC et les non - constructions de stations de traitement
des eaux brutes pour les rendre utilisables dans les
réseaux d’eau potable, les soutiens aux conduites de
prairies “vertueuses” devront a terme pouvoir prendre
place.

Conclusions

Les faits de recherche s’accumulent et devraient
maintenant étre mis en ordre dans une approche
multicritéres, afin de constituer un cadre de conception
et d’évaluation de systémes de production impliquant
davantage de prairies.

Ainsi, dans les dialogues a construire entre
chercheurs et décideurs publics, des questions urgentes
sont a aborder :

- Quelle serait la place des prairies (y compris des
prairies humides et des pelouses seéches) dans les Trames
vertes et bleues ?

- Quels sont les outils disponibles pour optimiser
surfaces en prairies et leur répartition dans l'espace
(modéles flux, outils de diagnostics, suivis des prairies,
observatoires de pratiques...) ?

- Enfin, quels outils restent a élaborer pour une
meilleure connaissance de linsertion territoriale des
prairies, connaissance des “forces motrices” de
I'implantation de nouvelles prairies...

Intervention présentée aux Journées de 'A.F.P.F.,
“Les usages émergents des surfaces prairiales

et des espéces fourrageres”,

les 30-31 mars 2010.
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